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OZET

Toprak nemi, hidrolojik dongziniin énemli bir bilesenidir ve yeralt: suyunun yeniden beslenmesi ile yiizey akus: icin mevcut su
miktarin: etkiler. Ayrica toprak nemi analizi, arazi bozulmas:, ¢ollesme ve taskinlarin degerlendirilmesinde kritik bir rol
oynamaktad:r. Toprak nemi genellikle arazide nokta bazl: 6lgmelerle belirlenir. Ancak, bu yontem dogru sonuglar vermesine kars:n
zahmetli ve maliyetlidir. Bu ¢alismada alternatif olarak uzaktan alg:lama yontemleri ile Burdur Havzas: 'nin toprak nemi dag:lim:
haritalandiri/mistir. Calismada, Landsat 8 uydu verilerine ait termal, goriiniir bolge ve kizilotesi bantlar: kullanzlmagtir. Bu veriler,
¢alima alaninda y:lin en sicak donemi olan Agustos ay:na ait 23 ve 30 Agustos 2021 ile 20 ve 29 Agustos 2023 tarihli uydu
verileridir. Toprak nemi hesab:nda, bu uydu verileri islenerek hesaplanmus olan yiizey sicaklig: degerleri kullandmugstir.

Uretilen toprak nemi haritasindaki piksel degerleri normallestirilmis degerler olup toprak nemi degerine karg:lzk gelmektedir ve
her bir piksel 0 ile 1 arasinda deger almaktad:r. 0 — 0.3 aras: degerler kurak toprag:, 0.3 — 0.5 aras: degerler nemli topragz, 0.5 'zen
biiyiik degerler islak toprag: temsil etmektedir. Bu veriler ile hicresel otomata teknigi kullan:larak ¢alisma alan:ndaki topak
neminin 2025 y:lindaki durumu tahmin edilmistir. Yap:lan analizler sonucunda 2025 yaz:inda ¢alisma alan:nda kurak topraklarin
miktarinin azalacag: tahmin edilmektedir. Calismanin bir kisit: olarak; uzaktan algilama teknikleri yalnizca yiizey toprag:nin nem.
oran:n: tahmin edebilir ozelliktedir, derin topraklar i¢cin halen saha ¢alismas: gerekmektedir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
sirdiirilebilir havza yonetimi kapsaminda tarim, iklim ve meteoroloji ¢alismalarinda girdi veri olarak kullan:labilir.

Anahtar Sézciikler: Havza, haritalama, toprak nemi, uzaktan algilama

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 23 and 30"August 2021 and 20" and 29t 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 agricultural,
climate and meteorological studies within the scope of sustainable basin management.

Keywords: Basin, mapping, soil moisture, remote sensing
1. GIRIS

iklim parametrelerinin analizi, gorsellestirilmesi ve tahminlerinin yapilmasi havza yénetimi igin kritik siireglerdir.
Toprak nemi, yiizey sicakligi, basing, yagis gibi iklim elemanlar: bir havzamn siirdiiriilebilir yonetimi agisindan
stirekli gozlenmesi, ileriye doniik varsayimlarm ortaya konmasi; siirdiirilebilir tarimin tesisini ve iklim degisikliginin
olusturacag tahribata kars: 6nceden 6nlem almay1 miimkiin Kilar.
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Toprak nemi, yeryiizii ve atmosfer arasindaki etkilesimin dogal bir sonucu olan bir iklim verisidir (Kumar vd., 2024).
Bu veri ¢evre modelleme, izleme ve yonetimi amaciyla birgok uygulamada kullanilmaktadir (Vanderlinden vd., 2012).
Toprak nemi degerleri, zamana ve mekéana baglh olarak degistigi i¢in bir bolgenin toprak nemi degerinin bir kez
hesaplanmasi yetmez, siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Toprak nemi araziye kurulmus istasyonlar araciligiyla
sahada takip edilebilecegi gibi, uzaktan algilama teknikleri ile elde edilmis veriler kullanilarak da izlenebilir (Ford ve
Quiring, 2019). Toprak nemi hakkinda arazide gergeklestiren olgmelerle bilgi edinmek hem zaman hem de ekonomik
acidan maliyetlidir ve havza gibi biiyiik ¢alisma alanlar icin yeterli dlgekte veri elde etmek oldukga giigtiir (Azimi
vd., 2020). Diger bir yandan, uzaktan algilama araglarinin igerdigi goriiniir, kizil6tesi ve termal bant verileri sayesinde
uydu goriintiileri toprak nemi analizlerinden 1970’li yillardan beri kullanilagelmistir (Yuan vd., 2021).

Nehirler temel igme suyu kaynaklarindandir ve bu nedenle yasamin devamliliginda énemli rol oynarlar. Ancak hem
kiiresel 1sinma kaynakli kuralik sorunu hem de kentlesmenin beraberinde getirdigi antropojenik etkenler sulak alanlar
tehdit etmektedir. Nehir havzalarinim devamliligin riske girmesi cevreledikleri su ekosistemi i¢in ciddi bir sorundur
(Baylan ve Demir, 2020). Bu riski 6nlemek adina proaktif ¢coziimler getirilmeli ve nehir havzalar takip edilmelidir.
Bu amag dogrultusunda, toprak nemi parametresi de bir alanin su tutma kapasitesini ve verimliligi hakkinda modeller
ve tahminler yapmak i¢in kullanilmaktadir (Rosenbaum vd., 2012).

Bu ¢aligmada, 2025 yaz mevsiminde Burdur Havza’ndaki toprak nem durumunun olas1 vaziyetini ortaya koymak
amaciyla 2021 ve 2023 yili Agustos ve Eyliil aylarina ait Landsat-8 uydu verileri kullanilmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar
Burdur Havzasi’nin ¢evresel yonetimi amaciyla kullanilabilir.

1.1 Cahisma Alam

Ulkemizde 25 havza bulunmaktadir, bu havzalardan biri olan Burdur Havzas: ¢alisma alani olarak segilmistir. Havza
yaklagik 6300 km?’lik alan1 kaplamaktadir ve 29° 30" - 30° 50' dogu boylamlari ile 37° 07' - 38° 10" kuzey eylemleri
arasinda yer almaktadir. Havza iginde kapladig: alan biiyiikten kiigciige sirasiyla Burdur, Isparta, Afyonkarahisar,
Denizli ve Antalya olmak iizere havza bes sehrin il sinirlari igerisinde konumlanmustir. Goller yoresi igerisinde yer
alan Burdur Golii, Acigol ve Salda Golii havzada bulunan bashica su kaynaklarindandir ve havza alaninin yaklasik
yaris1 tarim arazilerinden olusmaktadir (Su Yonetimi Genel Midirliga, 2019). Burdur Havzasinin Tirkiye haritas:
izerindeki konumu Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Calisma Alan:

1.2 Veriler

Calisma alan simir1 verisi TUCBS veri talep platformundan (https://tucbsveritalep.csb.gov.tr/) havza sinirlar verisi
olarak elde edilmistir. Calisma alanini kapsayan 23 ve 30 Agustos 2021 ile 20 ve 29 Agustos 2023 tarihlerinde Landsat
8 uydusu ile edinilen Path:178 ve 179 ile Row:34 cercevesindeki Landsat 8 Collection-2 Level-1 ve Level-2 uydu
goriintiileri USGS Earth Explorer (https://earthexplorer.usgs.gov/ ) web sayfasindan indirilmistir. Verilerin 6zellikleri
Cizelge 1°de tablo seklinde gosterilmistir.
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Analizlerde tutarli sonug alabilmek adina, veriler yilin yaklask aym giinlerinden secildi. Ozellikle yaz mevsimi ve
yilin en sicak dénemi tercih edildi. Y1l igerisinde kurakligin en ¢ok yasandigi ve topraktaki nem seviyesinin takibinin
daha hassas olmasi gereken zaman dilimlerinden biri olan Agustos ayinin son giinlerine ait veriler c¢alismada
kullanildi. Ek olarak, bu dénemde bulutluluk oraninin yilin diger dénemlerine kiyasla daha diigiik olmasi nedeniyle

islenebicek nitelikte veriye erisim saglanmis oldu.

Cizelge 1. Calismada kullanilan veriler ve 6zellikleri

Veri Ozellikleri
Veri Yil - Veri Tarihi ve
Kaynagi Mevsim
Konumu (Path / Row) | Mekansal Céziiniirliik Bulutluluk Oram ( %)
23 Agustos 2021
(178/34)
Kirmizi (Band 4) 1.31
2021 Yaz _ Yakin Kizilétesi 30
30 Agustos 2021 (Band 5) Metre
Landsat 8
UydUSU (179/34) Kisa Dalga 0.65
Kizilétesi (Band
6)
20 Agustos 2023
(179/34)
Termal (Band 100 0.31
10) Metre
2023 Yaz 29 Agustos 2023
(178/34)
0.33
1.3 Yontem

Calismada izlenilen yontem ana hatlariyla Sekil 2°de ve toprak nemi hesabinda igin kullanilan formiil dizini Sekil 3°te
gosterilmistir.

ilk olarak, uydu goriintiilerine 6n isleme adimlar: ArcGIS Pro yazilimi kullanarak gerceklestirildi. Toplamda 4 adet
olan 2021 ve 2023 tarihli goriintiiler ayrt ayri UTM Zone 35’e gore yeniden cografi referanslandirildi, sonrasinda bu
goriintiiler mozaiklendi. Mozaiklenmis veriler caligma alani sinirlarina gore diizenlendi. Boylelikle 2021 Agustos ve

2023 Agustos aylarina ait Landsat Seviye-1 ve Seviye-2 olmak iizere iki ¢ift uzaktan algilanmis veri elde edildi.
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LANDSAT 8 Uydu Verileri Giriintii On sleme Veri Analizi

. * Coé —_— .
Agustos 2021 & 2023 Cografi Referanslama Toprak Nemi indeksi (SMI) Hesabt

* Mozaikleme o oare 1t
*Calisma Alam Cikarmmu (Sekdl 3'teki Islem Adunlari)

Simflandirma

0 - 0.1 = Cok Kurak Toprak
0.1 - 0.2 = Orta Kurak Toprak

Tahmin Modelinin Uygulanmasi 0.2 - 0.3 = Az Kurak Toprak
0.3 - 0.5 = Nemli Toprak
CBS Temelli Hiicresel Otomata Yontemi = 0.5 = Islak Toprak

(Parida vd., 2008; Tajudin vd., 2021)

Toprak Nemi Tahmin
Haritalarmm ve Istatistiklerinin
Uretilmesi

Sekil 2. Calismanin ana metodolojisi

Daha sonrasinda goriintii metaverilerindeki bilgiler kullanilarak arazi yiizey sicakligi degerleri ve bu degerler
kullanilarak da toprak nemi indeksi her bir piksel i¢in ArcGIS Pro yazilimi kullanilarak hesaplandi (Sekil 3). Landsat
8 Level-1 verileri toprak nemi indeksi verilerinin olusturulmasinda kullanilirken, atmosferik olarak diizeltilmis veriler
olan Level-2 verileri ise NDVI hesaplanmasinda kullanild:.

‘ INPUT VERI ‘

o - [ \

Landsat 8 Collection 2

Landsat 8 Collection 2 Level 2

Level 1

A l _/ ’ l

(" Atmosfer Ustu Spektral (TOA) )

Radyans Hesabi NDVI Hesabl
[TIR 1 Band = Band 10] (NIR - RED) / (NIR + RED)
(Formiil 1)
N l J l
( . 0 Bitki Ortusu Proporsiyonu (PV)
TOA degerinin parlaklik sicaklik Hesabi
degerlerine dénugturilmesi (Formul 3)
(Celcius Derece)
(Formul 2)

l

{ Yer yiizey emisivitesi (e)

Hesab
(Formiil 4)

l

{ Emisivite diizeltmesi yapilmis
Y

[y
>

‘er Yiizey Sicakligi (LST) Hesabi
(Formiil 5)

l

{uprak Nemi indeksi (SMI) Hesabi ile Harita ve Istatistiklerin

Uretilmesi
(Formill 6)

Sekil 3. Toprak nemi hesabi i¢in ¢calismada kullanilan formiilasyonun is akis semasi
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Oncelikle, atmosfer iistii spektral radyans: (TOA(R)) Seviye-1 verilerinin termal infrared band: (Band-10) kullanilarak
hesapland: (Formiil (1)).

TOA (R)= Mr*Qcal+AL-Oi (1)

TOA(R) = Atmosfer Ustii Spektral Radyans, M = Belirli bant (Bant 10) igin ¢arpimsal yeniden dlgekleme faktorii
(ML = 0.000342), Qca = Bant 10 (Termal Kizilotesi) piksel degeri, AL = Bant-spesifik yeniden dl¢ekleme faktorii
(AL =0.1), O;= Dengeleme Faktorii (0.29)

Formiil (1 ve 2) hesaplanmasinda kullanilan degerler, uydu gériintiilerinin metaverisinden alinmagtir.

K2
(°C) = —273.15

1
In ( 0O +1)
BT = Parlaklik sicaklik degeri, K; ve K; = Spesifik termal dontisiim sabitleri (K1 = 774.8853, K, = 1321.0789)

O]

Daha sonra, Formiil (2) kullanilarak parlaklik sicakligi (BT) degeri her piksel i¢in hesaplanan TOA(R) degerinden
doniistirildi. Kelvin derece olan bu degerler Celcius dereceye cevrildi. Formiil (2)'de kullanilan diger degerler
goriintii meta verilerinden elde edildi.

Ancak, bu BT (°C) verileri LST'yi hesaplamak i¢in yeterli degildir ¢iinkii emisyon degerlerinin diizeltmesi gereklidir.
Bu ¢aligmada, emisivite diizeltmesi icin bitki ortiisii verilerinin orani, PV bitki o6rtiisii proporsiyonu degerleri
hesaplanmis (Formiil (3)) ve sonraki asamalarda kullanilmistir. PV hesabi i¢in oncelikle NDVI degerleri
hesaplanmistir.

PV=( JI— VI )2 @)
B Viegeai — VI
PV= Bitki ortiisii proporsiyonu, NDVIvegetation = 0.5, NDVIsoil = 0.2

NDVI, Landsat Seviye-2 goriintii verilerinin Kirmizi Bant (Band-4) ve Yakin Kizilotesi Bant (Band-5) verileri
kullanilarak NDVI = (NIR-RED) / (NIR+RED) formiiliiyle hesaplandi. Daha sonra, emisivite diizeltmesinde
kullanilmak tizere hesaplanan NDVI degerleri ile bitki 6rtiisii orant (PV), Formiil (3) ile hesaplandi.

e=0.004*PV+0.986 4)
e= Yer yiizeyi emisivitesi, Toprak bantlar: i¢in standart sapma degeri = 0.004, Ortalama yansitim faktorii = 0.986

Yer yiizey sicakligi LST degerlerini hesaplamak i¢in oncelikle arazi yiizeyi emisyonunun (LSE) hesaplanmasi
gerekmektedir.LSE degerleri Formiil (4) ile hesaplanmustir.

(°0)
1+ 0x /)*In()

LST (°C)=( )? ®)
LST = Arazi yiizey sicaklig1, A = Termal bant dalga boyu (10.895 um), p = Planck sabiti (1.438* 10 2 mK)
Formiil (5) ile her bir piksel degeri i¢in diizeltme getirilmis yiizey sicaklik degerleri hesaplanmustir.

SMI=( a:x__ i )2 (6)

SMI= Toprak nemi indeksi
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Bir calisma alaninda her bir piksel degeri igin arazi yiizey sicakligi verilerinin normalize edilmesi ile hesaplanan
toprak nemi indeksi, 0 ile 1 arasinda deger alir. SMI uydu gériintiisiiniin elde edildigi gtinde topraktaki nem durumunu
ortaya koyar. Hesaplanan SMI degerleri igin O en diisiik toprak nemini, 1 ise en nemli toprag: ifade eder (Janani vd.,
2024).

2021 ve 2023 yili i¢in hesaplanan toprak nemi indeksi degerleri Parida vd. (2008) ve Tajudin vd. (2021)’in
calismalarinda kullandiklar: deger araliklarina gore siniflandirildi. SMI degeri O ile 0.3 arasindaki topraklar, ¢ok kurak
(0< SMI < 0.1), orta kurak (0.1< SMI <0.2) ve az kurak (0.2< SMI <0.3) olmak tizere, kurak topraklar olarak
siniflandirilmustir. Kurak olmayanlar ise nemli toprak (0.3< SMI <0.5) ve islak toprak (0.5< SMI <1) seklinde
kategorize edilmistir.

Her iki y1l i¢in toprak nemi degerlerine gore simiflandirilan arazi ortiisti verileri QGIS yazilimindaki MOLUSCE
(Methods of Land Use Change Evaluation) eklentisi vasitasi ile hiicresel otomata teknigi kullanarak 2025 yili igin
projekte edilmistir. MOLUSCE, ¢ok kriterli degerlendirme, yapay sinir aglari ve farkli regresyon teknikleri
birlestirerek LULC arazi degisiklikleri analiz ve tahmin etmeyi amaclamaktadir. MOLUSCE, 6zel modiilleri ve
kullanim kolayhigi ile kullanici dostu bir araytize sahiptir (Kafy vd., 2022; Sejati vd., 2019). Eklenti kullanilirken
toprak nemini etkileyecek diger bagimli veya bagimsiz degiskenlere ait veriler girilmemis, yalnizca Landsat-8 uydu
verisi kullanilarak bu caligma kapsaminda elde edilen ve siniflandirilan toprak nemi degerleri girdi verisi olarak
kullanilmistir.  Sonug olarak, Burdur Havzasi’min 2025 yaz mevsimindeki muhtemel toprak nemi durumu
haritalandirilmis ve bu agidan arazideki degisim istatistikleri tiretilmistir (Sekil 6 ve Cizelge 2).

2. SONUCLAR VE ONERILER

Calismada Burdur Havzasi’nin 23 ve 30 Agustos 2021 tarihli Landsat-8 uydu gorintiileri ile 2021 yaz arazi yizey
sicakligi ve toprak nemi haritalari (Sekil 4) ile 20 ve 29 Agustos 2023 tarihli verilerle 2023 yaz arazi yiizey sicakligi
ve toprak nemi haritalar: tiretilmistir (Sekil 5).

2021 Agustos

N
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T

.o

0 25 50 100

Sekil 4. Burdur Havzasi’nin 2021 yaz dénemi arazi yiizey sicakligi (istte) ve toprak nemi (asagida) haritalari
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2023 Agustos
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Sekil 5. Burdur Havzasi’nin 2023 yaz donemi arazi yiizey sicaklig: (iistte) ve toprak nemi (asagida) haritalar:

Caligma alaminda 2021 yili i¢in verilerin elde edildigi tarihte arazi yiizey sicakligi 44.3 ile 0.1 Celcius derece arasinda
degismektedir.

2023 yilinda ise arazi yiizey sicakliklar1 50.9 ile 5.8 Celcius derece arasindadir. 2021 ve 2023 yillarinin her ikisinde
de caligma alanindaki goller ve gevresi en diisiik sicakliga ve en yiiksek nem seviyesine sahip iken tarim arazileri,
yerlesim alanlar1 ve bos arazilerin sicakliklar: daha yiiksektir ve toprak nemi degerleri dustiktiir.

Hem 2021 hem de 2023 y1li i¢in toprak nemi seviyesi i¢in agirlikli olarak 0.2 ile 0.4 degerleri arasindadir. Caligma
alaninda kullanilmayan arazilerin yogun oldugu ve gol, nehir gibi sulak alanlarin diger alanlara gore daha az yer
kapladiklar1 g6z 6niine alindiginda elde edilen sonuglarin tutarl oldugu goziikmektedir.

Bu sonuglar hiicresel otomata yonteminde girdi verisi olarak kullanilarak 2025 yilinda ¢alisma alaninin olas1 toprak
nemi haritas: tiretilmistir (Sekil 6).
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BURDUR HAVZASI TOPRAK NEMI TAHMINI HARITASI - 2025 YAZ
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Sekil 6. Burdur Havzasi 2025 yaz donemi toprak nemi tahmin haritas:

N

A

Toprak Tipi
Il Cok Kurak

Orta Kurak
Az Kurak
Nemli
Islak

Sonug olarak, gegmis yillara ait toprak nemi ve 2025 tahmin verileri tretilmistir. Bu veriler kullanilarak Burdur
Havzasi’nin 2021, 2023 ve 2025 yil1 olas1 toprak nemi seviyesindeki bolgelerin kapladiklar: alanlara dair istatistikler

iretilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismada kullanilan veriler ve 6zellikleri

Toprak Tipi Yiizdelik Dagihimlar:
2021 2023 2025
Cok 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

Cikan analiz sonuglarina gore 2025 yilinda Burdur Havzasi’nda ¢ok, orta ve az kurak topraklarin daha da azalacagi,
kapladig1 alani artacak tek toprak tipinin nemli topraklar olacagi 6ngoriilmektedir (Cizelge 2).
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Burdur Havzasi gibi tarimsal faaliyetlerin 6nemli boyutta oldugu ve su ekosisteminin ciddi alan kapladig: alanlar igin
toprak neminin dlgiilmesi ve yakin veya uzak gelecekteki durumunun tahmin edilmesi tarimsal tiretimin planlanmasi
ve iklim degisikligine kars1 6nlemlerin alinmasi adina degerlidir). Topraktaki bitkilerin kullanabilecegi su 6lgiisiiniin
tespiti yersel 6lgmeler ile daha hassas hesaplanabilir olsa da bu tiir islemler uydu goriintisti ile yapilan analizlere gore
oldukga maliyetli ve uzun siirelidir (Sekertekin vd., 2015).

Bu calismada ticretsiz veri kaynagi oldugu i¢in Landsat-8 verileri kullanilmigtir. Ancak iicretli olmasina karsin daha
yitksek mekansal ve spektral 6zellikteki pasif uydu verileri ya da RADAR gibi aktif uydu gériintiileri kullanildig
taktirde daha hassas sonug alinabilir ve boylelikle daha detayli tahmin haritalar: ve istatistikleri tiretilebilir. Bunun
yani sira, ¢aligma sonucunda tiretilen veriler sahada yapilan deneysel ¢alisma datalar: ile desteklendigi takdirde daha
dogru sonuglar tiretilebilir. Calismada kullanilan goriintiilerin elde edildigi tarihlere ait arazi ¢alismasi kaynakl: toprak
nemi verileri olmas1 durumunda, ¢alismanin dogruluk analizleri ile gelistirilme potansiyeli vardir. Ayrica; tiretilen
2025 yaz toprak nemi tahmin verileri, ilgili tarihlerdeki Landsat veya bagka bir uydu verisi ya da o tarihlerde
gerceklestirilecek arazi galismalar: gibi ileriki ¢alismalara girdi olarak kullanilabilir.

Calisma sonucunda tiretilen veriler, Burdur Havzasi’nin yonetiminin bir biitiin olarak gergeklestirebilmesi i¢in altlik
veri olarak kullanilabilir. Ayrica bolgede yasanabilecek muhtemel kurakligin 6nlenmesi adina hangi bélgelere dncelik
verilmesi gerektigine dair bir fikir sunmaktadir.

3. TESEKKUR

Bu calismaya verdigi katkilardan dolay: Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigiine tesekkiirlerimi sunarim.
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