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ARAZiI YUZEYINDEKI I1SI FARKLARINDAN YARARLANILARAK,
TARAN SULARI BULUNABILIYOR

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU 1

Kisa Ozet

Ucaklardan ve uydulardan cekilen fotograflardan ve Uzaktan Algi-
lama Tekniklerinden yararlanilarak, arazilerin o6zellikleri ve Uzerlerinde
bulunan butin objeler incelenebildigi gibi, icersindeki maden varliklari
ve yeralti sulan da incelenebiimektedir. Ozellikle kurak yérelerde yasi-
yan insanlar, hem kendilerinin ve hayvanlarinin gereksinmelerini karsi-
lamak, hem de daha kaliteli ve yeterli miktarda urin yetistirebilmek
icin, bol su bulmak zorundadirlar. Arazi yuzeyinde akan sular yeterli
olmadigindan toprak altindaki sulari bulmak ve yukariya g¢ikartmak ge-
rekli olmaktadir. Ucaklardan ve uydulardan yapilan incelemeler, bu ko-
nuda da ¢ok yararlh olmaktadir.

Nemli toprak, icersinde su bulunan toprak demektir ve glines kar-
sisinda, kuru toprak kadar isiimamaktadir. Nem alt tabakalarda da ol-
sa, Isi nemli topragin yuzeyhideki isidan daha azdir. Cok kigult olan bu
1s1 farklari dahi, Uzaktan Algilama Teknigi sayesinde saptanabilmekte
sonra da bunlardan yararlanma yoluna gidilmektedir. Toprak altindaki
suyun hareketleri de, bu teknik sayesinde saptanabilmektedir.

Arazideki 1s1 farklarim gdésteren haritalar yapilabildigi gibi, arazi-
deki farkli manyetik gugleri gosteren haritalar da, boylelikle toprak al-
tinda bulunan ve miknatis 6zelli§i gdsteren madenler de ortaya ¢ikari-
labiknektedir.

Toprak ylzeyindeki is1 ile, taban suyunun derinligi arasinda bir ba-
gintinin bulundugu da son yillarda ortaya c¢ikarildi. Bu is yapilirken,
yuzeyde yansiyan isinlarin ve havadaki sicakligin etkileri giderilmekte-
dir. Boylelikle hem taban suyunun yeri hem de derinligi bulunabilmek-
tedir.

Turkiye gibi ekonomisi tarima dayali Glkelerde, taban sularinin yer-
lerinin bulunmasi ve bunlardan yararlanmanin saflanmasinin ne kadar
énemli oldugunu belirtmeye gerek yok. ileri tlkelerdeki bu gelismeleri, ,
yalandan izlememiz ve ulkemize getirmemiz, topraklarimizdan tam ola-
rak vyararlanabilmemiz ve boyleliklede ekonomimizi gelistirmemiz igin
sarttir.

1 1L.U.O.F. Geodezi ve Fotogrametri Bilim Dal.
Yayin Komisyonuna Sunuldugu Tarih: 19.2.1986
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GIRIS

Topraktaki isi, meteorolojik olaylara baglh olarak degistigi §ibi, toprak igin-
deki ve altindaki varliklara ve olaylara da badh olarak degismektedir. Ornegin top-
ragin icindeki veya altindaki suyun hareketi ve isisi ylzeyindeki 1siy1 etkilemekte-
dir. Kuru bir toprak, cabuk i1sinmakta ve cabuk sojumaktadir, fakat ayni yapidaki
nemli bir toprak yavas isinmakta ve yavas sogumaktadir. Denizlerle karalar ara-
sindaki farklar, aynen buralarda da gorulmektedir. Yalniz buradaki fark daha k-
¢lktlr, insanlarin duyu organlari ile saptanamamaktadir, ancak ¢ok duyarl alet-
lerle saptanabilmektedir. Bu aletlere «Radyometrik Termometre» denilmektedir, bir
ka¢ yuz metre uzaktan, 0,01 derecelik 1si1 farklarini saptayabilmektedirler.

Radyometrik Termometrelerden yararlanilarak, arazilerin «lIsi farklarinit gdste-
ren haritalar» yapilmaktadir. Esit zaman araliklarile yapilan bu haritalar birbirile
karsilastirilarak yorumlanmaktadir. Ayni sekilde arazilerin manyetik glclerini gos-
teren haritalar da yapilmaktadir. Is1 farklarini gdsteren haritalardan, taban sulari,
manyetik glcleri gosteren haritalardan da, toprak altinda bulunan ve manyetik gu-
ci (miknatis 6zelligi) bulunan maden yataklari meydana cikanlabilmektedir.

Topraktaki nemin bol ve devamli olmasi halinde, yizeyde cesitli bataklik bit-
kileri veya cok su isteyen bitkiler toplanmakta ve digerlerini kacirmaktadir. Bu
durum da taban suyunun saptanmasina yardunci olmaktadir. Taban suyunun dur-
gun veya hareketli olmasi, yuzeydeki bitki ortisuni buyuk capta etkiler. Taban
suyunun hareketi, yatay olabildigi gibi disey de olabilmektedir. Taban suyundaki
yillik hareketler saptanabildigi taktirde, yararlanma olana§i bulunmaktadir. Taban
suyunun biyiuk bir dogal kaynak oldugunun bilinmesi ve &zelliklerinin saptanmasi
zorunludur.

Taban suyu fazla oldugu taktirde, hem kaynak seklinde bazi yerlerden disari
fiskirir hem de, toprak ylzeyinde cok su seven bitkilerin toplanmasina sebep olur.
Ayrica acilan kuyulara ¢cok miktarda su toplanir. Kuyulardaki su yukseklikleri, ta-
ban suyundaki yukselip algcalmalari belirtir.

Taban suyunun c¢ok oldugu bdlgelerde, su sikintisi ¢ekilmez, bu nedenle de su-
suzluk problemi yoktur. Onemli olan; taban suyunun az oldugu ve susuzludun bi-
yiuk bir problem olarak ortada durdugu bolgelerde, az olan taban suyunu bulup
meydana c¢ikarabilmekdir. Bunun igin, son yillarda arazideki kic¢uk 1s1 farklarim
saptama ve yil boyunca bu farklardaki degismeleri ortaya c¢ikarma yoluna gidil-
mektedir. Bu nedenlerle, arazideki 1s1 farklarim siratli bir sekilde saptama ve ha-
ritalara isleme teknigi, diger bir deyimle; «Arazideki 1s1 farklarini gdsteren harita
yapma teknigi» son yillarda biyik 6nem kazanmistir. Bu teknik sayesinde, diinya-
nin sdratle artan nufusuna daha fazla besin yetistirerek yardimci olmaya calisil-
maktadir.

1969 yilinda, termal enfrared (lsi farklarini saptayan kizildtesi) isinlar ile ce-
kilen ozel fotograflardan yararlanilarak, toprak ylizeyine yakin taban sularinin bu-
lunabilecedi kesinlikle anlasildi. 1972 yilinda yapilan bilimsel arastirmalar sonun-
da, sabahleyin giines dogmadan 6nce radyometrik termometre ile dlgilen toprak isi-
st ile su bitkilerinin sikligi arasinda bir bagintinin bulundugu saptandi. 1978 yilin-
da, toprak ylzeyindeki isi ile, taban suyunun derinligi arasinda bir bagintinin bu-
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lindugu, yuzeyde yansiyan isinlarin ve havadaki sicakhigin etkileri giderilerek hu
bagintinin ortaya c¢ikarilabilecedi, bilimsel olarak kanitlandi. Yizeyde yansiyan isin-
larin ve sicakhigin etkileri giderilebilmekte fakat buharlasma siratindeki degisikli-
gin etkisi giderilememektedir.

Arazi ylzeyindeki 1s1 farklarindan yararlanarak, taban sularini meydana c¢ikart-
mak amacile, Nisan 1978 de Amerika Birlesik Devletlerinde &6zel bir uydu yapilmis
ve firlatilarak dinya cevresinde bir ydriingeye yerlestirilmistir. Bu uyduya yerlesti-
rilen radyometrik termometreler yardimile, arazideki isi farklari sdratli ve duyarh
bir sekilde olctlerek haritalara islenmektedir. Ayni yere ait, degisik zamanlarda
yapilmis haritalar birbirile karsilastirilarak, taban sularinin yerleri bulunmiya ca-
lisilmaktadir. Atilan bu 6zel uydunun Radyometrik Termometre aygitinda 2 kanal
bulunmaktadir. Birinci kanal 0,55-1,1 mikron boyundaki isinlarla, ikinci kanal ise
10,5-12,5 mikron boyundaki isinlarla calismaktadir. Uydunun dinyadan uzakhg:
620 Km. dir, giunese gdre ayarlanmistir, daima gilines ile dinya arasinda bulun-
maktadir. Birinci kanahn saptayabildigi en kigik boyut (resolution) 500X500 m.
ikinci kanalmki ise 6001X600 m. dir. Sistem 10 derece isida 0,4 derecelik 1s1 farkim
saptayabilmektedir. Ucus seridinin (tarama seridinin) genisligi 716 Km. dir. Bir
ucus seridi igersine giren arazilerdeki yerel saat 2.30lile 13.30 arasinda degismek-
tedir. Uydu bir gectigi yerden 5-16 gin sonra tekrar ge¢mektedir. Bu sire yerin
enlem derecesine gdore de§ismektedir. Asagida bu 6zel uydu ile yapilan ¢alismalar-
dan bir 6rnek bulunmaktadir.

CALISMA ALANI VB UYGULANAN YONTEM

Calisma alani, Amerika Birlesik Devletlerinde, Giney Dakota Eyaletindeki Bi-
yiuk Sioux Irmag! havzasinda bulunmaktadir. Arazi ylizeyi genel olarak, jeolojik de-
virlerden biri olan Glasiye devrinde olusmustur. Glasiyelerin sirikledigi ve son nok-
tada biraktigr kitleler gahsma alani icinde bulunmaktadir. Sularla yikanan ve ta-
sman topraklarin bir kismi1 da, gene cahsma alaninin icinde depo edilmistir. Taban
suyunun buyik cogunlugu, yizeyde akan sularm toprak igersinde sizmasile olus-
mustur. Calisma alanmdaki taban sulari, glasiyelerin getirdigi kutlelerin icersinde
ve ylzeyinden en fazla 10 m. derinlikte bulunmaktadir. Kazildiginda kum ve c¢akil
¢tkmakta kolaylikla da suya ulasiimaktadir.

Blyuk Sioux irmag! havzasinda, erozyon sonucu olusan tortul kutleler bulun-
dugu gibi, toprak yizeyine c¢ikan sularin meydana getirdigi cesitli sekillerde bulun-
maktadir. Baharin ilk gunlerinde eriyen karlarin ve yagan yagmurlarin getirdigi
sular, cesitli su bitkilerinin biyiumesine neden olmaktadir. Havzadaki taban suyu,
mart, nisan ve mayis aylarmda en yiksek dizeydedir, haziran’dan eyil’e kadar ge-
¢en slre iginde de en algak dizeylere inmektedir.

Havzanin alcak kisimlarindaki topraklar iyi bir sekilde drene edilmemektedir,
yamaclarin drenaji ise c¢ok iyidir. En ¢ok yetistirilen tarim drunleri yulaf, bugday,
arpa, misir, soya fasulyasi, kishik ot ve yazin yedirilen diger otlardir.

Havzadaki taban sularinin yiiksekliklerini 6lgmek amacile, Jeolojik Olgmeler
dairesi tarafindan bir ¢cok kuyu acilmistir. Bu kuyularda yapilan dlgmeler sayesin-
de taban suyunun yil icindeki degismeleri saptanmaktadir. Bu kuyular rastgele yer-
lerde agilmamistir, yukarda ozellikleri aciklanan Ozel uydu aracilig: ile, taban su-
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yunun bulundudu anlasilan yerlerde acgilmistir. Once 1si farklari 6lgilerek haritalar
yapilmis ve bu haritalar yorumlanarak taban sularinin bulunabilecedi yerler sap-
tanmis, daha sonrada buralarda kuyular acilmistir.

Calisma alanini kapliyan bitki ortistniun &zelliklerini saptamak amacile, siste-
matik sekilde deneme alanlari alinmis ve her birinin 1 m. yikseklikten 35 mm lik
renkli fotograflari gekilmistir. Once, ¢alisma alaninin haritasinin Gzerine bir noktah
saplon (kareli grid) yerlestirilmis ve noktalarin arazideki karsitlari bulunarak fo-
tograflari cekilmistir. Bu fotograflarin herbirinde, deneme alaninin kapalillk oran-
lari saptanmistir. Uzun boylu bitkilerin bulundugu vyerlerde, fotograf cekilmemis,
arazide c¢iplak gozle kapalilik oram tahmin edilerek yazilmistir. Bu sekilde topla-
nan bilgilerden yararlanilarak, cesitli arazi kullanma sekillerinin her birine ait b-
yume egrileri gizilmistir. Saplondaki karelerden bir tek arazi kullanma, sekline isa-
bet eden cok azdir. Genellikle karelerin her birine 2 veya daha fazla arazi kullan-
ma sekli isabet etmistir.

Sekil No: 1.

Denemenin yapildi§i yeri ve cgevresini gdsterir harita. Deneme Giney Dakota eyaletinde. Buyik Sioux
irmagi havzasindaki bataklik alanlarda yapilmistir. Halitadaki noktalarin bulundugu vyerler, Amerika Jeo-
lojik Olgme Dairesinin actiyi sondaj kuyularini géstermektedir. Gri yerler bataklik, beyazlar da sirt ve
yamaclardtr.

Cizelge No: 1 de Brooking sehrine ait 5 karenin Radyometrik sistemle sapta-
nan isilari ve hangi arazi kullanma sekillerine girdikleri gorilmektedir. Cizelgedeki
formdiller, karelerin tamamini kapsamaktadir, arazi kullanma sekli de Radyometrik
sistemden c¢ikan gri renkli haritadan alinmistir. Radyometrik sistemin verdigi 1si
dereceleri, 6énce hava kosullarina gore dizeltilmis, sonra c¢izelgeye yazilmistir. Di-
zeltme isleminde de Glney Dakota eyaletinin Orta ve giney dogu kisimlarini kap-
liyan Missuri irmaginda ve barajinda yapilan élgmelerden yararlanilmistir. Bitkiler
icersine giren isinlar dolayisile de bir dizeltmenin yapilmasi gerekirdi, fakat cok
kigik oldugundan bu diizeltme yapiimamistir.

Karelerden herbirindeki arazi kullanma sekilleri ve kare alanina oranlari 13
Mayis 1978 gini, Landsat uydusunda cekilen renkli fotograflarin incelenmesile ve
bir kuyuda veya bir kaynakta yapilan gdzlemlere dayanilarak saptanmistir. Kare-
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lerin herbirindeki, arazi kullanma sekillerinin, kare alanina orani ve ayni arazi kul-
lanma seklinin cesitli karelerdeki oranlarinin ortalamalarini gdsteren egriler c¢izil-
mis, denklemleri de hesaplanmistir.

Taban Suyunun Uzr-1Uy

Sekil No: 2
5 Haziran 1978 glini saat 1.30'da yaptlan olgllele gdre bulunan, regresyon dogrusunu ve noktalarin
dagilisini gosteren sekil. Dogrunun denklemi Y= 27.37-(-0.89 X dir, varyansi da r2=Q.35 dir.

Bu grafikler yilin ¢esitli gunleri icin ayri ayri cizilmistir.

Cizelge No: 1
Isi farklarini saptayan haritalardaki karelerile, Taban suyuna iliskin
analiklerin sonuclarini gdsteren c¢izelge.

Gin Saat Goruntunin Simgesi
5 Haziran 1978 13.30 AA0040 - 195 00
13 Temmuz 1978 13.30 AACO070 - 195 70
13 Temmuz 1978 2.30 AA0078 - 000 20
8 Agustos 1978 13.30 AAC104 - 194 00
4 Eylul 1978 13.30 AA0131 - 194 20

SONUC VE YORUM

Evvelce yayinlanan brosirlerde, Blyik Siox irmaginin havzasinda diz alanlar-
da, derinligi 3,0 olan taban suyu ile 0,5 m. derinlikteki toprak 1sisi arasinda yakin
bir iliskinin bulundugu (r=0,68) bildirilmisti. 1979 yilinda yayinlanan brosirden
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sonra Olgllere ve incelemelere devam edilmis ve 5 m. ye kadar inen taban suyu ile
0,5 m. derinlikteki toprak 1isisi arasindaki iliskiler saptanmistir. Yamaclarda ve
sirtlardaki taban sularinin derinligi genellikle 9 m. dir, ve 0,5 m. derinlikteki top-
rak 1sisi ile herhangi bir iliskisi bulunmamaktadir. Ozet olarak; asadida acgiklanan
¢alisma sonuglari, 5 m. den daha derindeki taban sularini kapsamamaktadir.

1972 yilinda yapilan arastirmalar sonunda; giindiz ¢ekilen renkli termal fotogd-
raflarile, taban suyu ve toprak isisini etkiliyen diger faktdrler arasinda bir iliskinin
bulundugu saptanmistir. Toprak isisini etkiliyen diger faktdérler; bitki &rtusinin,
siklik derecesi ve diger ozellikleridir. Bitki ortiisi topraktaki evoprasyonu ve trans-
prasyonu etkilemekte, 1sinin farklilasmasina neden olmaktadir. Diger faktdérlerin
etkileri giderilerek, taban suyunun derinligi ile toprak isisi karsilastirildiginda ya-
kin bir iliskinin bulundugu saptanmaktadir. Cizelge No: 2 de bu iliskilere ait de-

Sekil No: 3
13 Temmuz 1973 gini saat 13.30'da yapilan olgllere yore bulunan, regresyon dogrusunu ve nokta-
larin  dagilisini gosteren sekil. Dogrunun denklemi Y= 27.01_) 091 X dIr, varyansi da r2= 0,35 dir.

gerler goriulmektedir. Cizelge 2 deki denemelerin giun ve saatleri, Cizelge 1 dekinin
aynidir. Saat 13.30 da yapilan dlgiler de, yukarda belirtilen iliski bulunmamakta-
dir. Gunkd, bu saatte yapilan olguler; ortiyl olusturan bitkilerin tdrlerine, kari-
sim oranlarina ve topragin oOzelliklerine gdore cok degismekte, taban suyu derinli-
ginin etkisi yok denecek kadar kiuciuk kalmaktadir. Karelerin her birindeki, bitki
turlerinin alanlarinin kare alanlarina oranlari % 10 ile % 95 arasinda de§ismek-
tedir. Cizelge 2 deki degerler, 6§len saatindeki olgulere aittir, bu nedenle de var-
yans kat sayilari kiguktir.
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Cizelge No: 2
Radyometrik sistemle saptanan topraktaki isi farklarile, taban suyu
derinligi arasindaki iliskilerin varyasyon katsayilarini gosteren cizelge.

Tarih Saat r3
13 Temmuz 13.30 0,02
13 Temmuz 13.30 0,02
S Agdustos 2.30 0,03
4 Eylul 13.30 0,06
5 Haziran 13.30 0,02

1972 yilinda yapilan arastirmalarda, geceleri yapilan toprak isisi dlgmelerinde,
bitkilerin etkilerinin ¢cok az oldugu da meydana ¢ikartilmistir. Buna go6re; gece ya-
ptlan olcllerde, toprak 1sisi sadece taban suyu derinliginden etkilenmektedir. Top-
rak 1sisi ile su bitkilerinin kapladi§i alan arasinda, kolaylikla saptanabilen bir iliski
bulunmaktadir. Cizelge 2 nin 3uncu satirindaki degerler, gece saat 2.30 da yapi-
lan d&lgllere aittir. Burada da varyansm kicik oldugu goérilmektedir. Bunun sebebi,
Olcilerin yapildigr Siox irmag1 havzasinda Ol¢u yapilan noktalar arasindaki toprak
istlari arasindaki farklarin cok kiglik (2 dereceden daha kiiglik) olmasidir.

Trafc>o0lPI  GCuyuriti O Derinlrojr

Sekil No: 4
8 Agustos 1978 gunu saat 13.30'da yapilan dlcilere goére bulunan, regresyon dogrusunu ve nokta-
larin  dagilisini gosteren sekil. Dogrunun denklemi Y- 26,91-{-1,36 X dir, varyansi da r2= 0,45 dir.
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1980 yilinda yapitlan calismalar sonunda, bitki ortustu ile kaph bir toprak yu-
zeyindeki 1sinin
Ts=0,79 Tce“°e°pc+ 20,35 (D

formilt ile bulunabilecedi ortaya c¢ikarilmistir. Bu calismalarin onctliguntd Ameri-
kalt Heilman ve Moore yapmistir. Formildeki degerler sunlardir :

Ts i= Toprak ylzeyindeki 1s1 (derece cinsinden)

Tc := Radyometrenin verdigi bir degerdir, toprak ve bitki yizeyinden yansiyan
1Isinlardan da etkilenmektedir (derece cinsinden)

PC = Bitki ortistinin kapalilik orani.

Yukaridaki 1 no.lu formil, &gle sicaginda yapilan &lgilere uygulanmak ama-
cile gelistirilmistir. Toprak 1sisini etkiliyen butun faktorler bu formilde dikkate
alinmaktadir. Bu formul sonucuna gore bulunan, yani hesapla bulunan toprak isisi
ile taban suyu derinligi arasinda yakin bir iliski bulunmaktadir. iSekil No: 2, 3, 4,
5 de bu iliskiler grafiklerle gdsterilmistir.

Cizelge No: 2 deki varyanslar, 1 no.lu formiul hesaba katilmadan bulunmustur
ve kucuktirler. Grafiklerin altlarina yazilan varyans degerler (r2), 1 no.lu formdl
hesaba katilarak bulunmustur.

Sekil No: 5
4 Eylul 1978 gunu saat 13.30'da yapilan olgllere goére bulunan, regresyon dogrusunu ve noktalarin
dagihsini gosteren sekil. Dogrunun denklemi Y=26,20-j-2,03 X dir, varyansi da r2=0,64 dur.
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Cizelge No: 2 deki degerlerden c¢ok biylik olduklari gérilmektedir.

Yaz basinda Haziran ayinda taban sulari yizeye yakindir, toprak isisi da yik-
sektir. Bu nedenle Sekil No: 2 deki grafik yuksekten gecmektedir. Temmuz ayinda,
taban sulari derine inmekte, bitki ortisi iyice siklastigindan toprak ylizeyindeki 1si
azalmaktadir. Bu nedenle Sekil No: 3 deki grafik Sekil No: 2 dekine kiyasla biraz
daha asagidan ge¢mektedir. Agustos ayinda, taban suyu daha derine gitmekte, top-
rak ylzeyindeki, hesapla bulunan isi, biraz daha azalmaktadir. Bu durum S$ekil No:
4 deki grafikte gérilmektedir. Eylilde toprak isisi ¢ok daha fazla dismektedir Se-
kil 5 deki grafikte de durum gdérilmektedir.

Sekil No: 6
4 Eylul 1978 gunu saat 13,30'da toprak ylzeyindeki 1si ile, 0 -4 cm kahnhgindaki toprak tabaka-
sindaki rutubet orani arasindaki iliskiyi gosteren, regresyon dogrusunu ve noktalarin dagilisini gosteren
sekil. Dogrunun denklemi Y=34,68- 0,16 X dir, varyansi da rt= 0,70 dir.

Topraktaki rutubet orani da, topragin isisini etkilemektedir. Topraktaki rutu-
bet orani arttikgca 1s1 dismektedir. Sekil No: 6 daki grafik bu durumu go6stermek-
tedir. 4 Eylil'de yapilan 6lgilerin ¢ok yénli regresyon analizi yapilmis ve sonunda

Ts—26,60—0,05 SWC+ 2,50 D (2)

fonksiyonu bulunmustur, Bu fonksiyonun varyansi r2—0,87 dir, igindeki terimlerin
anlamlari sunlardir. *
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SWC,= Toprak yizeyinde 0-4 cm kalinhgindaki tabakanin su orani. Bu oran
hacme gore saptanmaktadir.

D — Taban suyunun derinligi (m. cinsinden)

Topraktaki su orani artinca, toprak yuzeyindeki, gindiz saatlerine ait 1s1 azal-
maktadir. Topraktaki buharlasma, topragin rutubetinden olabilecegi gibi, ylizeye cok
yakin olan taban suyundan da olabilir. ikisini birbirinden gunlik 1s1 dlgmeleri ya-
parak ayirt etmek olanagi bulunmamaktadir. Hareket halindeki cisimler icin gegerli
olan atalet kurali, objelerdeki isinin degismesi icin de gecerlidir. Yani; bir objedeki
ismin azalma veya cogalma hizi, birden degdismez. Bu de§isme yavas yavas olur.

Bir bolgede, toprag: kapliyan bitki ortustinin, topraktaki isiyr nasil etkiledigi
saptanacak olursa, uydulara yerlestirilen Radyometrik 1s1 dlgme sistemlerinden ya-
rarlanarak, fazla derinde olmayan Taban sularinin yerlerini ve ns kadar derinlikte
bulunduklarini meydana cikarma olanag: vard.r. Taban suyunun topraktaki rutubet
oranini nasil etkiledigi konusu, tzerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Bu
konunun agiklia kavusturulmasi, uydulardan yapilacak o6lgmelerle, taban sularinin
bulunmasini daha kolay bir duruma getirecektir. Taban suyunun toprak rutubetine
etkileri konusunda arastirmalar yapilmaktadir. Amerikan Uzay Arastirmalari Dai-
resi NASA bu arastirmalari 6zendirmekte ve desteklemektedir.

Turkiye gibi ekonomisi tarima dayali Ulkelerde, taban sularinin yerlerinin bu-
lunmasinin ve bunlardan yararlanma yoluna girilmesinin ne kadar &nemli oldugu-
nu belirtmiye gerek yok. ileri ilkelerdeki bu gelismeleri yakindan izlememiz ve il-
kemize getirmemiz, topraklarimizdan yararlanmamiz ve kalkmabilmemiz icin sarttir.



