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Oz

Burdur Golu, Turkiye'nin glineybatisindaki Isparta ve Burdur illeri arasinda yer almaktadir.Tektonik
kokenli ve alkali yapida olan Burdur gélinin suyu tuzludur. Gol ayni zamanda birgok farkl kus turi igin
o6nemli sulak alan igin Ramsar alani olarak belirlenmistir. Bu galismanin temel amaci, Burdur Goli'nln
kiyr seridinin yillar icindeki konumsal degisimlerini uzaktan algilama yaklasimlar kullanarak analiz
etmektir. Bu amag dogrultusunda dort adet gok zamanl Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu goruntileri
calismanin uygulama safhasinda kullanilmistir. Belirli bir zaman araliginda ve bélgede meydana gelen
degisimleri izlemek igin, En ¢cok benzerlik ve Destek Vektér Makinesi (DVM) gibi piksel tabanli gorinti
siniflandirmasini kullanmak, belirtilen zaman araligi arasindaki degisiklikleri dogru bir sekilde izlemek
icin etkili bir yoldur. Piksel tabanli siniflandirma uygulamalarinin yani sira, su kitlesi alaninin ¢ikarilmasi
ve bu alanlarin CBS platformunda sayisallastiriimasi igcin Modifiye Normalize Fark Su indeksi (MNDWI)
kullanilmistir. Tim siniflandirma sonuglari ile MNDW!I indis sonuglari Burdur Golu'nin su yiizey alani %
40"1n1 kaybettigini ve Burdur Golu'nin toplam alaninin 1986'da 206 km? iken su anda 125 km?2 oldugunu
gostermistir. Uygulanan uzaktan algilama yontemleri ile Burdur Goluniin 1986-2019 yillar arasinda
yuzey alaninda 6nemli bir azalma egilimi oldugu gorilmektedir.

Anahtar kelimeler
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Siniflandirma; MNDWI;
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Mapping Burdur Lake Shoreline Changes Using Remote Sensing

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

Keywords changes of Burdur Lake by using remote sensing approaches. Four multi-temporal satellite images of
Burdur Lake; SVM Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI were used to monitor and map the shoreline changes for the lake.
Classification; Using pixel based image classification including maximum likelihood and Support Vector Machine (SVM)

Maximum Likelihood are the effective way in order to monitor the changes between specified time interval accurately.
Classification; MNDWI;  Besides pixel based classification applications, spectral water indexes including Modified Normalized
Landsat 5; Landsat 8 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 km?2 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.
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1. Girig boyunca meydana gelen degisiklikler temel olarak
insan, iklim ve dogal afet kaynakli olmaktadir
(Aouiche et al., 2016; French, 2001; Pardo-Pascual
et al.,, 2012). Ayrica, tabii ve suni gollerdeki kiyi

Kiyi seridi; deniz, tabii ve suni gol ve akarsularin veya
bir su kitlesinin kenarinin kara ile birlesmesi ile
olusan c¢izgi olarak tanimlanmaktadir. Kiyi seridi
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seridinin ani olarak degisimi, tarim ve hayvancilik
icin gereksiz su kullanimi, gol cevresinde meydana
turistik
faaliyetleri gibi

gelen  hizli  kentlesme, yapilasma,

ormansizlastirma 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). Kiyi seridi degisiklikleri ayni zamanda sadece
suyun kalitesini degil, gol suyu ve cevresini de
etkilemektedir (Aladin et al., 2005, Timoshkin et al.,
2016, Babich et al, 2016). Kiyi seridi gizgisinin
belirlenmesinde harita miihendisliginin farkh 6lgme
yontemleri diinyada ve llkemizde uzun yillardir
uygulanmakta olup uzun vyillar boyu arastirma
konusu olmustur. Bu yontemler; klasik 6lgme
(Ingham, 1992), yersel ve hava fotogrametrisi
(Glney ve Polat, 2015), uzaktan algilama (Saroglu
vd., 2005; Bayram vd., 2017; Jahncke vd., 2018) ve
LIDAR (Almeida vd., 2015; Andriolo vd., 2018)
¢alismalari olup bu yontemler ile elde edilmis veriler
kiyi  kenar  ¢izgisi  calismalarinda  siklikla
kullanilmaktadir. Ayrica, Bayram, vd. (2016) IHA-
LIDAR ve IHA-Kamera verileri kullanarak otomatik
kiyr cizgisi c¢ikartilmasina yonelik bir calismalari
mevcuttur. Yoo ve Oh (2016) ise yaptiklari calismada
IHA-Kamera sistemini kullanarak kiyl erozyonunun
¢ boyutlu (3B) belirlenmesi tizerinde calismislardir.
uzaktan algilamanin farkh
Tirkiye'deki
gollerin kiyr seridinin tespit edilmesi, kiyi kenar

Son yirmi vyilda,

yaklagimlarinin ortaya ¢ikmasiyla,

cizgilerindeki zamansal ve mekansal olarak
degisiminin tespit edilmesi ile ilgili ¢ok cesitli
calismalara rastlamak mimkdindur. Bu
calismalardan bazilari Uluabat Go6li (Tagil 2007), Tuz
Goli (Ormeci ve Ekercin, 2007), Egridir Goli (Kalkan
vd. 2013), Acigél Golu (Temiz ve Durduran 2016),
Burdur Golii (Yildirim ve Uysal 2011, Sarp ve Ozgelik
2016, Davraz vd. 2019), Sapanca Gola (Duru 2017)
olup bu calismalarda uydu goruntileri kullanilarak
kiyi seridinde ve ¢evresinde zaman icinde meydana

gelen degisimler incelenmistir.

Bu calismanin amaci, Burdur Golu kiyr seridinde
1986 - 2019 vyillan
degisimin ¢ok zamanl

arasinda meydana gelen
Landsat uydu verileri
kullanilarak uzaktan

algilama yaklasimlari ile

belirlenmesidir.  Kullanilan  uzaktan algilama

algoritmalari, en ¢ok benzerlik siniflandirmasi,
destek vektor makineleri siniflandirmasi ve modifiye
normalize fark su indeksidir. Bu uygulamalar ile
sonuglar ayrica karsilastiriimis ve uzaktan algilama
yontemlerinin bu tir arastirmalarda ne kadar etkili

oldugu gorialmistar.

2. Galisma Bolgesi

Bu c¢alismada, 1986-2019 vyillari arasinda Burdur
seridi uydu gorintdleri
kullanilarak arastinlmistir.  Calisma  bolgesinin
koordinatlari 37° 36 ”5.11” -37° 57 ”26.77” K ve 29°
41727.37"’-30° 25” 16.87 "’ D'dur (Sekil 1). Burdur
Golu, Turkiye'nin glineybatisinda Isparta ve Burdur

Gola  kiy degisimleri

illeri arasinda bulunan tektonik kdkenli bir golddr.
Tirkiye’de yer alan goller arasinda yedinci en biyik
ve tuzlu goller arasinda ise (glinct sirada yer
almaktadir. Burdur Golu Tirkiye'de tespit edilmis
olan 14 Adet Ramsar alani iginde yer alan bir goldiir.
Ayrica Burdur Goli su kuslart igin onemli bir
barinma, Greme noktalari arasinda yer almaktadir.
Her kis, golde 300.000’e kadar kus konaklamaktadir
(int. Kaynl , 2020). Burdur golii kapal havza
ozelligine sahip olup suyun kaynagi; akiferlerden
mevsimsel, yeralti akisi ve yagis ile ylizey akislari ile
sarj edilmektedir. GOl suyunun azalmasinin ana
nedeni ise buharlasmadir (Davraz vd. 2019).

Sekil 1. Calisma bolgesinin haritasi ve Burdur Go6li’nin
pankromatik modda Landsat 5 goriintisu.
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3. Veri Seti

Calismada, 1986-2019 yillari arasinda, Burdur Golu
kiyt  seridinde gelen
degisikliklerini tespit etmek icin galisma alanina ait

meydana konumsal
iki farkli veri seti kullanilmistir. ilk veri seti, Amerika
Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar kurumunun
(USGS) web sitesinden indirilen Landsat uydu
gorintileridir (int. Kayn 2 ,2019). Cizelge 1’de, bu
calismada kullanilan Landsat uydu verilerinin teknik
ozellikleri verilmektedir.

Cizelge 1.Uygulamada kullanilan veri setine ait alim

tarihleri.
Burdur Golit
Alim Tarihi Uydu/Sensér  Yoriinge/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 algilama analizlerinde 20 Haziran 1986, 25
Haziran 1997 ve 23 Haziran 2008 tarihlerine ait (g
adet Landsat 5 TM ve 08 Temmuz 2019 tarihine ait
bir adet Landsat 8 OLI / TIRS verisi kullanilmistir.
Uydu
gorintindn bulutluluk oraninin sifir olmasina dikkat

gorlntileri web sitesinden indirilirken
edilmistir. Ayrica fenolojik ve hidrolojik etkileri en
aza indirmek icin tim uydu gorintileri ayni

mevsimlerde alinmistir.

indirilmis olan ham uydu goériintiilerine 6n isleme
adimlari uygulanmistir. Bu 6n islem adimlari sirasiile
bantlarin birlestirilmesi (Layer stacking), belirlenmis
olan c¢alisma alaninin birlestirilmis gortntiiden

kesilmesi (subset), geometrik ve radyometrik
dizeltmedir. Bahsedilen ©6n islem adimlan
tamamlandiktan sonra siniflandirma ve indeks

adimina gecilmistir.

ikinci veri seti ise, Bogazici Universitesi Kandilli

Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlsi
Meteoroloji Laboratuvari'ndan alinan Burdur Goli
cevresine ait 1986 yilindan 2018 yilina kadarki
slrecte yagis ve sicaklik verisini iceren meteorolojik
veridir. Calisma bolgesine konum olarak en yakin
olan Burdur istasyonunun 1986-2018 yillari arasinda
kaydettigi yagis ve sicaklik degisimleri sirasi ile sekil
32 yilhk

2a ve sekil 2b’de gozlenmektedir.

meteorolojik veriler incelendiginde boélgenin sicaklik
verisinde artis oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde
yagis verileri incelendiginde ise bdlgenin aldig
yagisin son yillarda azaldigi ve hatta diizensiz oldugu

gozlenmistir.
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Sekil 2a. Burdur istasyonunun 1986-2018 yillar arasi
derece biriminden sicaklik degisimi.
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Ayrica Burdur ilinin 1932-2018 vyillari arasindaki
ortalama yagis ve sicaklik verileri Devlet Meteoroloji
isleri  Genel Mudirligi'niin  internet  sitesi
arsivinden alinmistir (int. Kayn 3,2020). Elde edilen
verilere goére, 1932-2018 vyillar arasinda Burdur
ilinin ortalama yillik yagis miktari 426,9 mm ve yillik
ortalama sicaklik degeri 13,3°C olarak
hesaplanmistir. Calismada kullanilan 1986-2018
yillari arasindaki veriler incelendiginde ise yilhk
ortalama yagis 416,5 mm ve yillik ortalama sicaklik
13,5°C'dir. Burdur ilinin ortalama sicakhigr 0,2°C
artmis ve yillik yagis miktari ise 10,4 mm azaldigi
gozlenmistir. Burdur goli yapisi geregi kapal
havzadir. Goliin su kaynagi akiferlerden mevsimsel,
yeralti akisi ve yagis ile ylizey akislari ile sarj edilmesi
ile olmaktadir. Go6l suyunun azalmasi ile hava
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sicakliginin artmasi sonucu buharlagsmadir. Géldeki
kiyt seridi degisiminde ise meteorolojik veriler
onemli rol oynamakta ve Burdur ilinin ortalama
sicakliginin artmasi ve yagis miktarinin azalmasi ile
iliskili oldugu gorilmektedir.

4. Uygulanan Yontemler

Bu ¢alismada, Burdur Goli'nin 33 yilik donemde
kiyi seridinde meydana gelen degisimleri belirlemek
ve alansal degisiklikleri hesaplamak igin piksel

tabanli siniflandirma  yontemlerinden en ¢ok
benzerlik  ve destek  vektor makineleri
algoritmalarina  basvurulmustur. Ayrica piksel

tabanli siniflandirma yoéntemi disinda goli uydu
goruntilerinden gikartmak icin modifiye normalize
su indeksi de uydu goriintiilerine uygulanmistir.
Calismada yer alan tiim uygulamalar igin ENVI 4.8
(Exelis Vis. Inf. Sol.) yazilmi kullaniimistir.

4.1 Spektral Su indeksi

Uydu
gollerin veya akiskan nehirlerin verimli olarak ayirt

gorintilerinden sulu ortamlarin, kapal

edilmesi ve su bilesenlerinin tanimlanmasi igin

uzaktan algilamada su indekslerine
basvurulmaktadir. Su indeksi (Normalized
Difference  Water Index) (NDWI), uydu

gorintilerinden su bilesenlerinin tanimlanmasi
icin McFeeters (1996) ve Gao (1996) tarafindan
McFeeters (1996)'In gelistirdigi
NDWI su indeksi ile yakin kizil 6tesi (NIR) ve gérinir

gelistirilmistir.

yesil (Green) bandi kullanarak toprak ve yeristi

bitkilerinin elimine edilmesiyle su bilesenleri
belirlenir.  NDWI ayni zamanda su vylzeyinin
bulanikliginin  belirlenmesi  ¢alismalarinda da

kullanilmaktadir. Xu (2006), McFeeters (1996)
tarafindan gelistirilen su indeksi modelini temel
alarak Modifiye Normalize Fark Su indisi (MNDWI)

modelini gelistirmistir.
4.1.1. Modifiye Normalize Fark Su indeksi

Modifiye Normalize Fark Su indeksi (MNDWI) (Xu
2006) tarafindan uydu gorintilerindeki akiskan
suyu daha kesin ve net olarak saptamak igin
bantlarin orantilanmasini 6nermistir. MNDW!I'de,
yesil bant yakin kizil 6tesi bandindan daha yiiksek
yansiticiliga sahip olmasi sebebiyle yakin kizil 6tesi
bandi yerine yesil bant kullanilmaktadir. Landsat 5
TM uydu goriintiilerinde yesil bant 2. Bant, kisa

dalga kizil 6tesi (SWIR 1) 5. Banttir. Landsat 8 OLI
uydu gorintisiinde ise yesil bant 3. Bant ve kisa
dalga kizil 6tesi ise 6. Banttir. MNDWI spektral
indeksinin hem Landsat 5 TM hem de Landsat 8 OLI
icin kullanilan denklemleri esitlik 1 ve esitlik 2 olarak
asagida sirasi ile verilmistir.

Veri setindeki uydu goruntilerine uygulanan
MNDWI igin esik degerler -1 ve +1 arasinda yer
almaktadir. Cahismadaki ana amag gol ylizey alaninin
diger bolgelerden ayirt edilmesi nedeni ile su
alanlan igin esik deger +0.6 ve Usti olarak
belirlenmis ve bitlin veri setine uygulanmigtir. Sekil
MNDWI

goruntilerine uygulanmasi

3'te ise spektral indeksinin  uydu
sonrasi vyillara gore
Burdur golindeki

degisim acikca

gozlemlenebilmektedir.

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

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

Elde edilen MNDWI indekslerinin

gorintileri, Cografi Bilgi sistemleri yardimiile yillara

spektral

gore elle sayisallastiriimistir. Sayisallastirma sonucu
elde edilen degisimi gosteren veriler Sekil 4’te
verilmistir.

4.2 Piksel Tabanl Siniflandirma

Uzaktan
gorintilerinden c¢alisma bolgelerine ait tematik

algilama uygulamalarinda, uydu
haritalarin olusturulmasi siniflandirma uygulamasi
ile mimkindir. Siniflandirma, tespit edilmis sinif
sayisina gore uydu goriintilerindeki piksellerin ilgili
siniflarla iliskilenmesi ve atanmasi islemidir. Piksel
tabanli siniflandirma yontemleri, en kisa mesafe, en
destek

makineleri olup bu calismada en ¢ok benzerlik ve

cok benzerlik, paralelkenar, vektor

destek vektor makineleri algoritmalari kullaniimistir.
4.2.1 En Cok Benzerlik ile Siniflandirma

Piksel tabanh siniflandirma icinde literatiirde en sik
basvurulan ve kullanilan yontem en ¢ok benzerlik
yontemidir. Yontemin ana amaci, siniflar icin es
olasilik egrileri tanimlayarak siniflandirilacak olan
piksellerin Gyeligi, en yilksek olana atanmasidir
(Sabuncu 2018). Calismada Burdur goliine ait 1986,
1997, 2008 ve 2019 yillarina ait uydu gorintilerine
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en ¢ok benzerlik algoritmasi  uygulanarak
siniflandirma yapilmistir. Bu galismadaki ana amag
golin kiyi seridinde meydana gelen degisim olmasi
nedeni ile uydu gorintilerinde siniflar gol ve
digerleri olarak belirlenmistir. Sekil 5'te yillara gore

Burdur Golinin degisimi gorilmektedir.
4.2.2 Destek Vektor Makineleri Siniflandirma

Destek vektor makineleri (DVM) uzaktan algilamada
kontrollii siniflandirma yontemleri arasinda yer
almaktadir ve bilim insanlari tarafindan son yillarda

sikhikla uygulamalarda kullanilmaktadir. DVM amaci
2 farkh sinifa ait verileri birbirinden en iyi sekilde
ayirmak i¢in hiperdizlem belirlemektir. Bu
farkh  sinif  rahatlkla
ayrilabilmektedir. (Vapnik, 1995). Bu arastirma
calismasinda 1986, 1997, 2008 ve 2019 yillarina ait

elde edilmis olan

hiperdiizlem ile iki

uydu goriintiilerine DVM

algoritmasi  uygulanmistir.  En ¢ok benzerlik
algoritmasindaki gibi siniflar gol ve digerleri olarak 2
ana sinif altinda siniflandirilmistir. Sekil 6’da yillara

gore goliin degisimi gbzlenmektedir.

g gy L
0 125 25 5 75

Kilometers
10

1997

2008

2019

Gol Yiizeyi

Sekil 3. Modifiye Normalize Fark Su indeksi algoritmasinin sirasi ile 1986, 1997, 2008 ve 2019 yillari icin Burdur Goliine

uygulanmasi.
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Sekil 4. Modifiye Normalize Fark Su indeksi algoritmasinin 1986, 1997, 2008 ve 2019 yillari igin Burdur Géliine
uygulanmasi.
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Sekil 5. En cok benzerlik siniflandirmasi sonucu 1986, 1997, 2008 ve 2019 yillarina ait Burdur goli uygulamasi.
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Sekil 6. Destek Vektor Makineleri siniflandirmasi sonucu 1986, 1997, 2008 ve 2019 yillarina ait Burdur golu
uygulamasi.

5. Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada Burdur Goli’'nin alanindaki ve kiyi
seridindeki degisimin olasi nedenleri arastiriimistir.
Golin kiyr seridi degisimleri, ¢cok zamanli uydu
gorlntileri  ve uzaktan algilama teknikleri
kullanilarak belirlenmistir. 1986, 1997, 2008 ve 2019
yillarina ait Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI uydu
Gerekli
dizeltmeler yapildiktan sonra, golin kapladigi alan

gorintialeri  kullaniimistir. geometrik

ve kiyr seridinin belirlenmesi icin kontrolli
siniflandirma yoéntemleri veri setine uygulanmistir.
Siniflandirma uygulamasinin disinda ayrica modifiye
normalize fark su indeksi de kullaniimis ve elde
edilen gorintiler daha sonra CBS ortaminda
sayisallastiriimistir. Son olarak 1986-2019 yillarinda

golln kiyi seridi degisimleri tespit edilmistir.

Tim uzaktan algilama ve CBS tabanh veri isleme
yontemleri sonucu Burdur Goli su yizey alaninda
1986 yilindan 2019 yilina kadar ciddi bir disus
oldugu gozlenmistir. Burdur goli’nlin su yizey alani
1986 yilinda 206 km? iken 2019 yilinda bu alan 125
km?%ye dismistir. Goél 33 yillik dénemde toplam
yluzey alaninin vyaklasik % 40 hk bolimini
kaybetmistir. 1986, 1997, 2008 ve 2019 yillarina ait
DVM ve En c¢ok benzerlik yontemi ile MNDWI
yontemine gore golin kapladigi alanlari gosteren
Cizelge 2'de verilmistir.
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Cizelge 2. Siniflandirmalar ve MNDWI sonucu 1986, 1997,
2008 ve 2019 yillarina ait Burdur géliiniin km?
biriminden kapladigi alan.

Yillar  DVM (km?) Benfer;lioé(kmz) M(tlr%vl
1986 206.37 206.03 205.19
1997 16537 164.72 164.45
2008 14797 14715 146.98
2019 125.80 12491 125.05

DVM ile En Cok Benzerlik siniflandirma sonuglari ve
su indeksi sonucu elde edilen veriler ile Burdur
golinlin kapladigl alandaki degisimin yillar iginde
birbirine ¢ok yakin oldugu gozlenmistir. Boylelikle

soylenebilir.

Siniflandirma sonrasinda islemlerin dogruluk analizi
islemi yapilir. Dogruluk analizinin amaci, segilen
referans veriler ile siniflandirilmis  gorintd
arasindaki uyusumun belirlenmesidir. Bu amag
dogrultusunda test bolgelerinde her bir sinifa ait
belirli sayida referans pikselleri secilmistir. En ¢ok
benzerlik ve Destek vektér makineleri yontemleriile
elde edilen piksel-tabanli siniflandirma dogruluk
analizi klasik hata matrisi ile irdelenmistir. Dogruluk
analizinde, her bir sinif dogrulugunun ortalama
degeri olan “Genel Dogruluk (GD; ylzde olarak)” ile
siniflandirma olarak

dogrulugunu agirhkl

hesaplayan bir istatistiksel olctit olan “Kappa
Katsayisi (KK)” kullanilmistir (Sabuncu ve Ozener,
2019). En ¢cok benzerlik yontemi ve DVM yontemi
icinde elde edilmis olan dogruluklar cizelge 3’te
verilmistir. Gergeklestirilen siniflandirma sonucunda
elde edilmis gorintdlerin siniflandirma
dogruluklarinin analizleri icin 200 adet kontrol
noktasi kullanilmistir. Siniflandirmalar sonucu elde
edilen dogruluklarin %90’nin Uzerinde oldugu ve

sonuglarin birbirleri ile tutarl oldugu gorilmektedir.

Cizelge3.Siniflandirmalar sonucu elde edilen

siniflandirilmig gériintilerin dogruluk analizleri.

DVM En ¢ok benzerlik
Yil
GD /KK 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

Calismada MNDWI ile su tespiti uzaktan algilamanin
siklikla bagvurdugu bir algoritmadir. MNDWI disinda
siniflandirma  teknikleri de literatlirde
stklikla  kullandiklari  teknikler
arasinda yer almaktadir. Bu galismadaki amag; hem

ayrica
arastirmacilarin

MNDW!I yéntemi hem de siniflandirma yontemleri
ile su alanlarinin diger alanlardan rahatlikla tespit
farkl
yontemlerin sonuglarinin karsilastiriimasidir. Bu

edilmesi, alanlarinin  hesaplanmasi ve
sebeple sadece MNDW!I yontemi degil ayni zamanda
siklikla

tekniklerine de

uzaktan algilamanin basvurdugu

siniflandirma calismada vyer
verilmistir. Ayrica MNDW!I yéntemi ve DVM , En ¢ok
benzerlik siniflandirma yontemleri ile Burdur
géliniin su yizey alani km? biriminden rahatlikla
hesaplanmis ve karsilastirilmasi yapilmistir. Bu
sebeple de 3 farkli galismanin sonuglarinin birbiri ile

tutarh oldugu gbzlenmistir.

Burdur goliindeki su seviyesinin yillar icinde ciddi

olarak azalmasinin nedenleri meteorolojik ve

antropolojiktir.  iklimlerin  degismesi, kiiresel
Isinmanin son yillarda insanogluna gosterdigi bir cok
farkli doga olayinin yani sira uzun vadede de géllerin
kuraklamasi yer almaktadir. Bu sebeple, karar
vericilerin Burdur golini korumasi ve cevresinde
yer alti sularinin ¢ekilmesine izin verilmemesi,
kullanimin  6nlenmesi

gereksiz su ve plansiz

yapilasmaya izin verilmemesi 6nerilmektedir.
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Uzaktan algilama algoritmalari, klasik ve geleneksel
yontemlere nazaran daha hizli, ekonomik ve
glvenilir olmaktadir. Bu sebeple bir ¢ok bilimsel

arastirmada kiyr seridinde vyillar icinde meydana

Tegekkiir

Yazar, Landsat verilerini Ucretsiz olarak sagladiklari igin
Amerika  Birlesik Devletleri Jeoloji  Arastirmalar
Merkezine (USGS) veri destekleri igin tesekkiir eder.
Ayrica Burdur istasyonunun meteorolojik verilerini
saglayan Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitlisii Meteoroloji Laboratuvari'na
tesekkir eder.
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