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Öz 

Burdur Gölü, Türkiye'nin güneybatısındaki Isparta ve Burdur illeri arasında yer almaktadır.Tektonik 

kökenli ve alkali yapıda olan Burdur gölünün suyu tuzludur. Göl aynı zamanda birçok farklı kuş türü için 

önemli sulak alan için Ramsar alanı olarak belirlenmiştir. Bu çalışmanın temel amacı, Burdur Gölü'nün 

kıyı şeridinin yıllar içindeki konumsal değişimlerini uzaktan algılama yaklaşımları kullanarak analiz 

etmektir. Bu amaç doğrultusunda dört adet çok zamanlı Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu görüntüleri 

çalışmanın uygulama safhasında kullanılmıştır. Belirli bir zaman aralığında ve bölgede meydana gelen 

değişimleri izlemek için, En çok benzerlik ve Destek Vektör Makinesi (DVM) gibi piksel tabanlı görüntü 

sınıflandırmasını kullanmak, belirtilen zaman aralığı arasındaki değişiklikleri doğru bir şekilde izlemek 

için etkili bir yoldur. Piksel tabanlı sınıflandırma uygulamalarının yanı sıra, su kütlesi alanının çıkarılması 

ve bu alanların CBS platformunda sayısallaştırılması için Modifiye Normalize Fark Su İndeksi (MNDWI) 

kullanılmıştır. Tüm sınıflandırma sonuçları ile MNDWI indis sonuçları Burdur Gölü'nün su yüzey alanı % 

40'ını kaybettiğini ve Burdur Gölü'nün toplam alanının 1986'da 206 km2 iken şu anda 125 km2 olduğunu 

göstermiştir. Uygulanan uzaktan algılama yöntemleri ile Burdur Gölünün 1986-2019 yılları arasında 

yüzey alanında önemli bir azalma eğilimi olduğu görülmektedir. 

 

Mapping Burdur Lake Shoreline Changes Using Remote Sensing 
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Abstract 

Burdur Lake is sitauted between the provinces of Isparta and Burdur in the southwest of Turkey. It is a 

alkaline and saline lake with tectonic origin. The lake is also designated as RAMSAR site for significant 

wetland site for many different bird species. The main objective of this study is to analyze the spatial 

changes of Burdur Lake by using remote sensing approaches. Four multi-temporal satellite images of 

Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI were used to monitor and map the shoreline changes for the lake. 

Using pixel based image classification including maximum likelihood and Support Vector Machine (SVM) 

are the effective way in order to monitor the changes between specified time interval accurately. 

Besides pixel based classification applications, spectral water indexes including Modified Normalized 

Difference Water Index (MNDWI) were used for the extraction of the water body area and digitize these 

areas in the GIS platform. The results of all classifications and MNDWI indice indicated that Burdur Lake 

lost its % 40 of water body surface and the total area of Burdur lake was 206 km2 in 1986 and now is 

125 km2. Burdur lake based on the applied methods bring out a significant diminishing trend in surface 

area between the time period of 1986 and 2019 in this study. 

© Afyon Kocatepe Üniversitesi 

 

1. Giriş 

Kıyı şeridi; deniz, tabii ve suni göl ve akarsuların veya 

bir su kütlesinin kenarının kara ile birleşmesi ile 

oluşan çizgi olarak tanımlanmaktadır. Kıyı şeridi 

boyunca meydana gelen değişiklikler temel olarak 

insan, iklim ve doğal afet kaynaklı olmaktadır 

(Aouiche et al., 2016; French, 2001; Pardo-Pascual 

et al., 2012). Ayrıca, tabii ve suni göllerdeki kıyı 
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şeridinin ani olarak değişimi, tarım ve hayvancılık 

için gereksiz su kullanımı, göl çevresinde meydana 

gelen hızlı kentleşme, turistik yapılaşma, 

ormansızlaştırma faaliyetleri gibi antropojenik 

faaliyetler sonucu meydana gelmektedir (Du et al. 

2001, Yan et al. 2002, Penny and Kealhofer 2005, 

Legesse and Ayenew 2006, Kiage et al. 2007, Aykut 

2019). Kıyı şeridi değişiklikleri aynı zamanda sadece 

suyun kalitesini değil, göl suyu ve çevresini de 

etkilemektedir (Aladin et al., 2005, Timoshkin et al., 

2016, Babich et al, 2016). Kıyı şeridi çizgisinin 

belirlenmesinde harita mühendisliğinin farklı ölçme 

yöntemleri dünyada ve ülkemizde uzun yıllardır 

uygulanmakta olup uzun yıllar boyu araştırma 

konusu olmuştur. Bu yöntemler; klasik ölçme 

(Ingham, 1992), yersel ve hava fotogrametrisi 

(Güney ve Polat, 2015), uzaktan algılama (Saroğlu 

vd., 2005; Bayram vd., 2017; Jahncke vd., 2018) ve 

LIDAR  (Almeida vd., 2015; Andriolo vd., 2018) 

çalışmaları olup bu yöntemler ile elde edilmiş veriler 

kıyı kenar çizgisi çalışmalarında sıklıkla 

kullanılmaktadır.  Ayrıca, Bayram, vd. (2016) IHA-

LIDAR ve IHA-Kamera verileri kullanarak otomatik 

kıyı çizgisi çıkartılmasına yönelik bir çalışmaları 

mevcuttur. Yoo ve Oh (2016) ise yaptıkları çalışmada 

IHA-Kamera sistemini kullanarak kıyı erozyonunun 

üç boyutlu (3B) belirlenmesi üzerinde çalışmışlardır. 

 

Son yirmi yılda, uzaktan algılamanın farklı 

yaklaşımlarının ortaya çıkmasıyla, Türkiye'deki 

göllerin kıyı şeridinin tespit edilmesi, kıyı kenar 

çizgilerindeki zamansal ve mekansal olarak 

değişiminin tespit edilmesi ile ilgili çok çeşitli 

çalışmalara rastlamak mümkündür. Bu 

çalışmalardan bazıları Uluabat Gölü (Tagil 2007), Tuz 

Gölü (Ormeci ve Ekercin, 2007), Eğridir Gölü (Kalkan 

vd. 2013), Acıgöl Gölü (Temiz ve Durduran 2016), 

Burdur Gölü (Yıldırım ve Uysal  2011, Sarp ve Özçelik 

2016, Davraz vd. 2019), Sapanca Gölü (Duru 2017) 

olup bu çalışmalarda uydu görüntüleri kullanılarak 

kıyı şeridinde ve çevresinde zaman içinde meydana 

gelen değişimler incelenmiştir.   

 

Bu çalışmanın amacı, Burdur Gölü kıyı şeridinde 

1986 - 2019 yılları arasında meydana gelen 

değişimin çok zamanlı Landsat uydu verileri 

kullanılarak uzaktan algılama yaklaşımları ile 

belirlenmesidir. Kullanılan uzaktan algılama 

algoritmaları, en çok benzerlik sınıflandırması, 

destek vektör makineleri sınıflandırması ve modifiye 

normalize fark su indeksidir. Bu uygulamalar ile 

sonuçlar ayrıca karşılaştırılmış ve uzaktan algılama 

yöntemlerinin bu tür araştırmalarda ne kadar etkili 

olduğu görülmüştür.  

 

2. Çalışma Bölgesi  

Bu çalışmada, 1986-2019 yılları arasında Burdur 

Gölü kıyı şeridi değişimleri uydu görüntüleri 

kullanılarak araştırılmıştır. Çalışma bölgesinin 

koordinatları 37o 36 ”5.11” -37o 57 ”26.77” K ve 29o 

41 ”27.37” ’- 30o 25” 16.87 ”’ D'dur (Şekil 1). Burdur 

Gölü, Türkiye'nin güneybatısında Isparta ve Burdur 

illeri arasında bulunan tektonik kökenli bir göldür. 

Türkiye’de yer alan göller arasında yedinci en büyük 

ve tuzlu göller arasında ise üçüncü sırada yer 

almaktadır. Burdur Gölü Türkiye’de tespit edilmiş 

olan 14 Adet Ramsar alanı içinde yer alan bir göldür. 

Ayrıca Burdur Gölü su kuşları için önemli bir 

barınma, üreme noktaları arasında yer almaktadır. 

Her kış, gölde 300.000’e kadar kuş konaklamaktadır 

(İnt. Kayn1 , 2020). Burdur gölü kapalı havza 

özelliğine sahip olup suyun kaynağı; akiferlerden 

mevsimsel, yeraltı akışı ve yağış ile yüzey akışları ile 

şarj edilmektedir. Göl suyunun azalmasının ana 

nedeni ise buharlaşmadır (Davraz vd. 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Çalışma bölgesinin haritası ve Burdur Gölü’nün 

pankromatik modda Landsat 5 görüntüsü. 
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3. Veri Seti 

Çalışmada, 1986-2019 yılları arasında, Burdur Gölü  

kıyı şeridinde meydana gelen konumsal 

değişikliklerini tespit etmek için çalışma alanına ait 

iki farklı veri seti kullanılmıştır. İlk veri seti, Amerika 

Birleşik Devletleri Jeolojik Araştırmalar kurumunun 

(USGS) web sitesinden indirilen Landsat uydu 

görüntüleridir (İnt. Kayn 2 ,2019). Çizelge 1’de, bu 

çalışmada kullanılan Landsat uydu verilerinin teknik 

özellikleri verilmektedir. 

 

Çizelge 1.Uygulamada kullanılan veri setine ait alım 

tarihleri. 

Burdur Gölü 

Alım Tarihi Uydu/Sensör Yörünge/Dizi 

20 Haz 1986 Landsat 5/TM 178/034 

25 Haz 1997 Landsat 5/TM 179/034 

23 Haz 2008 Landsat 5/TM 179/034 

08 Tem 2019 Landsat 8/OLI 179/034 

 

Uzaktan algılama analizlerinde 20 Haziran 1986, 25 

Haziran 1997 ve 23 Haziran 2008 tarihlerine ait üç 

adet Landsat 5 TM ve 08 Temmuz 2019 tarihine ait 

bir adet Landsat 8 OLI / TIRS verisi kullanılmıştır. 

Uydu görüntüleri web sitesinden indirilirken 

görüntünün bulutluluk oranının sıfır olmasına dikkat 

edilmiştir. Ayrıca fenolojik ve hidrolojik etkileri en 

aza indirmek için tüm uydu görüntüleri aynı 

mevsimlerde alınmıştır.  

 

İndirilmiş olan ham uydu görüntülerine ön işleme 

adımları uygulanmıştır. Bu ön işlem adımları sırası ile 

bantların birleştirilmesi (Layer stacking), belirlenmiş 

olan çalışma alanının birleştirilmiş görüntüden 

kesilmesi (subset), geometrik ve radyometrik 

düzeltmedir. Bahsedilen ön işlem adımları 

tamamlandıktan sonra sınıflandırma ve indeks 

adımına geçilmiştir. 

 

İkinci veri seti ise, Boğaziçi Üniversitesi Kandilli 

Rasathanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü 

Meteoroloji Laboratuvarı'ndan alınan Burdur Gölü 

çevresine ait 1986 yılından 2018 yılına kadarki 

süreçte yağış ve sıcaklık verisini içeren meteorolojik 

veridir. Çalışma bölgesine konum olarak en yakın 

olan Burdur istasyonunun 1986-2018 yılları arasında 

kaydettiği yağış ve sıcaklık değişimleri sırası ile şekil 

2a ve şekil 2b’de gözlenmektedir. 32 yıllık 

meteorolojik veriler incelendiğinde bölgenin sıcaklık 

verisinde artış olduğu gözlenmiştir. Aynı şekilde 

yağış verileri incelendiğinde ise bölgenin aldığı 

yağışın son yıllarda azaldığı ve hatta düzensiz olduğu 

gözlenmiştir.   

 

 
Şekil 2a. Burdur istasyonunun 1986-2018 yılları arası 

derece biriminden sıcaklık değişimi. 

 

 
 

Şekil 2b. Burdur istasyonun 1986-2018 yılları arası sıcaklık 

yağış verilerinin milimetre biriminden gösterimi. 

             

Ayrıca Burdur ilinin 1932-2018 yılları arasındaki 
ortalama yağış ve sıcaklık verileri Devlet Meteoroloji 
İşleri Genel Müdürlüğü'nün internet sitesi 
arşivinden alınmıştır (İnt. Kayn 3 ,2020). Elde edilen 
verilere göre, 1932-2018 yılları arasında Burdur 
ilinin ortalama yıllık yağış miktarı 426,9 mm ve yıllık 
ortalama sıcaklık değeri 13,3oC olarak 
hesaplanmıştır. Çalışmada kullanılan 1986-2018 
yılları arasındaki veriler incelendiğinde ise yıllık 
ortalama yağış 416,5 mm ve yıllık ortalama sıcaklık 
13,5oC'dir. Burdur ilinin ortalama sıcaklığı 0,2oC 
artmış ve yıllık yağış miktarı ise 10,4 mm azaldığı 
gözlenmiştir. Burdur  gölü yapısı gereği kapalı 
havzadır. Gölün su kaynağı akiferlerden mevsimsel, 
yeraltı akışı ve yağış ile yüzey akışları ile şarj edilmesi 
ile olmaktadır. Göl suyunun azalması ile hava 
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sıcaklığının artması sonucu buharlaşmadır. Göldeki 
kıyı şeridi değişiminde ise meteorolojik veriler 
önemli rol oynamakta ve Burdur ilinin ortalama 
sıcaklığının artması ve yağış miktarının azalması ile 
ilişkili olduğu görülmektedir. 
 

4. Uygulanan Yöntemler  

Bu çalışmada, Burdur Gölü'nün 33 yıllık dönemde 

kıyı şeridinde meydana gelen değişimleri belirlemek 

ve alansal değişiklikleri hesaplamak için piksel 

tabanlı sınıflandırma yöntemlerinden en çok 

benzerlik ve destek vektör makineleri 

algoritmalarına başvurulmuştur. Ayrıca piksel 

tabanlı sınıflandırma yöntemi dışında gölü uydu 

görüntülerinden çıkartmak için modifiye normalize 

su indeksi de uydu görüntülerine uygulanmıştır. 

Çalışmada yer alan tüm uygulamalar için ENVI 4.8 

(Exelis Vis. Inf. Sol.) yazılımı kullanılmıştır.  

4.1 Spektral Su İndeksi 

Uydu  görüntülerinden  sulu  ortamların, kapalı 

göllerin veya akışkan nehirlerin  verimli  olarak  ayırt  

edilmesi  ve  su bileşenlerinin tanımlanması için 

uzaktan algılamada su indekslerine 

başvurulmaktadır.  Su   indeksi   (Normalized   

Difference   Water   Index)   (NDWI),   uydu   

görüntülerinden   su   bileşenlerinin  tanımlanması  

için  McFeeters  (1996)  ve  Gao  (1996)  tarafından  

geliştirilmiştir.  McFeeters (1996)’ın geliştirdiği 

NDWI su indeksi ile yakın kızıl ötesi (NIR) ve görünür 

yeşil (Green) bandı kullanarak toprak ve yerüstü 

bitkilerinin elimine edilmesiyle su bileşenleri 

belirlenir. NDWI aynı zamanda su yüzeyinin 

bulanıklığının belirlenmesi çalışmalarında da 

kullanılmaktadır. Xu  (2006),  McFeeters  (1996)  

tarafından  geliştirilen  su  indeksi  modelini   temel   

alarak   Modifiye Normalize Fark Su İndisi (MNDWI) 

modelini geliştirmiştir.  

4.1.1. Modifiye Normalize Fark Su İndeksi  

Modifiye Normalize Fark Su İndeksi (MNDWI) (Xu 

2006) tarafından uydu görüntülerindeki akışkan 

suyu daha kesin ve net olarak saptamak için 

bantların orantılanmasını önermiştir. MNDWI'de, 

yeşil bant yakın kızıl ötesi bandından daha yüksek 

yansıtıcılığa sahip olması sebebiyle yakın kızıl ötesi 

bandı yerine yeşil bant kullanılmaktadır. Landsat 5 

TM uydu görüntülerinde yeşil bant 2. Bant, kısa 

dalga  kızıl ötesi (SWIR I) 5. Banttır. Landsat 8 OLI 

uydu görüntüsünde ise yeşil bant 3. Bant ve kısa 

dalga kızıl ötesi ise 6. Banttır. MNDWI spektral 

indeksinin hem Landsat 5 TM hem de Landsat 8 OLI 

için kullanılan denklemleri eşitlik 1 ve eşitlik 2 olarak 

aşağıda sırası ile verilmiştir.  

Veri setindeki uydu görüntülerine uygulanan 

MNDWI için eşik değerler -1 ve +1 arasında yer 

almaktadır. Çalışmadaki ana amaç göl yüzey alanının 

diğer bölgelerden ayırt edilmesi nedeni ile su 

alanları için eşik değer +0.6 ve üstü olarak 

belirlenmiş ve bütün veri setine uygulanmıştır. Şekil 

3’te ise MNDWI spektral indeksinin uydu 

görüntülerine uygulanması  sonrası yıllara göre 

Burdur gölündeki değişim açıkça 

gözlemlenebilmektedir.   

MNDWI = (Band 2-Band 5)/(Band 2+Band 5) (1) 

MNDWI = (Band 3-Band 6)/(Band 3+Band 6) (2) 

 

Elde edilen MNDWI spektral indekslerinin 

görüntüleri, Coğrafi Bilgi sistemleri yardımı ile yıllara 

göre elle sayısallaştırılmıştır. Sayısallaştırma sonucu 

elde edilen değişimi gösteren veriler Şekil 4’te 

verilmiştir.  

4.2 Piksel Tabanlı Sınıflandırma 

Uzaktan algılama uygulamalarında, uydu 

görüntülerinden çalışma bölgelerine ait tematik 

haritaların oluşturulması sınıflandırma uygulaması 

ile mümkündür. Sınıflandırma, tespit edilmiş sınıf 

sayısına göre uydu görüntülerindeki piksellerin ilgili 

sınıflarla ilişkilenmesi ve atanması işlemidir. Piksel 

tabanlı sınıflandırma yöntemleri, en kısa mesafe, en 

çok benzerlik, paralelkenar, destek vektör 

makineleri olup bu çalışmada en çok benzerlik ve 

destek vektör makineleri algoritmaları kullanılmıştır.  

4.2.1  En Çok Benzerlik ile Sınıflandırma 

Piksel tabanlı sınıflandırma içinde literatürde en sık 

başvurulan ve kullanılan yöntem en çok benzerlik 

yöntemidir. Yöntemin ana amacı, sınıflar için eş 

olasılık eğrileri tanımlayarak sınıflandırılacak olan 

piksellerin üyeliği, en yüksek olana atanmasıdır 

(Sabuncu 2018).  Çalışmada Burdur gölüne ait 1986, 

1997, 2008 ve 2019 yıllarına ait uydu görüntülerine 
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en çok benzerlik algoritması uygulanarak 

sınıflandırma yapılmıştır. Bu çalışmadaki ana amaç 

gölün kıyı şeridinde meydana gelen değişim olması 

nedeni ile uydu görüntülerinde sınıflar göl ve 

diğerleri olarak belirlenmiştir. Şekil 5’te yıllara göre 

Burdur Gölünün değişimi görülmektedir.   

4.2.2 Destek Vektör Makineleri Sınıflandırma 

Destek vektör makineleri (DVM) uzaktan algılamada 

kontrollü sınıflandırma yöntemleri arasında yer 

almaktadır ve bilim insanları tarafından son yıllarda 

sıklıkla uygulamalarda kullanılmaktadır. DVM amacı 

2 farklı sınıfa ait verileri birbirinden en iyi şekilde 

ayırmak için hiperdüzlem belirlemektir. Bu 

hiperdüzlem ile iki farklı sınıf rahatlıkla 

ayrılabilmektedir. (Vapnik, 1995). Bu araştırma 

çalışmasında 1986, 1997, 2008 ve 2019 yıllarına ait 

elde edilmiş olan uydu görüntülerine DVM 

algoritması uygulanmıştır. En çok benzerlik 

algoritmasındaki gibi sınıflar göl ve diğerleri olarak 2 

ana sınıf altında sınıflandırılmıştır. Şekil 6’da yıllara 

göre gölün değişimi gözlenmektedir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Modifiye Normalize Fark Su İndeksi algoritmasının sırası ile  1986, 1997, 2008 ve 2019 yılları için Burdur Gölüne 

uygulanması. 

 

 

  

 

 

       Göl Yüzeyi 
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Şekil 4. Modifiye Normalize Fark Su İndeksi algoritmasının 1986, 1997, 2008 ve 2019 yılları için Burdur Gölüne 

uygulanması. 

 

 

 

 
 

 

 

       Göl Yüzeyi 

 

Şekil 5. En çok benzerlik sınıflandırması sonucu 1986, 1997,  2008 ve 2019 yıllarına ait Burdur gölü uygulaması. 

 



 Burdur Gölü Kıyı Şeridindeki Değişiminin Uzaktan Algılama ile Haritalanması, Sabuncu  

629 

 

 

 

 

 
 

  

       Göl Yüzeyi 

Şekil 6. Destek Vektör Makineleri sınıflandırması sonucu  1986,  1997,  2008 ve  2019 yıllarına ait Burdur gölü 

uygulaması. 

 

 

5. Sonuçlar ve Tartışma 

Bu çalışmada Burdur Gölü’nün alanındaki ve kıyı 

şeridindeki değişimin olası nedenleri araştırılmıştır. 

Gölün kıyı şeridi değişimleri, çok zamanlı uydu 

görüntüleri ve uzaktan algılama teknikleri 

kullanılarak belirlenmiştir. 1986, 1997, 2008 ve 2019 

yıllarına ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu 

görüntüleri kullanılmıştır. Gerekli geometrik 

düzeltmeler yapıldıktan sonra, gölün kapladığı alan 

ve kıyı şeridinin belirlenmesi için kontrollü 

sınıflandırma yöntemleri veri setine uygulanmıştır. 

Sınıflandırma uygulamasının dışında ayrıca modifiye 

normalize fark su indeksi de kullanılmış ve elde 

edilen görüntüler daha sonra CBS ortamında 

sayısallaştırılmıştır.  Son olarak 1986-2019 yıllarında 

gölün kıyı şeridi değişimleri tespit edilmiştir. 

 

Tüm uzaktan algılama ve CBS tabanlı veri işleme 

yöntemleri sonucu Burdur Gölü su yüzey alanında 

1986 yılından 2019 yılına kadar ciddi bir düşüş 

olduğu gözlenmiştir. Burdur gölü’nün su yüzey alanı 

1986 yılında 206 km2  iken 2019 yılında bu alan 125 

km2’ye düşmüştür. Göl 33 yıllık dönemde toplam 

yüzey alanının yaklaşık % 40 lık bölümünü 

kaybetmiştir. 1986, 1997, 2008 ve 2019 yıllarına ait 

DVM ve En çok benzerlik yöntemi ile MNDWI 

yöntemine göre gölün kapladığı alanları gösteren 

Çizelge 2’de verilmiştir. 
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Çizelge 2. Sınıflandırmalar ve MNDWI sonucu 1986, 1997, 

2008 ve 2019 yıllarına ait Burdur gölünün km2 

biriminden kapladığı alan.  

 

Yıllar DVM (km2) 
En Çok 

Benzerlik (km2) 

MNDWI 

(km2) 

1986 206.37 206.03 205.19 

1997 165.37 164.72 164.45 

2008 147.97 147.15 146.98 

2019 125.80 124.91 125.05 

 

 

DVM ile En Çok Benzerlik sınıflandırma sonuçları ve 

su indeksi sonucu elde edilen veriler ile Burdur 

gölünün kapladığı alandaki değişimin yıllar içinde 

birbirine çok yakın olduğu gözlenmiştir. Böylelikle 

uygulanan algoritmaların biribiri ile uyumlu olduğu 

söylenebilir.  

 

Sınıflandırma sonrasında işlemlerin doğruluk analizi 

işlemi yapılır. Doğruluk analizinin amacı, seçilen 

referans veriler ile sınıflandırılmış görüntü 

arasındaki uyuşumun belirlenmesidir. Bu amaç 

doğrultusunda test bölgelerinde her bir sınıfa ait 

belirli sayıda referans pikselleri seçilmiştir. En çok 

benzerlik ve Destek vektör makineleri yöntemleri ile 

elde edilen piksel-tabanlı sınıflandırma doğruluk 

analizi klasik hata matrisi ile irdelenmiştir. Doğruluk 

analizinde, her bir sınıf doğruluğunun ortalama 

değeri olan “Genel Doğruluk (GD; yüzde olarak)” ile 

sınıflandırma doğruluğunu ağırlıklı olarak 

hesaplayan bir istatistiksel ölçüt olan “Kappa 

Katsayısı (KK)” kullanılmıştır (Sabuncu ve Özener, 

2019). En çok benzerlik yöntemi ve DVM yöntemi 

içinde elde edilmiş olan doğruluklar çizelge 3’te 

verilmiştir. Gerçekleştirilen sınıflandırma sonucunda 

elde edilmiş görüntülerin sınıflandırma 

doğruluklarının analizleri için 200 adet kontrol 

noktası kullanılmıştır. Sınıflandırmalar sonucu elde 

edilen doğrulukların %90’nın üzerinde olduğu ve 

sonuçların birbirleri ile tutarlı olduğu görülmektedir.  

 

 

 

 

Çizelge3.Sınıflandırmalar sonucu elde edilen 

sınıflandırılmış görüntülerin doğruluk analizleri. 

 

Yıl 

DVM 

GD /KK 

En çok benzerlik 

GD /KK 

1986 % 99.38 / 0.98 % 90.14 / 0.74 

1997 % 99.56 / 0.99 % 95.46 / 0.90 

2008 % 99.56 / 0.98 % 97.24 / 0.87 

2019 % 98.61 / 0.96  % 96.77 / 0.93 

 

 

Çalışmada MNDWI ile su tespiti uzaktan algılamanın 

sıklıkla başvurduğu bir algoritmadır. MNDWI dışında 

ayrıca sınıflandırma teknikleri de literatürde 

araştırmacıların sıklıkla kullandıkları teknikler 

arasında yer almaktadır. Bu çalışmadaki amaç; hem 

MNDWI yöntemi hem de sınıflandırma yöntemleri 

ile su alanlarının diğer alanlardan rahatlıkla tespit 

edilmesi, alanlarının hesaplanması ve farklı 

yöntemlerin sonuçlarının karşılaştırılmasıdır. Bu 

sebeple sadece MNDWI yöntemi değil aynı zamanda 

uzaktan algılamanın sıklıkla başvurduğu 

sınıflandırma tekniklerine de çalışmada yer 

verilmiştir. Ayrıca MNDWI yöntemi ve DVM , En çok 

benzerlik sınıflandırma yöntemleri ile Burdur 

gölünün su yüzey alanı km2 biriminden rahatlıkla 

hesaplanmış ve karşılaştırılması yapılmıştır. Bu 

sebeple de 3 farklı çalışmanın sonuçlarının birbiri ile 

tutarlı olduğu gözlenmiştir.  

 

Burdur gölündeki su seviyesinin yıllar içinde ciddi 

olarak azalmasının nedenleri meteorolojik ve 

antropolojiktir. İklimlerin değişmesi, küresel 

ısınmanın son yıllarda insanoğluna gösterdiği bir çok 

farklı doğa olayının yanı sıra uzun vadede de göllerin 

kuraklaması yer almaktadır. Bu sebeple, karar 

vericilerin Burdur gölünü koruması ve çevresinde 

yer altı sularının çekilmesine izin verilmemesi, 

gereksiz su kullanımın önlenmesi ve plansız 

yapılaşmaya izin verilmemesi önerilmektedir.  
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Uzaktan algılama algoritmaları, klasik ve geleneksel 

yöntemlere nazaran daha hızlı, ekonomik ve 

güvenilir olmaktadır. Bu sebeple bir çok bilimsel 

araştırmada kıyı şeridinde yıllar içinde meydana 

gelen konumsal değişiklikleri tespit etmek için uydu 

görüntülerine ve uzaktan algılama algoritmalarına 

başvurulmaktadır.

Teşekkür 
 
Yazar, Landsat verilerini ücretsiz olarak sağladıkları için 
Amerika Birleşik Devletleri Jeoloji Araştırmaları 
Merkezine (USGS) veri destekleri için teşekkür eder. 
Ayrıca Burdur istasyonunun meteorolojik verilerini 
sağlayan Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve 
Deprem Araştırma Enstitüsü Meteoroloji Laboratuvarı'na  
teşekkür eder.  
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