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Yagiglarin tarim alanlarinda sebep oldugu gollenmelerin Sentinel-1
uydu goruntdleri ile analizi

Salih Babagiray!"*', Kaan Kalkan?
1Tarim ve Orman Bakanlidi, Su Yénetimi Genel Miidiirliigi-Taskin Tahmini ve Erken Uyari Merkezi, Yenimahalle, Ankara, Tiirkiye

2Ttirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Uzay Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, Cankaya, Ankara, Tlirkiye

Oz: Bu calismada, 24.12.2019 - 08.01.2020 tarihleri arasinda Adana ilinde araliklarla etkili olan yagislar ¢alisma alani igerisinde ve
cevresinde bulunan 18 adet Otomatik Meteoroloji Gézlem Istasyonundan alinan giinliik toplam yagis verileri ile birlikte analiz edilmistir.
Calisma alami, Adana ili; Seyhan, Cukurova, Sarigam ve Yiiregir merkez ilgeleri ile Karatas ilgesinden olugsmaktadir. Bu yagislardan
kaynakli bahsi gegen ilgelerdeki gollenmeler, Sentinel-1 uydu goriintiileri kullamilarak analiz edilmistir. Uydu goriintiisii olarak;
vagislardan énce (09.12.2019), yagislar sirasinda (02.01.2020) ve sonunda (08.01.2020) olmak iizere ii¢ farkli goriintii kullanilmistir.
Ayrica, bolgedeki toprak neminin yagislar ile degisimi de irdelenmigstir. Toprak nemi veri kaynagi olarak Soil Moisture Active Passive
(SMAP) kullanmilnustir. Calismada kot, egim, toprak yapisi, toprak nemi ve yagislar incelenerek olusan gollenmelerin sebepleri
arastirdmistir. Yagislarn toprak nemini 2 katina kadar yiikselttigi ve bu artisin, topragin sizma kapasitesini azalttigi icin géllenmeye
yardimer oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan analizler dogrultusunda géllenmenin yogun oldugu bolgelerde ¢ogunlukla hidrolojik toprak
grubunun “D”, egimin ise %l 'in altinda oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Adana, Sentinel-1 SAR, SMAP, Hidrolojik toprak grubu, Toprak nemi, Tagkin

Analysis of pondings caused by rainfall in agricultural areas by using Sentinel-1 satellite images

Abstract: In this study, the rainfall that was effective between 24.12.2019 - 08.01.2020 in Adana was analyzed together with the daily
total precipitation data from 18 Automatic Meteorological Observation Stations located within and around the study area. The study area
consists of the central districts of Adana province; Seyhan, Cukurova, Saricam and Yiiregir and the district of Karatas. The pondings in
the districts mentioned due to these precipitations were analyzed using Sentinel-1 satellite images. Three different images were used as a
satellite image in the study; before the precipitation (09.12.2019), during the precipitation (02.01.2020) and at the end of the precipitation
(08.01.2020). In addition, the change of soil moisture in the region with precipitation was also examined. Soil Moisture Active Passive
(SMAP) was used as a soil moisture data source. In the study; the effects of altitude, slope, soil structure, soil moisture and precipitation
on pondings were investigated. Precipitation increased soil moisture up to 2 times, and therefore it is thought that it helped pondings due
to the decrease of leakage capacity of the soil. According to the analyses, in regions where ponding is intense; it has been mostly determined
that the hydrological soil group is “D” and the slope is below 1%.
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mYaglglarm tarim alanlarinda sebep oldugu géllenmelerin Sentinel-1 uydu gériintiileri ile analizi

1. Giris

Siddetli yagislar, yerlesim yerlerindeki hayati olumsuz etkilemekle birlikte zaman zaman tarim alanlarina da zarar
verebilmektedir. Yagislarin ani olarak yere inmesi veya uzun siireli devam etmesi topragi doyurmakta ve ylizey akisini
artirmaktadir. Yiizey akiginin hizli artmasi, derelerin tagsmasina sebep olabilecegi gibi, topografik sartlara ve toprak yapisina

bagli olarak suyun, dere yataklarina ulagsmadan tarim alanlarinda géllenmesine de sebep olabilmektedir.

Egimi diisiik tarim alanlarinda fazla suyu tahliye etmek icin yapilan drenaj kanallari, proje ekonomisi ve isletme-bakim
faaliyetleri géz oniinde bulundurularak projelendirilirler. Bu nedenle, kanallarin tagkin sularini tahliye kapasitesi sinirli olup,
ardisik ve siddetli yagislar sonucunda genis alanlar su ile kaplanmakta ve Onemli oranda tarimsal zararlara sebep

olabilmektedir (Akgiil & Cetin, 2019).

Su ile kapli alanlarin haritalanmasi ve izlenmesinde, uzaktan algilama tekniklerinin basarili bir ara¢ oldugu son yillarda
yapilan ¢aligmalarla kanitlanmigtir. Uydudan uzaktan algilama tekniklerinin 6zellikle biiyiik cografi alanlar i¢in kullanimi,
geleneksel haritalama tekniklerine kiyasla genellikle daha az maliyetlidir ve sonuglar daha hizh elde edilebilmektedir (Kaplan
& Avdan, 2018a).

Sentetik A¢iklikli Radar (Synthetic Aperture Radar, SAR) uydu goriintiileri bulutlu ortamlarda dahi goriintii saglayarak optik
goriintiilere gore avantaj saglamaktadir (Smith, 1997). Ayrica Sentinel-1 SAR goriintiileri, sis veya dumandan da etkilenmez

ve hem gece hem de giindiiz veri saglayabilmektedir (Carrefio Conde & De Mata Munoz, 2019).

SAR goriintiileri kullanilarak taskin alanlarmin belirlenmesinde, 6zellikle sehir icerisindeki golgeli alanlarin, diiz su
yiizeylerinde oldugu gibi geri sagilma yapamamasi sebebiyle bazi zorluklar yasanmaktadir. Cok sayida beton, gelik vb.
yapilardan olusan kentsel alanlarda yasanan bu geri sagilma problemi sebebiyle, bu alanlarda SAR goriintiilerini kullanarak
taskinlar1 tespit etmek oldukga zordur. Buna ek olarak, Sentinel-1 SAR goriintiilerinin bize sagladigi mekansal ¢oziiniirlik
(10 x 10 m) cadde, bina vb. yapilar1 ayirmak i¢in ¢ok da uygun degildir. Ancak bu goriintiilerle, agik alanlarda ¢ok daha

sorunsuz analizler yapilabilmektedir (Tavus, Kocaman, Gokceoglu, & Nefeslioglu, 2018).

Calismada analiz edilen goriintiilerin temin edildigi Sentinel-1 SAR uydusunun ana gorevleri arasinda; su kaynaklarinin,
topraklarin ve tarim alanlarinin izlenmesi, dogal afet durumunda acil durum haritalarinin iiretilmesi yer almaktadir. S6z
konusu analizler i¢in, SAR uydusunun sahip oldugu farkli polarizasyon modlar1 (yatay, Horizontal-H; dikey, Vertical-V
olmak tizere HH, VV, HH + VH veya VV + VH) kullanilabilmektedir. SAR verileri kullanilarak tagkin alani tespitinde, uydu
iizerinde bulunan alic1 ve verici antenlerinin ikisinin de dikey konumlandigr VV modu, diger polarizasyon modlarina gore
daha iyi sonug vermektedir (Akgiil, 2018). Manjusree, Kumar, Bhatt, Rao ve Bhanumurty (2012)’de de yiizey piiriizliliigiine

ve tagkin alanlarina daha duyarli olan VV modu kullanilmustir.

Teknolojide yasanan gelismeler sayesinde, uydu goriintiilerinin zamansal olarak siklig1 ve ¢ozliniirliigii artmis ve bu da birgok
alanda daha detayli analizler yapmaya firsat saglamistir. Yagis oncesi ve sonrasinda elde edilen uydu goriintiilerinin iglenmesi
ile hangi bolgelerin ve ne kadarlik bir alanin sular altinda kaldig1 analiz edilebilmektedir. Bu ¢alismada da; 24.12.2019 -
08.01.2020 tarihleri arasinda Adana ili ve civarinda araliklarla etkili olan ve bir¢ok bdlgede gbllenmelere sebep olan yagislari
incelemek i¢in, 09.12.2019, 02.01.2020 ve 08.01.2020 tarihli Sentinel-1 SAR uydu goriintiilerinden faydalanilmistir.
Yagislardan kaynakli géllenmeler, noktasal olarak alman Otomatik Meteoroloji Gozlem Istasyonu (OMGI) verilerinin

alansallastirilmast ile elde edilen alansal yagislar ve bahsi gecen uydu goriintiileri kullanilarak analiz edilmistir.
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Ozellikle kismen diiz alanlarda ve nehre yakin bélgelerde, siddetli yagislardan kaynakli lokal géllenmeler ile nehrin
yatagindan tagsmasi sonucu suyla kaplanan alanlarin ayirt edilebilmesi olduk¢a zordur. Bu sebeple, caligma alani igerisinde
yer alan Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinin hidrolojik ve hidrolik tagkin analizleri yapilmamis ve elde edilen su basma alanlarinin
tamaminin siddetli yagislardan kaynaklanan géllenmeler oldugu kabulii ile analizler yapilmistir. Benzer bir ¢calismada da
Akgiil ve Cetin (2019), Asagi Seyhan Ovast’nda 15-19 Ocak 2019 tarihlerindeki ardisik yagislart ve meydana gelen
tagkinlardan etkilenen tarim alanlarini Sentinel 1, Sentinel 2 ve Landsat 8 uydu goriintiileri kullanarak incelemistir. Burada
diger ¢aligmalardan farkli olarak, Sentinel-1 SAR uydu goriintiileri ile toprak nemi degisimi ve toprak yapisi da ayrica

irdelenmistir.

Toprak nemi, yer ve atmosfer arasindaki su ve enerji dongiisiiniin anlagilmasinda ¢cok dnemli bir rol oynamaktadir. Toprak
nemi degerlerinin dogru ve giivenilir bir sekilde elde edilmesi; hava tahmini, kuraklik analizi, tagkin tahmini ve orman
yanginlar1 gibi bir¢ok alanda kullanilabilmesine olanak saglar (Bulut vd., 2019). Yiiksek zamansal ¢oziiniirliige sahip toprak
nemi verileri; taskinlari izlemek, tahmin etmek ve sebep oldugu zararlarin boyutunu anlamak maksatlariyla
kullanmlabilmektedir (Rahman vd., 2019). Analizlerde kullanilan toprak nemi verilerinin saglandig1 Soil Moisture Active
Passive (SMAP); yeryiiziine ait toprak nemi ve donma-¢6ziilme durumlari ile ilgili verileri saglamak i¢in tasarlanmis ve
diinya genelinde gézlem yapabilen, uzay tabanh bir projedir (Entekhabi vd., 2010). Amerika Birlesik Devletleri Ulusal
Havacilik ve Uzay Dairesi tarafindan gelistirilen SMAP, tagkin ve kuraklik ¢aligsmalarinda kullanildig1 gibi, daha farkli birgok
alanda da kullanilabilmektedir. Burada da; SMAP toprak nemi verilerinin, gerceklesen yagislarla degisimi ve bu degisimin

gollenmelere olan etkisi gorsel olarak incelenmistir.

Yagislarla yeryiiziine inen su, yercekimi ve kapiler kuvvet etkisiyle toprak yiizeyindeki bosluk ve catlaklardan igeri sizar.
Buradaki sizma hizi; toprak yapisini olusturan kum, silt ve kil igerigine ve ayrica topragin drenaj Ozelliklerine gore
belirlenmis hidrolojik toprak gruplarma baglidir (Usul, 2008). Sizma, yiizey akisini etkileyen en 6nemli unsurlardandir (Pitt
Chen, Clark, Swenson, & Ong, 2008). Ornegin; s1izma hizinin yavas oldugu bélgelerde, egim durumuna da bagli olarak yiizey
akist oldukca yavastir veya hi¢ gerceklesmez. Yer altina sizamayan ve yiizey akisina da gegemeyen sular yiizeyde birikerek
kii¢iik su birikintileri ve golciikleri olusturur. Bu ¢aligmada da; inceleme alanina ait hidrolojik toprak gruplari belirlenerek,

gollenmelerin hangi bolgelerde daha yogun olustugu egim durumu ile birlikte analiz edilmistir.

2. Galigsma Alani

Yagislardan kaynakli gdllenmeler, o6zellikle Yiiregir ve Karatas ilge sinirlari igerisindeki tarim alanlarinda ve Seyhan
ilcesinde de kismen gozlenmistir. Havzanin kuzeyinde bulunan daghik kisimdaki yagis etkisinin de goriilebilmesi igin,
Cukurova ve Saricam ilgeleri de calismaya dahil edilmistir. Sonug olarak; Adana ili; Seyhan, Cukurova, Sarigcam ve Yiiregir
Merkez ilgeleri ile Karatas ilgesi sinirlari, ¢calisma alani olarak belirlenmistir. S6z konusu ¢aligma alani sinirlar1 Sekil 1°de

goriilmektedir.
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Sekil 1: Calisma alani

Calisma kapsaminda iiretilen sayisal yiikseklik modeli (SYM), Harita Genel Miidiirliigii’'nden alinan 10 m ¢oziiniirliklii es
yiikselti egrileri kullanilarak elde edilmistir (Sekil 2a). Caligma alaninin giiney kismi, Seyhan ve Ceyhan Nehirlerinin yillar

boyunca tagidigi aliivyonlar sebebiyle olduk¢a diiz ve verimli arazilerden olusmaktadir. Ortalama egim %6 olmasina ragmen

ozellikle daglik kismin giineyindeki bolgede %0 egime kadar diisen yerler mevcuttur (Sekil 2b).
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Sekil 2: Calisma alani SYM ve egim haritalari

Calisma alani igeresinde Seyhan ve Catalan Barajlar ile birlikte birkag kii¢iik golet bulunmaktadir. Ayrica giineyde ti¢ adet
dogal gol mevcuttur (Sekil 3). Oldukca verimli arazilerin yer aldig1 ve Cukurova olarak bilinen bdlgeyi Seyhan ve Ceyhan
Nehirleri beslemektedir.
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Sekil 3: Calisma alani igerisinde bulunan baraj, gél, akarsular ve OMGI konumlari

3. Yagis Analizleri

Yagislar, 18 adet OMGI’nin giinliik toplam degerleri ile analiz edilmistir. S6z konusu OMGI konumlar Sekil 3’te verilmistir.
Caligsmada kullanilan istasyonlar ve 24.12.2019 - 08.01.2020 tarihleri arasinda istasyonlarda 6l¢iilen 16 giinliik degerler Tablo
1’de verilmistir (06:00 UTC). En fazla yagis goriilen istasyon Yiiregir/Cukurova Tarim Arastirma Istasyonu olmus ve en
yiiksek yagis 24.12.2019 tarihinde 182 mm olarak Sl¢iilmiistiir. 24 ve 25 Aralik 2019 tarihlerinde toplam 320 mm yagis

goriilmistiir. Bu istasyonun 16 giin boyunca kaydettigi toplam yagis miktar ise 594 mm’dir.

Tablo 1: Calismada kullanilan OMGI'ler ve 24.12.2019 - 08.01.2020 tarihleri arasindaki OMGI élgiimleri

Giinler

istasyon Adi 24 25 26 27 28 29 3 3 1 2 3 4 5 6 1 8 T(?]FI’L":‘;“
Ceyhan Tigem 53 107 46 1 0 3 9 4 0 0 3 8 0 0 10 10 256
Ceyhan 53 131 60 8 0 3 12 8 0 0 5 9 0 0 14 17 319
Karaisall 65 62 37 11 0 5 36 45 0 0 4 22 0 0 52 73 411
Karatag 42 35 61 20 0 2 50 52 0 0 2 54 0 0 38 82 438
Yumurtalik 11 9% 78 13 0 13 6 3 0 0 6 17 0 0 18 23 286
Adana Bélge 92 147 24 12 0 3 29 23 0 0 4 15 0 0 28 67 444
Tarsus 64 46 13 12 0 18 39 51 0 0 7 26 1 1 53 67 397
Mersin 45 27 14 14 5 15 21 38 0 0 17 29 4 3 85 75 392
Imamoglu 58 159 26 5 1 6 9 3 0 0 7 9 1 1 14 20 318
Yiiregir/Cukurova Tarum Ars. 182 138 26 18 0 2 34 37 0 0 3 29 0 0 40 84 594
Camliyayla/Meyvecilik Ars. 51 28 28 5 0 6 33 35 25 0 2 19 1 0 68 13 313
Cukurova 89 100 29 11 0 2 35 29 0 0 0 19 0 6 21 71 411
Sarigam 84 158 24 9 0 2 25 20 0 0 5 16 0 0 24 68 436
Sarigam/Haci Sabanct Osb. 129 91 29 19 0 2 14 11 0 0 3 10 0 0 21 41 370
Sarigam/Yagizlar Goleti 80 167 23 21 0 3 14 6 0 0 5 10 0 0 15 45 388
Karaisali/Sadikali Koyii 96 107 25 17 1 1 29 25 1 5 3 14 0 0 24 77 423
Karatas/Konakli Koyii 148 102 19 7 0 1 53 57 0 0 1 32 1 0 60 86 566
Akdeniz/Yanpar Koyii 38 29 17 8 0 8 24 32 1 0 3 21 8 1 74 56 319
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S6z konusu yagislar, en fazla yagis 6lciimii alinan Yiiregir/Cukurova Tarim Arastirma Istasyonu degerleri ile grafik halinde
Sekil 4’te sunulmustur. Buna gore; 24 ve 25 Aralik 2019 tarihlerinde 100 mm iizerinde bir yagis goriilmiistiir. 16 giin boyunca

araliklarla devam eden yagislar, 8 giin 20 mm {izerine ¢ikmig ve 08.01.2020 tarihinde son bulmustur.
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Sekil 4: Yiiregir/Cukurova Tarim Arastirma [stasyonunun 6lgtiigii giinliik toplam yagiglar

Ters Mesafe Agirlikli (Inverse Distance Weighted, IDW) enterpolasyon yontemi; ¢alisma alani igerisindeki ve/veya
civarindaki bilinen verilerden, alansal yagis verilerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Chen & Lui, 2012). Bu ¢alismada
da, OMGTI’lerden nokta olarak alinan yagis verilerini alansallastirmak maksadiyla, hidrolojik calismalarda sik¢a kullanilan
IDW yontemi kullanilmigtir. IDW yontemi; agirligin, mesafenin tersi ile tanimlandigi ve toplamlari bire esit olacak sekilde
normalize edildigi ters mesafelerin fonksiyonlarina dayanir. Mesafe arttik¢a, noktasal verinin alansal veriye etki etme agirligt

azalmaktadir (Ly, Charles, & Degre, 2013).

Alansallagtirma 20 mm iizerinde yagis goriilen; 24, 25, 26, 30 ve 31 Aralik 2019 ile 4, 7 ve 8 Ocak 2020 tarihleri i¢in
yapilmustir (Sekil 5). Bu analiz ile ger¢eklesen yagislarin alansal olarak hangi bolgeleri etkiledigi daha iyi anlagilmaktadir.

24.12.2019 tarihinde Yiiregir/Cukurova Tarim Arastirma Istasyonu civarinda etkili olan yagislarin ertesi giin kuzeye dogru
hareket ettigi goriillmektedir. Sonrasinda, giineyde yer alan ve egimi diisiik olan bolgede, 26, 30 ve 31 Aralik 2019 ile 4, 7
Ocak 2020 tarihlerinde 30-40 mm arasinda ve son olarak da 8 Ocak 2020 tarihinde 60-85 mm arasinda giinliik toplam yagislar
gorilmiistiir. Bahsi gegen yagislar Sekil 5°te sirasiyla; 24, 25, 26, 30 ve 31 Aralik 2019 tarihleri ile 4, 7 ve 8 Ocak 2020

tarihleri igin verilmistir.
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Sekil 5: 20 mm lizerindeki yagislarin alansal etkisi

4. Yagis ve Toprak Nemi iligkisi

Toprak nemi, bir toprak drnegindeki su miktarinin dl¢iisiidiir. Bu su igerigi 6l¢iisii, birimsizdir ve oran olarak ifade edilebilir.
Toprak nemi, deneyler yardimiyla hacimsel veya gravimetrik olarak elde edilebilir (URL-1). Ancak gelisen uzaktan algilama
teknolojileri, bu verinin uydu goriintiileri kullanilarak da elde edilmesine olanak saglamistir. Bu baglamda gorevleri, kiiresel
toprak nem igerigini mikrodalga sensorler araciligiyla izlemek olan bir¢ok 6zel uydu tasarlanmistir. SMAP projesi buna 6rnek

verilebilir.

Calismada kullanilan SMAP, L-bant mikrodalga radar ve radyometrik sistemlerden olugsmaktadir (Rahman vd., 2019). 3 saat
araliklarla tiim diinya genelinde elde edilebilen verilerin ¢oziiniirligi yaklasik 9 km’dir (URL-2). SMAP verisinin elde
edildigi radar, diinya yiizeyinden geri gelen yansimalarin kalitesini ve miktarini 6lger. Bu veriler ile su miktart i¢in, topragin
ilk 10 cm’sine kadar yorum yapilabilir (URL-1). Calismanin giinliik olmasi sebebiyle toprak nemi degerleri i¢in, 06:00’daki
(UTC) degerler giinliik tek bir deger olarak alinmigtir. SMAP, iirettigi birgok verinin yaninda L4 SM (iiretim tipi) koduyla
kullanima sundugu veride, “Yiizey (Surface)” ve “Kok bolgesi (Root zone)” olmak iizere iki katmanda veri

bulundurmaktadir. Bu galigmada topragm ilk 5 cm’lik kismini algilayan “Yiizey (surface)” verisi kullanilmigtir.

Toprak neminin yagis ile degisimi, 80 mm tizerinde giinliik yagislarin gergeklestigi; 24 ve 25 Aralik 2019 ile 8 Ocak 2020
tarihleri i¢in analiz edilmistir. Burada analiz edilen giiniin 6ncesindeki toprak nemi, alansal yagis miktar1 ve giin sonundaki
toprak nemi sirasiyla bahsi gegen her giin i¢in verilmistir (Sekil 6). Ayrica 16 giinliik toplam yagis ve toprak nemi degisimi

de Sekil 6d’de verilmistir.

Bu veriler incelendiginde dzellikle 24 Aralik 2019 tarihinde gergeklesen yagisin toprak nemini iki katina kadar artirdigi
gozlenmistir. 25 Aralik 2019 ve 8 Ocak 2020 tarihlerindeki yagislar ise; yogun olarak diistiigii yerlerde toprak nemini

artirmigtir. 16 giinliik toplam yagislar incelendiginde; toprak neminde iki kata kadar artiglar gozlenmistir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2021, 8(2):145-160
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Sekil 6: 80 mm lizerindeki yagislarin alansal etkisi

02.01.2020 ve 08.01.2020 tarihli uydu goriintiilerinden elde edilen yagislardan kaynakli géllenmeler (bu konu Boliim 6 ve

Boliim 7°de incelenmistir) ile yine 02.01.2020 ve 08.01.2020 tarihli SMAP toprak nemi verileri Sekil 7°de verilmistir. Toprak

neminin ger¢eklesen yagislarin konumuna bagli olarak arttigi (Sekil 6) ve bu sebeple, toprak neminin arttig1 bolgelerde de

gdllenmelerin olustugu diisiiniilmektedir. Ozellikle Sekil 7b’de, toprak neminin en yiiksek (08.01.2020 tarihi igin 0.51-0.54)

oldugu, calisma alaninin giiney kisminda ¢ok daha fazla géllenme oldugu goriilmektedir. Buradaki gdllenmeler, ayni

zamanda toprak yapisina da baglidir ancak bu konu detayli olarak Boliim 7°de incelenmistir.
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Sekil 7: Uydu verisinden elde edilen géllenmeler ve toprak nemi

5. Toprak Yapisi

Zeminin sizma hizi azaldik¢a, yagislarin yer altina inme siiresi arttig1 i¢in yiizeydeki gollenmeler artmaktadir. Sizma hizini
etkileyen en 6nemli faktorlerden biri de toprak yapisidir. Bu sebeple, ¢aligma alanina ait hidrolojik toprak gruplari, {ilkemiz
genelinde iiretilmis olan toprak haritalar1 kullanilarak belirlenmistir. Toprak haritalarindaki; biiyilik toprak grubu (BTG),
toprak 6zellikleri kombinasyonu (TOK), diger toprak 6zellikleri (DTO), arazi tipleri (AZT), diger cografi veriler (DCV) ve
simdiki arazi kullamim sekli (SAK) verileri kullamlarak CBS yardimiyla hidrolojik toprak gruplari elde edilmistir (Ozer,
1990). Calisma alanina ait hidrolojik toprak gruplari; A, B, C ve D zemin gruplarina gére renklendirilerek Sekil 8’de
verilmistir.
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Sekil 8: Calisma alaninin hidrolojik toprak gruplari haritasi
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Zemin gruplarinin belirlenmesi, 6zellikle yagis-aks iligkisinin kurulmasi i¢in oldukga faydalidir. “A” grubu topraklar (diisiik
akig potansiyeli-iyi drenajli); tamamen 1slanmalar1 durumunda bile orta infiltrasyon derecesine sahip, derin ve iyiden agiriya
kadar drene olmus, baslica kumlu ve cakilli topraklardir. Bu topraklar yiiksek su gecirme derecesine sahiptir. “B” grubu
topraklar (normal akis potansiyeli-orta drenajli); tamamen 1slanmalar1 durumunda orta infiltrasyon derecesine, orta derinden
derine kadar derinlige sahip, orta iyiden iyiye kadar drene olmus, orta inceden orta kabaya kadar biinyeye sahip topraklardir.
Bu topraklar orta derecede su gegirme derecesine sahiptir. “C” grubu topraklar (yiiksek akis potansiyeli-diisiik drenajli);
tamamen 1slanmalari durumunda yavas infiltrasyon derecesine, orta inceden inceye kadar biinyeye ve yavas infiltrasyon
derecesine sahip topraklardir. Bu topraklar yavas su gecgirme derecesine sahiptir. “D” grubu topraklar (¢ok yiiksek akis
potansiyeli-¢ok diisiik drenajli); tamamen 1slanmalari durumunda ¢ok yavag infiltrasyon derecesine sahip, sisme potansiyeli
yiiksek killi topraklardir. Devamli yiiksek taban suyu seviyesine sahip topraklar, yiizeye yakin kil peni ya da kil katina sahip
topraklar, hemen hemen gecirimsiz materyaller lizerindeki s1§ topraklar bu gruba girer. Bu topraklar ¢cok yavas su gecirme

potansiyeline sahiptir (Ozer, 1990).

“A” grubu topraklar sizma hizi yiiksek kum ve ¢akillardan olusurken, “D” grubu topraklar ise; sizma hizi ¢ok disiik killi

topraklardir (Tablo 2). Zeminin hidrolojik toprak gruplarinin bilinmesi géllenme olabilecek yerlerin tespiti i¢in de 6nemlidir.

Tablo 2: Zemin gruplarina gére son sizma hizlari (Adiralioglu, 2004)

Zemin Grubu Sizma Potansiyeli Zemin Cinsi Son Sizma Hizi

(mm/saat)
A Yiiksek Kum, ¢akil 75-125
B Orta Kumlu toprak 3.8-75
C Diisiik Killi toprak 04-38
D Cok Diisiik Kil 0-04

6. Uydu Gériintiilerinin islenmesi

Calismada, ¢oziiniirliigii yaklasik 10 m olan Sentinel-1 uydu goriintiileri kullanilmistir. Sentinel-1, Avrupa Birligi tarafindan
Copernicus programi ¢ergevesinde iiretilen 6 farkli uydudan (Sentinel-1, 2, 3, 4, 5 ve 5P) birisidir ve SAR sensoriine sahiptir.
Son yillarda SAR goriintiilerinin kolaylikla elde edilebilmesi ve SAR sensorlerinin artan geometrik ¢oziiniirliigii sayesinde,
radar driinlerinin su ile kapli alanlarin belirlenmesindeki kullanimi hizla artmaktadir. Su ile kapli alanlarin mikrodalga
sacilma mekanizmasinda onemli avantajlar1 vardir. Mikrodalga 1sin1, su icerigi ve yiizey pirizliliigiindeki farkliliklara
duyarlidir. Nem veya piiriizliiliik artisi, geri sagilmanin artmasina neden olur. Genel olarak, SAR temelli arazi ortiisii ve bitki
ortiisii haritalamasinin sonuglari, kullanilan dalga boyu (X, C veya L band1) ve veri polarizasyonuna (VV, HH, VH veya HV)
baghdir (Mleczko & Mroz, 2018). Sentinel-1 SAR C bandinda (~ 5.7 cm dalga boyu), tek (HH veya VV) ve ¢ift (HH + VH
veya VV + VH) polarizasyona sahiptir. Son yillarda sulak alanlarin izlenmesinde C bandimin kullanimi artmaktadir (Kaplan

ve Avdan, 2018b) ve bu ¢alismada da Sentinel-1 SAR C bandi ve polarizasyon olarak VV modu kullanilmigtir.

Analiz edilecek goriintli tarihlerini belirlemek icin, ¢aligma alani ortasinda yer alan ve en yiiksek yagislarin dl¢tildigi
Yiiregir/Cukurova Tarim Ars. Istasyonu’nun Aralik (2019) ve Ocak (2020) aylarindaki giinliik toplam yagislarina bakilmigtir
(Sekil 9). Bu verilere gore; 09.12.2019 tarihli goriintii, referans olarak seg¢ilmistir. Se¢im yapilirken; incelenen yagis
periyodundan onceki bir tarih olmasina, 6ncesindeki bir haftaya kadar olan siiregte herhangi bir ciddi yagisin olmamasina,

caligma alaninin tamamini kapsamasina ve grid formatinda olmasia dikkat edilmistir (URL-3).

Yagislar sirasinda ve sonrasinda ise; 2, 8 ve 14 Ocak 2020 tarihlerindeki goriintiiler incelenmistir. Sonug olarak; 1 adet olay
Oncesi 3 adet olay siras1 ve sonrasi olmak iizere 4 adet goriintii islenerek 6n incelemeden gegirilmistir. 14 Ocak 2020 tarihli

goriintiide yagislardan kaynakli géllenmelerin azaldig1 gozlendigi i¢in bu goriintii ¢caligmaya dahil edilmemistir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2021, 8(2):145-160
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Sekil 9: Yiiregir/Cukurova Tarim Arastirma [stasyonu’nun iki aylik (Aralik, 2019 ve Ocak, 2020) giinliik toplam yagislari

Goriintiileri islemek icin SNAP (Sentinels Application Platform) yazilimi kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan
goriintiilere oncelikle diizeltme uygulanmigtir. Sonrasinda goriintiiler, ¢alisma alanina gore kestirilerek hem goriintiilerin
islenme siiresi hem de ¢ikt1 tiriinlerin boyutunun kii¢iilmesi saglanmis, son olarak da goriintiilerin radyometrik kalibrasyonlari

yapilmigtir.

Suyla kapl alanlarin yansima degerleri lizerinden analiz yapilarak bir esik deger belirlemek {izere, bu alanlar {izerine yeterli
sayida ornek poligonu ¢izilmistir. Cizilen poligonlarin ve tiim goriintiiniin 0.01 ile 0.06 degerleri arasindaki istatiksel ve
goriintii analizleri yapilmustir (Sekil 10). Bu analizler; hem tarim alanlari {izerindeki gollenmelerde, hem de gercek su kiitlesi
olan Seyhan Baraj goliinde yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, esik degeri 0.03 olarak belirlenmis ve yansima degeri
0.03 altinda olan hiicrelerin suyla kapli olduklar1 kabulii yapilmigtir. Sadece suyla kapli alanlarin goriintiilerden ¢ekilmesi
maksadiyla yapilan iglem (“if Sigma0_VV < 0.03 then 2 else NaN” kodu ile) sonrasinda, suyla kapli alanlar yani 0.03’ten

kiiglik degerli hiicreler goriiniir hale gelmistir.

Goriintii istenilen formatta digariya aktarilarak, goriintiiniin herhangi bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi ile agilabilmesi
saglanmustir. Yagis sonrasinda kullanilan her iki goriintii de yagis 6ncesindeki referans goriintii ile elde edilen suyla kapli
alanlardan ¢ikartilmis ve yagislardan kaynakli olugan suyla kapli alanlar tespit edilmistir. Burada renklendirilen suyla kapli
alanlar (02.01.2020), 01.01.2020 tarihli Sentinel-2 uydu goriintiisii (URL-4) ile 6rnek olarak iki bolgede karsilastirilmis ve
alian sonuglarin tutarli oldugu goézlenmistir (Sekil 11). Bu karsilastirmada Sentinel-2 uydu goriintiisii islenmemis ve yalnizca
gorsel olarak karsilastirma yapilmugtir. Su birikintilerinin kargilagtirtlmasi sonucu ortaya ¢ikan ufak farkliliklarin, goriintiiler

arasindaki 1 giinliik farktan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Jeo. Jeolnf. Derg., 2021, 8(2):145-160
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Sekil 10: Tarim alanlari lizerindeki ve baraj géliindeki esik degdisimleri (0.01-0.06 arasi)
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Sekil 11: Sentinel-2 gériintiisii (01.01.2020) ile Sentinel-1 gériintiisiiniin (02.01.2020) karsilastiriimasi
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7. Gollenen Bolgelerin Analizi

Uydu goriintiileri kullanilarak islenen goriintiiler, CBS yardimiyla tekrar analiz edilerek yagislarin sebep oldugu gollenmeler
bulunmustur. Incelenen tarihlerde ciddi yagislarin gerceklestigi, ¢alisma alaninin kuzeyindeki Seyhan Baraj goliindeki alansal
degisimde de net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 12). 9 Aralik 2019 (kirmuzi), 2 Ocak 2020 (yesil) ve 8 Ocak 2020’deki

(mavi) su ile kapli alanlar Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12: Uydu gériintiilerine gére géllenmeler

Tablo 3: Yaganan gdllenmelerin hidrolojik toprak gruplarina gére yiizdeleri

Gollenme (%)
Hidrolojik Toprak
Grubu 02.01.2020 08.01.2020
C 17 17
D 62 71

8. Sonuglar

Bu ¢alismada; Adana ili ve civarinda, 24.12.2019 - 08.01.2020 tarihleri arasinda gergeklesen ve 16 giinliik periyotta 594
mm’ye, 3 glinliik periyotta 346 mm’ye, giinliikte ise 182 mm’ye kadar ulasan yagislar analiz edilmistir. S6z konusu yagislar
hem yerlesim yerlerinde hem de tarim alanlarinda maddi zararlara sebep olmustur. Yagislarin olumsuz etkileri Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii ve Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan taskin raporlarinda da goriilmektedir (URL-

5 ve URL-6).

Noktasal OMGI verilerinden iiretilen alansal yagislarla gerceklestirilen bu ¢alisma, uydu ve radar yagis iirtinleri kullanilarak
da benzer sekilde yapilabilir. Uretilen yagis verileri ile yapilan toprak nemi karsilastirmalarinda, yagislarin yogun olarak

gerceklestigi bolgelerdeki toprak neminin daha fazla artig1 gdzlenmistir. Inceleme yapilan 16 giinliik periyotta, toprak

Jeo. Jeolnf. Derg., 2021, 8(2):145-160



mYaglslarm tarim alanlarinda sebep oldugu géllenmelerin Sentinel-1 uydu gériintiileri ile analizi

nemindeki artisin %210’a kadar ulastig1 bolgeler gézlenmistir. Yagislarin en etkili oldugu 24.12.2019 tarihinde ise bu artigin,
%170’e kadar ¢iktif1 tespit edilmistir. Toprak neminde gerceklesen bu artislar, toprak yapist ve egime de bagl olarak
gollenmelere sebep olmustur. Burada yapilan giinliik analizlere ek olarak, 6zellikle toprak nemi degisiminin daha iyi analiz
edilebilmesi i¢in, verinin temin edilebildigi 6 saatlik periyotlarda da inceleme yapilabilir. Caligmada kullanilan SMAP verisi
yaklasik 9 km ¢oziiniirliige sahiptir. Bu ¢oziiniirlikk, bliyiik alanlar1 etkileyen sistem yagislarindaki ¢aligmalarda yeterli
olabilir ancak lokal yagislar ve ufak ¢aligma alanlari igin yeterli gelmeyecektir. Burada saglanan veride topragin ilk 5 cm’lik
kismu i¢in analizler yapilmistir. Gelecekteki ¢aligmalarda, topragin daha alt katmanlarindan saglanan toprak nemi verileri ile

de farkli analizler yapilabilir ve ortaya ¢ikan farklar tartisilabilir.

Su ile kapli alanlar1 tespit edebilmek icin yapilan ¢alismada, yagislar dncesindeki 09.12.2019 tarihli goriintii ile yagislar
strasindaki 02.01.2020 ve sonrasindaki 08.01.2020 tarihli Sentinel-1 SAR uydu goriintiileri kullanilmistir. Yagislar sirasinda
ve sonrasindaki su kapli alanlardan, 09.12.2019 tarihindeki su kapli alanlar ¢ikartilarak gerekli analizler yapilmigtir. Yapilan
analizler sonucunda, uzaktan algilama {irlinleri kullanilarak ve CBS yardimiyla su kapli alanlarin tespit edilebildigi
goriilmiistiir. {leriki ¢aligmalarda; Sentinel-2, Landsat-8 vb. farkli uydu goriintiileri kullamlarak veya ¢alismada kullanilan

VV bandimnin yaninda diger bantlar (HH veya ¢ift bantlar) da kullanilarak analizler yapilabilir.

Asirt yagislar sebebiyle olusan gollenmelerin ¢ok biiyiik bir kismi; ¢alisma alaninin giiney kisminda, 6zellikle egimin diisiik
oldugu ve kil igerigine sahip olan bélgelerde meydana gelmistir. Yapilan analizlere gore; géllenmelerin yaklasik %92’sinin,
%]1 ve altinda egime sahip tarim alanlarinda gergeklestigi tespit edilmistir. Bu duruma tabii ki yagis lokasyonu ve toprak

yapisinin da etkisi vardir ancak yine de gollenmeler i¢in egimin ¢ok dnemli bir etken oldugu sdylenebilir.

Gollenmelerin arastirildigi 02.01.2020 ve 08.01.2020 tarihli goriintii analizlerine gore; hidrolojik toprak gruplar1 baz alinarak
yapilan incelemelerde géllenmelerin alansal olarak sirasiyla; %79 ve %88’inin “C grubu (Killi toprak)” veya “D grubu (Kil
Ozelligi tasiyan)” topraklarda gerceklestigi tespit edilmistir. Yapilan bu tespit; topraktaki kil igeriginin, géllenmedeki dnemini
ortaya ¢ikarmistir. Buradaki gollenmelerin daha detayli analizi i¢in; drenaj kanallarinin lokasyonlarinin ve kapasitelerinin

yani sira bolgedeki taban suyu haritalarindan da faydalanilabilir.

Sonug olarak bu ¢aligmada; Sentinel-1 SAR uydu goriintiileri islenerek, siddetli yagiglardan kaynakli gollenmeler tespit
edilmistir. Ayrica Sentinel-1 SAR uydu goriintiileri ile ¢alismaya konu olan yagis, toprak nemi, egim ve hidrolojik toprak
grubu verilerinin entegrasyonu saglanmig ve gerekli analizler yapilarak gollenmelerin sebepleri tartisilmigtir. Tarim
alanlarindaki gollenmelerin uydu goriintiileri ile tespit edilebildigi ve bu goéllenmelerin yagis lokasyonu ve yagiglara bagl
olarak artan toprak nemi ile birlikte e§im ve toprak yapisina da bagli oldugu sonucuna varilmistir. Burada kullanilan

yontemlerin 6zellikle taskina maruz kalan alanlarin tespiti i¢in de olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Calismalarimizda bize destegini hi¢ eksik etmeyen Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiir Yardimcis1 Mustafa
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Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, bu ¢aligmada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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