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ÖZET 

 
Toprak nemi, hidrolojik döngünün önemli bir bileşenidir ve yeraltı suyunun yeniden beslenmesi ile yüzey akışı için mevcut su 

miktarını etkiler. Ayrıca toprak nemi analizi, arazi bozulması, çölleşme ve taşkınların değerlendirilmesinde kritik bir rol 

oynamaktadır. Toprak nemi genellikle arazide nokta bazlı ölçmelerle belirlenir. Ancak, bu yöntem doğru sonuçlar vermesine karşın 

zahmetli ve maliyetlidir. Bu çalışmada alternatif olarak uzaktan algılama yöntemleri ile Burdur Havzası’nın toprak nemi dağılımı 

haritalandırılmıştır. Çalışmada, Landsat 8 uydu verilerine ait termal, görünür bölge ve kızılötesi bantları kullanılmıştır. Bu veriler, 

çalışma alanında yılın en sıcak dönemi olan Ağustos ayına ait 23 ve 30 Ağustos 2021 ile 20 ve 29 Ağustos 2023 tarihli uydu 

verileridir. Toprak nemi hesabında, bu uydu verileri işlenerek hesaplanmış olan yüzey sıcaklığı değerleri kullanılmıştır. 
 

Üretilen toprak nemi haritasındaki piksel değerleri normalleştirilmiş değerler olup toprak nemi değerine karşılık gelmektedir ve 

her bir piksel 0 ile 1 arasında değer almaktadır. 0 – 0.3 arası değerler kurak toprağı, 0.3 – 0.5 arası değerler nemli toprağı, 0.5’ten 

büyük değerler ıslak toprağı temsil etmektedir. Bu veriler ile hücresel otomata tekniği kullanılarak çalışma alanındaki topak 

neminin 2025 yılındaki durumu tahmin edilmiştir. Yapılan analizler sonucunda 2025 yazında çalışma alanında kurak toprakların 

miktarının azalacağı tahmin edilmektedir. Çalışmanın bir kısıtı olarak; uzaktan algılama teknikleri yalnızca yüzey toprağının nem. 

oranını tahmin edebilir özelliktedir, derin topraklar için halen saha çalışması gerekmektedir. Bu çalışmada elde edilen sonuçlar 

sürdürülebilir havza yönetimi kapsamında tarım, iklim ve meteoroloji çalışmalarında girdi veri olarak kullanılabilir. 
 

Anahtar Sözcükler: Havza, haritalama, toprak nemi, uzaktan algılama 

 
ABSTRACT 

 
USING GEOSPATIAL INFORMATION TECHNOLOGIES FOR PREDICTION OF SOIL 

MOISTURE MAPPING: A CASE STUDY OF BURDUR BASIN 
 

 
Soil moisture is an important component of the hydrological cycle and affects the amount of water available for groundwater 

recharge and surface runoff. In addition, soil moisture analysis plays a critical role in the assessment of land degradation, 

desertification, and floods. Soil moisture is usually determined by point-based measurements in the field. However, this method is 

laborious and costly, although it provides accurate results. In this study, the soil moisture distribution of the Burdur Basin was 

mapped using remote sensing methods as an alternative. Thermal, visible, and infrared bands of Landsat 8 satellite data were used 

in the study. These data are satellite data dated 23rd and 30thAugust 2021 and 20th and 29th August 2023, which is the hottest period 
of the year in the study area. 

 
In the soil moisture calculation, the surface temperature values calculated by processing these satellite data were used. The pixel 

values in the produced soil moisture map are normalized values and correspond to the soil moisture value, and each pixel takes a 

value between 0 and 1. Values between 0 and 0.3 represent arid soil, values between 0.3 and 0.5 represent moist soil, and values 

greater than 0.5 represent wet soil. Using these data, the soil moisture status in the study area in 2025 was estimated using the 

cellular automata technique. As a result of the analyses, it is estimated that the amount of arid soil in the study area will decrease 

in the summer of 2025. As a limitation of the study; remote sensing techniques can only estimate the moisture content of the surface 
soil, and field work is still required for deep soils. The results obtained in this study can be used as input data in agricu ltural, 

climate and meteorological studies within the scope of sustainable basin management. 

 
Keywords: Basin, mapping, soil moisture, remote sensing 

 

1. GİRİŞ 
 

İklim parametrelerinin analizi, görselleştirilmesi ve tahminlerinin yapılması havza yönetimi için kritik süreçlerdir. 

Toprak nemi, yüzey sıcaklığı, basınç, yağış gibi iklim elemanları bir havzanın sürdürülebilir yönetimi açısından 

sürekli gözlenmesi, ileriye dönük varsayımların ortaya konması; sürdürülebilir tarımın tesisini ve iklim değişikliğinin 

oluşturacağı tahribata karşı önceden önlem almayı mümkün kılar. 
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Toprak nemi, yeryüzü ve atmosfer arasındaki etkileşimin doğal bir sonucu olan bir iklim verisidir (Kumar vd., 2024). 

Bu veri çevre modelleme, izleme ve yönetimi amacıyla birçok uygulamada kullanılmaktadır (Vanderlinden vd., 2012). 

Toprak nemi değerleri, zamana ve mekâna bağlı olarak değiştiği için bir bölgenin toprak nemi değerinin bir kez 

hesaplanması yetmez, sürekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Toprak nemi araziye kurulmuş istasyonlar aracılığıyla 

sahada takip edilebileceği gibi, uzaktan algılama teknikleri ile elde edilmiş veriler kullanılarak da izlenebilir (Ford ve 

Quiring, 2019). Toprak nemi hakkında arazide gerçekleştiren ölçmelerle bilgi edinmek hem zaman hem de ekonomik 

açıdan maliyetlidir ve havza gibi büyük çalışma alanları için yeterli ölçekte veri elde etmek oldukça güçtür (Azimi 

vd., 2020). Diğer bir yandan, uzaktan algılama araçlarının içerdiği görünür, kızılötesi ve termal bant verileri sayesinde 

uydu görüntüleri toprak nemi analizlerinden 1970’li yıllardan beri kullanılagelmiştir (Yuan vd., 2021). 

 
Nehirler temel içme suyu kaynaklarındandır ve bu nedenle yaşamın devamlılığında önemli rol oynarlar. Ancak hem 

küresel ısınma kaynaklı kuralık sorunu hem de kentleşmenin beraberinde getirdiği antropojenik etkenler sulak alanları 

tehdit etmektedir. Nehir havzalarının devamlılığın riske girmesi çevreledikleri su ekosistemi için ciddi bir sorundur 

(Baylan ve Demir, 2020). Bu riski önlemek adına proaktif çözümler getirilmeli ve nehir havzaları takip edilmelidir. 

Bu amaç doğrultusunda, toprak nemi parametresi de bir alanın su tutma kapasitesini ve verimliliği hakkında modeller 

ve tahminler yapmak için kullanılmaktadır (Rosenbaum vd., 2012). 

 
Bu çalışmada, 2025 yaz mevsiminde Burdur Havza’ndaki toprak nem durumunun olası vaziyetini ortaya koymak 

amacıyla 2021 ve 2023 yılı Ağustos ve Eylül aylarına ait Landsat-8 uydu verileri kullanılmıştır. Ortaya çıkan sonuçlar 

Burdur Havzası’nın çevresel yönetimi amacıyla kullanılabilir. 

 

1.1 Çalışma Alanı 

 
Ülkemizde 25 havza bulunmaktadır, bu havzalardan biri olan Burdur Havzası çalışma alanı olarak seçilmiştir. Havza 

yaklaşık 6300 km2’lik alanı kaplamaktadır ve 29° 30' - 30° 50' doğu boylamları ile 37° 07' - 38° 10' kuzey eylemleri 

arasında yer almaktadır. Havza içinde kapladığı alan büyükten küçüğe sırasıyla Burdur, Isparta, Afyonkarahisar, 

Denizli ve Antalya olmak üzere havza beş şehrin il sınırları içerisinde konumlanmıştır. Göller yöresi içerisinde yer 

alan Burdur Gölü, Acıgöl ve Salda Gölü havzada bulunan başlıca su kaynaklarındandır ve havza alanının yaklaşık 

yarısı tarım arazilerinden oluşmaktadır (Su Yönetimi Genel Müdürlüğü, 2019). Burdur Havzasının Türkiye haritası 

üzerindeki konumu Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 
 

Şekil 1. Çalışma Alanı 
 

 
1.2 Veriler 

 
Çalışma alan sınırı verisi TUCBS veri talep platformundan (https://tucbsveritalep.csb.gov.tr/) havza sınırları verisi 

olarak elde edilmiştir. Çalışma alanını kapsayan 23 ve 30 Ağustos 2021 ile 20 ve 29 Ağustos 2023 tarihlerinde Landsat 

8 uydusu ile edinilen Path:178 ve 179 ile Row:34 çerçevesindeki Landsat 8 Collection-2 Level-1 ve Level-2 uydu 

görüntüleri USGS Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/ ) web sayfasından indirilmiştir. Verilerin özellikleri 

Çizelge 1’de tablo şeklinde gösterilmiştir. 

https://tucbsveritalep.csb.gov.tr/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Analizlerde tutarlı sonuç alabilmek adına, veriler yılın yaklaşk aynı günlerinden seçildi. Özellikle yaz mevsimi ve 

yılın en sıcak dönemi tercih edildi. Yıl içerisinde kuraklığın en çok yaşandığı ve topraktaki nem seviyesinin takibinin 

daha hassas olması gereken zaman dilimlerinden biri olan Ağustos ayının son günlerine ait veriler  çalışmada 

kullanıldı. Ek olarak, bu dönemde bulutluluk oranının yılın diğer dönemlerine kıyasla daha düşük olması nedeniyle 

işlenebicek nitelikte veriye erişim sağlanmış oldu. 

 
Çizelge 1. Çalışmada kullanılan veriler ve özellikleri 

 
 

 
Veri 

Kaynağı 

 

 
Yıl – 

Mevsim 

 

 
Veri Tarihi ve 

 
Konumu (Path / Row) 

Veri Özellikleri 

 

 
Mekansal Çözünürlük 

 

 
Bulutluluk Oranı ( % ) 

 
 
 
 
 
 
 

Landsat 8 

Uydusu 

 

 
 
 
 

2021 Yaz 

23 Ağustos 2021 

(178/34) 
 

Kırmızı (Band 4) 

Yakın Kızılötesi 

(Band 5) 

 
Kısa Dalga 

Kızılötesi (Band 

6) 

 

 
 
 
 

30 

Metre 

 

 
1.31 

30 Ağustos 2021 

 
(179/34) 

 

 
0.65 

 

 
 
 
 

2023 Yaz 

20 Ağustos 2023 

(179/34) 
 

 
Termal (Band 

10) 

 

 
100 

Metre 

 

 
0.31 

29 Ağustos 2023 

(178/34) 
 

 
0.33 

 
 

1.3 Yöntem 

 
Çalışmada izlenilen yöntem ana hatlarıyla Şekil 2’de ve toprak nemi hesabında için kullanılan formül dizini Şekil 3’te 

gösterilmiştir. 

 
İlk olarak, uydu görüntülerine ön işleme adımları ArcGIS Pro yazılımı kullanarak gerçekleştirildi. Toplamda 4 adet 

olan 2021 ve 2023 tarihli görüntüler ayrı ayrı UTM Zone 35’e göre yeniden coğrafi referanslandırıldı, sonrasında bu 

görüntüler mozaiklendi. Mozaiklenmiş veriler çalışma alanı sınırlarına göre düzenlendi. Böylelikle 2021 Ağustos ve 

2023 Ağustos aylarına ait Landsat Seviye-1 ve Seviye-2 olmak üzere iki çift uzaktan algılanmış veri elde edildi. 
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Şekil 2. Çalışmanın ana metodolojisi 

 
Daha sonrasında görüntü metaverilerindeki bilgiler kullanılarak arazi yüzey sıcaklığı değerleri ve bu değerler 

kullanılarak da toprak nemi indeksi her bir piksel için ArcGIS Pro yazılımı kullanılarak hesaplandı (Şekil 3). Landsat 

8 Level-1 verileri toprak nemi indeksi verilerinin oluşturulmasında kullanılırken, atmosferik olarak düzeltilmiş veriler 

olan Level-2 verileri ise NDVI hesaplanmasında kullanıldı. 

 

 
 

 
Şekil 3. Toprak nemi hesabı için çalışmada kullanılan formülasyonun iş akış şeması 
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Öncelikle, atmosfer üstü spektral radyansı (TOA(R)) Seviye-1 verilerinin termal infrared bandı (Band-10) kullanılarak 

hesaplandı (Formül (1)). 

TOA (R)= ML*QCal+AL-Oİ                                                                                                                                                                                   (1)
 

TOA(R) = Atmosfer Üstü Spektral Radyans, ML = Belirli bant (Bant 10) için çarpımsal yeniden ölçekleme faktörü 
(ML = 0.000342), QCal = Bant 10 (Termal Kızılötesi) piksel değeri, AL = Bant-spesifik yeniden ölçekleme faktörü 

(AL = 0.1), Oİ = Dengeleme Faktörü (0.29) 
 

 
Formül (1 ve 2) hesaplanmasında kullanılan değerler, uydu görüntülerinin metaverisinden alınmıştır. 

 

  (°C) =
 

K2
 

ln (
        1      

+ 1)     ( ) 

− 273.15                                                                                                
(2)

 

BT = Parlaklık sıcaklık değeri, K1 ve K2 = Spesifik termal dönüşüm sabitleri (K1 = 774.8853, K2 = 1321.0789) 
 

 
Daha sonra, Formül (2) kullanılarak parlaklık sıcaklığı (BT) değeri her piksel için hesaplanan TOA(R) değerinden 

dönüştürüldü. Kelvin derece olan bu değerler Celcius dereceye çevrildi. Formül (2)'de kullanılan diğer değerler 

görüntü meta verilerinden elde edildi. 

 
Ancak, bu BT (0C) verileri LST'yi hesaplamak için yeterli değildir çünkü emisyon değerlerinin düzeltmesi gereklidir. 

Bu çalışmada, emisivite düzeltmesi için bitki örtüsü verilerinin oranı, PV bitki örtüsü proporsiyonu değerleri 

hesaplanmış (Formül (3)) ve sonraki aşamalarda kullanılmıştır. PV hesabı için öncelikle NDVI değerleri 

hesaplanmıştır. 
 

PV=( 
  𝑉𝐼 −   𝑉𝐼  𝑖 

 
  𝑉𝐼𝑣𝑒𝑔𝑒 𝑎 𝑖   −   𝑉𝐼  𝑖  

)2                                                                                                                                       (3)
 

PV= Bitki örtüsü proporsiyonu, NDVIvegetation = 0.5, NDVIsoil = 0.2 
 

 
NDVI, Landsat Seviye-2 görüntü verilerinin Kırmızı Bant (Band-4) ve Yakın Kızılötesi Bant (Band-5) verileri 

kullanılarak NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) formülüyle hesaplandı. Daha sonra, emisivite düzeltmesinde 

kullanılmak üzere hesaplanan NDVI değerleri ile bitki örtüsü oranı (PV), Formül (3) ile hesaplandı. 

e=0.004*PV+0.986                                                                                                                                 (4) 

e= Yer yüzeyi emisivitesi, Toprak bantları için standart sapma değeri = 0.004, Ortalama yansıtım faktörü = 0.986 
 

 
Yer yüzey sıcaklığı LST değerlerini hesaplamak için öncelikle arazi yüzeyi emisyonunun (LSE) hesaplanması 

gerekmektedir.LSE değerleri Formül (4) ile hesaplanmıştır. 
 
 

LST (°C)=( 
   (°C)

 
1 + (𝜆 ∗   /𝜌) ∗ ln (   ) 

)2                                                                                                                                   (5)
 

 
 

LST = Arazi yüzey sıcaklığı, λ = Termal bant dalga boyu (10.895 μm), ρ = Planck sabiti (1.438* 10 −2 mK) 

 
Formül (5) ile her bir piksel değeri için düzeltme getirilmiş yüzey sıcaklık değerleri hesaplanmıştır. 

 

SMI=( 
    𝑎𝑥 −    

 
    𝑎𝑥 −     𝑖  

)2                                                                                                                                                                 (6)
 

 

SMI= Toprak nemi indeksi 
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Bir çalışma alanında her bir piksel değeri için arazi yüzey sıcaklığı verilerinin normalize edilmesi ile hesaplanan 

toprak nemi indeksi, 0 ile 1 arasında değer alır. SMI uydu görüntüsünün elde edildiği günde topraktaki nem durumunu 

ortaya koyar. Hesaplanan SMI değerleri için 0 en düşük toprak nemini, 1 ise en nemli toprağı ifade eder (Janani vd., 

2024). 

 
2021 ve 2023 yılı için hesaplanan toprak nemi indeksi değerleri Parida vd. (2008) ve Tajudin vd. (2021)’in 

çalışmalarında kullandıkları değer aralıklarına göre sınıflandırıldı. SMI değeri 0 ile 0.3 arasındaki topraklar, çok kurak 

(0< SMI < 0.1), orta kurak (0.1< SMI <0.2) ve az kurak (0.2< SMI <0.3) olmak üzere, kurak topraklar olarak 

sınıflandırılmıştır. Kurak olmayanlar ise nemli toprak (0.3< SMI <0.5) ve ıslak toprak (0.5< SMI <1) şeklinde 

kategorize edilmiştir. 

 
Her iki yıl için toprak nemi değerlerine göre sınıflandırılan arazi örtüsü verileri QGIS yazılımındaki MOLUSCE 

(Methods of Land Use Change Evaluation) eklentisi vasıtası ile hücresel otomata tekniği kullanarak 2025 yılı için 

projekte edilmiştir. MOLUSCE, çok kriterli değerlendirme, yapay sinir ağları ve farklı regresyon teknikleri 

birleştirerek LULC arazi değişiklikleri analiz ve tahmin etmeyi amaçlamaktadır. MOLUSCE, özel modülleri ve 

kullanım kolaylığı ile kullanıcı dostu bir arayüze sahiptir (Kafy vd., 2022; Sejati vd., 2019). Eklenti kullanılırken 

toprak nemini etkileyecek diğer bağımlı veya bağımsız değişkenlere ait veriler girilmemiş, yalnızca Landsat-8 uydu 

verisi kullanılarak bu çalışma kapsamında elde edilen ve sınıflandırılan toprak nemi değerleri girdi verisi olarak 

kullanılmıştır. Sonuç olarak, Burdur Havzası’nın 2025 yaz mevsimindeki muhtemel toprak nemi durumu 

haritalandırılmış ve bu açıdan arazideki değişim istatistikleri üretilmiştir (Şekil 6 ve Çizelge 2). 

 

2. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 

Çalışmada Burdur Havzası’nın 23 ve 30 Ağustos 2021 tarihli Landsat-8 uydu görüntüleri ile 2021 yaz arazi yüzey 

sıcaklığı ve toprak nemi haritaları (Şekil 4) ile 20 ve 29 Ağustos 2023 tarihli verilerle 2023 yaz arazi yüzey sıcaklığı 

ve toprak nemi haritaları üretilmiştir (Şekil 5). 

2021 Ağustos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 4. Burdur Havzası’nın 2021 yaz dönemi arazi yüzey sıcaklığı (üstte) ve toprak nemi (aşağıda) haritaları 
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2023 Ağustos 

 
 

 
Şekil 5. Burdur Havzası’nın 2023 yaz dönemi arazi yüzey sıcaklığı (üstte) ve toprak nemi (aşağıda) haritaları 

 
Çalışma alanında 2021 yılı için verilerin elde edildiği tarihte arazi yüzey sıcaklığı 44.3 ile 0.1 Celcius derece arasında 

değişmektedir. 

 
2023 yılında ise arazi yüzey sıcaklıkları 50.9 ile 5.8 Celcius derece arasındadır. 2021 ve 2023 yıllarının her ikisinde 

de çalışma alanındaki göller ve çevresi en düşük sıcaklığa ve en yüksek nem seviyesine sahip iken tarım arazileri, 

yerleşim alanları ve boş arazilerin sıcaklıkları daha yüksektir ve toprak nemi değerleri düşüktür. 

 
Hem 2021 hem de 2023 yılı için toprak nemi seviyesi için ağırlıklı olarak 0.2 ile 0.4 değerleri arasındadır. Çalışma 

alanında kullanılmayan arazilerin yoğun olduğu ve göl, nehir gibi sulak alanların diğer alanlara göre daha az yer 

kapladıkları göz önüne alındığında elde edilen sonuçların tutarlı olduğu gözükmektedir. 

 
Bu sonuçlar hücresel otomata yönteminde girdi verisi olarak kullanılarak 2025 yılında çalışma alanının olası toprak 

nemi haritası üretilmiştir (Şekil 6). 
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Şekil 6. Burdur Havzası 2025 yaz dönemi toprak nemi tahmin haritası 

 

 
Sonuç olarak, geçmiş yıllara ait toprak nemi ve 2025 tahmin verileri üretilmiştir. Bu veriler kullanılarak Burdur 

Havzası’nın 2021, 2023 ve 2025 yılı olası toprak nemi seviyesindeki bölgelerin kapladıkları alanlara dair istatistikler 

üretilmiştir (Çizelge 2). 

 
Çizelge 2. Çalışmada kullanılan veriler ve özellikleri 

 
 

 
Toprak Tipi 

 

 
Yüzdelik Dağılımları 

 2021 2023 2025 

Çok Kurak (0 < SMI < 0.1) % 3.23 % 0.81 % 0.14 

Orta Kurak (0.1 < SMI < 0.2) % 32.29 % 25.02 % 22.24 

Az Kurak (0.2 < SMI < 0.3) % 34.53 % 39.99 % 38.87 

Nemli (0.3 < SMI < 0.5) % 26.69 % 30.68 % 35.26 

Islak (0.5 < SMI < 1) % 3.26 % 3.5 % 3.49 

 

 

Çıkan analiz sonuçlarına göre 2025 yılında Burdur Havzası’nda çok, orta ve az kurak toprakların daha da azalacağı, 

kapladığı alanı artacak tek toprak tipinin nemli topraklar olacağı öngörülmektedir (Çizelge 2). 
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Burdur Havzası gibi tarımsal faaliyetlerin önemli boyutta olduğu ve su ekosisteminin ciddi alan kapladığı alanlar için 

toprak neminin ölçülmesi ve yakın veya uzak gelecekteki durumunun tahmin edilmesi tarımsal üretimin planlanması 

ve iklim değişikliğine karşı önlemlerin alınması adına değerlidir). Topraktaki bitkilerin kullanabileceği su ölçüsünün 

tespiti yersel ölçmeler ile daha hassas hesaplanabilir olsa da bu tür işlemler uydu görüntüsü ile yapılan analizlere göre 

oldukça maliyetli ve uzun sürelidir (Şekertekin vd., 2015). 

 
Bu çalışmada ücretsiz veri kaynağı olduğu için Landsat-8 verileri kullanılmıştır. Ancak ücretli olmasına karşın daha 

yüksek mekânsal ve spektral özellikteki pasif uydu verileri ya da RADAR gibi aktif uydu görüntüleri kullanıldığı 

taktirde daha hassas sonuç alınabilir ve böylelikle daha detaylı tahmin haritaları ve istatistikleri üretilebilir. Bunun 

yanı sıra, çalışma sonucunda üretilen veriler sahada yapılan deneysel çalışma dataları ile desteklendiği takdirde daha 

doğru sonuçlar üretilebilir. Çalışmada kullanılan görüntülerin elde edildiği tarihlere ait arazi çalışması kaynaklı toprak 

nemi verileri olması durumunda, çalışmanın doğruluk analizleri ile geliştirilme potansiyeli vardır. Ayrıca; üretilen 

2025 yaz toprak nemi tahmin verileri, ilgili tarihlerdeki Landsat veya başka bir uydu verisi ya da o tarihlerde 

gerçekleştirilecek arazi çalışmaları gibi ileriki çalışmalara girdi olarak kullanılabilir. 

 
Çalışma sonucunda üretilen veriler, Burdur Havzası’nın yönetiminin bir bütün olarak gerçekleştirebilmesi için altlık 

veri olarak kullanılabilir. Ayrıca bölgede yaşanabilecek muhtemel kuraklığın önlenmesi adına hangi bölgelere öncelik 

verilmesi gerektiğine dair bir fikir sunmaktadır. 
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