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Ozet : Bu calismada, degisik hacim adirligina, organik madde miktarina ve gravimetrik su igerigine
sahip farkli tekstir siniflarindaki topraklarda, elektriksel iletkenligin ve elektromanyetik dalgalarin
toprak yilizeyindeki ve farkli toprak katmanlarindaki davraniglar arastiriimistir. Bitiin denemeler,
ylizey ortisiinden yoksun dodal tarim alanlarinda yapilmigtir. Elektriksel iletkenlik dederlerine ait
veriler arasindaki diiglik hassasiyet ve yliksek farktan dolayi, tarim alanlarinda kullanilmasinin uygun
olmadi§i gorilmustir. Fakat, farkh tekstiir gruplarinda yer alan topraklarin, elektromanyetik
dalgalara karsi gosterdigi reaksiyonun ve toprak katmanlarindaki davraniglarinin énemli derecede
degdisim gostermesi, elektromanyetik dalgalarin bazi toprak 6zelliklerini tahmin etmede ve
belirlemede kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak &zellikleri, teksttir, elektriksel iletkenlik, elektromanyetik dalgalar

Behaviours of Electromagnetic Waves in Soils at Different Textural Classes

Abstract : In this study, behaves of electrical conductivity and electromagnetic waves in soils at
different textural classes having different bulk density, organic matter content and gravimetric water
content were investigated at soil surface and different soil layers. All experiments were conducted in
natural agricultural area whose surfaces covered without any material. The results indicated that it
is not appropriate to use electrical conductivity to determine some properties of soil in natural
agricultural area because of the less sensitivity and high differences among data. However, reaction
of soils in different textural groups against to electromagnetic waves and behaves of
electromagnetic waves in soil layers were significantly different. These showed that electromagnetic
waves can be used to estimate and define some soil properties.
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GiRiS

Tarimsal Uretimde, toprak kosullarina uyumlu numuneler  alinarak  laboratuarlarda analizler

Urtinlerin yetistirilmesi son derece 6nemlidir. Ancak,
bu uyumlulugu belirlemek kolay olmamaktadir. Mevcut
durumda (lkemizde, basta Arastirma Enstitiileri ve
Universiteler olmak lizere, cesitli kamu kurumlan 0,
30 ve 60 cm toprak derinliklerinden alinan érneklerde
bazi toprak o&zelliklerini laboratuar yontemleriyle
saptamaya calismaktadirlar. Uygulanan ydntemler,
toprak numunelerinin  alinmasindan, laboratuara
tasinmasi, analize hazir hale getiriimesi ve analiz
islemlerine kadar hem maliyeti yiikseltmekte hem de
fazla zaman ve emek gerektirmektedir. Ayrica bu
ybntemlerle, son derece sinirll tarim alanlarindan

yapilabilmektedir. Fakat son yillarda klasik yéntemler
yerine, topradin elektriksel iletkenlik 6zelliginden ve
topragin elektromanyetik dalgalara karsi gosterdigi
reaksiyondan vyararlanarak kil, silt, kum oranlari,
hacim adirhdi  ve gravimetrik su igerigi gibi baz
fiziksel ozellikler ile organik madde miktari, degisebilir
katyonlar gibi bazi kimyasal toprak 6zelliklerinin genel
olarak saptanabilmesiyle ilgili calismalar
yogunlasmistir (Jackson ve ark. 1999; Njouku ve
Entekhabi, 1996; Ulaby ve ark., 1974; Warner ve
Petersen, 2002).
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Toprak kat, sivi ve gaz fazlarinin bilesiminden
olusan dogal bir bltindir. Toprak nem igeriginin
dedismesiyle birlikte absorbe edilen enerjinin miktari
da dedismektedir. Suyun toprada baglanma durumu
ise toprak oOzellikleri ile yakindan iligkilidir. Son yillarda
yapilan galismalarda, mikrodalgalarin genis alanlarda
yer alan topraklarin nem igeriklerinin belirlenmesinde
kullanilabilecedi, bu dalgalarin  bulutluluk gibi
golgeleyici faktorlerden etkilenmemelerinin  blyiik
avantaj sadladigi, fakat toprak yiizeyinin ortlli olup
olmamasi ve farkli toprak ozellikleri icin bu tdr
calismalarin tekrarlanmasi gerektigi bildirilmektedir
(Jackson ve ark. 1999; Njoku ve Entekhabi, 1996; Ruf
ve Zhang, 2001; Warner ve Peterson, 2002). Bunun
yani sira, topradin striiktlr, tekstir, su icerigi ve baz
mekaniksel ozelliklerin dider elektriksel 6zellikleri ile
iliskili oldugu, kil ve silt boyutundaki taneciklerin
dielektriksel ozelliklerinin katyon dedisim kapasiteleri
ile yakindan ilgili bulundugu ve kil minerallerinin,
katyon degisim kapasitelerinden, porozite ve su
iceriinden etkilendigi ve bu Ozelliklerin radar
dalgalarina farkll reaksiyonlar gosterdigi  cesitli
arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Fuke ve
ark.,1999; Saarenketo, 1998; Warren ve Rudolph,
1997). Ayrica, yer radar dalgalan ile farkli
derinliklerdeki topragin  kil, kum, su iceriginin
dedisiminin belirlenebilecedi ve aralarinda bir iligki
oldugu belirtilmektedir (Carreon-Freyre ve ark., 2003).

Bu calismada, topradin elektriksel iletkenlik
ozelliginden ve topradin elektromanyetik dalgalara
karsi gosterdigi reaksiyondan vyararlanarak, farkl
tekstir siniflarindaki  topraklarda elektromanyetik
dalgalarin ylizey ve farkh toprak katmanlarindaki
davraniglar arastirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Bu arastirma igin Kkilli, killi tnli ve kumlu tinh
binyelere  sahip toprak  gruplar  segilmistir.

Denemelerde kullanilan toprak gruplarinin baz fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’ de verilmistir. Ayrica,
bu konuya iliskin bazi galismalarin incelenmesi sonucu,
bu arastirmada kullanilabilecek en ideal frekans ve
dalga boyunun sirasiyla 1.4 GHz ve 21.43 cm oldugu
anlagilmis ve bu 6&zelliklere sahip 6zel bir cihaz
Uretilmistir (Burke ve Simmonds, 2001; O'Neill ve
Jackson, 1990). Cihaz, -elektromanyetik dalgalar
(radyo dalgalar) Ureterek verici antene géndermekte
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ve vyansiyan dalgalann alic antende (retilmesine
neden oldugu gerilimi 0.01 mV hassaslkta
gosterebilmektedir. Verici ve alic antenler ayni
Olglilere sahip olup bakir malzemeden Uretilmislerdir.
Her bir anten, gelen sinyalleri toplamaya yarayan mat
renkli bakir bir boru ve kagan sinyalleri tekrar
yansitarak toplayiclya génderen, ylizeyi parlatiimis ve
et kalinhigi 1 mm, her bir kenari 120 mm olan kare bir
yansiticidan olusmaktadir (Sekil 1). Antenler, sinyalleri
yukselten elektronik devre elemanlarinin igerisinde yer
aldigi ana govdeye ise RG-6 U kablolar ile
baglanmiglardir. Arastirmada, verilerin sadlikli alinarak
degerlendirilebilmesi icin én denemeler yapilmigtir. On
denemelerde, topragin dodal ortamindan alinarak
laboratuara getirilmesi durumunda, hacim agirigi ve
gbzenek biylklik dagiimi gibi fiziksek &zelliklerin
dedismesi nedeniyle, verilerin yalnizca dogal ortamda
alinmasinin saglikl olacadi gorilmistiir. Ayrica, dogal
ortamda ancak elektromanyetik dalgalar ile
caligilabilecegi, topradin elektriksel iletkenliginin
saptanmasi amaciyla kullanilan ézel bir dijital cihazla
derlenen veriler incelendiginde, topradin iletkenlik
ozelliginin dogal ortamda belirlenmesinin kayda deger
bir anlam ifade etmedigi ve genis tarim alanlarini
temsil etmesinin de saglikl olmadii gorilmistir.
Radyo dalgalari ile calismanin son derece avantajli ve
akilcr oldugu anlasiimigtir. Ancak, elektromanyetik
dalga verici ve alic antenlerini, farkh toprak
katmanlarinin ézelliklerini saptamak amaciyla, topragin
dodal yapisini hig etkilemeden farkli katmanlar arasina
yerlestirmenin son derece gii¢ oldugu da yine 6n
denemelerle ortaya konmustur. Toprak ylizeyinden
yapilan 6lgimlerde, verici antenin toprak yiizeyinden
5mm yukarida ve yere tam paralel olarak, alici antenin
ise, verici antenden 100 mm uzakta 25°1ik agiyla
yerlestiriimesi durumunda en yliksek dedere sahip
sinyallerin alindidi saptanmistir (Sekil 2). Toprak
katmanlarinin 6lciimi sirasinda ise alic ve verici
antenlerin birbirine paralel ve karsilikh
yerlestiriimelerinin yine en uygun pozisyon oldugu
belirlenmistir (Sekil 3). On denemelerden sonra veri
derlenmesine yénelik asil denemeler, Gg farkl toprak
grubunda yapilmistir. Veriler killi toprakta 0 ve 15 cm’
de, kumlu tinli toprakta 0, 2.5, 5, 10, 15, 20 ve 30 cm’
de, killi tinh toprakta ise 0, 5, 10 ve 20 cm’ de
alinabilmistir. 0 cm degerleri, topraklarin yilzeylerine
iliskin dederler olup, topradin ortiisiiz (ciplak) oldugu



durumdaki verilerdir. Bitiin olglimler Ug tekerrirli
olarak yuritilmis ve tekrarlarin aritmetik ortalamalar
o denemenin degeri olarak alinmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan toprak gruplarinin
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Tekstiir Grubu Killi Killi Kumlu
tinli tinl
Kil (%) 51.74 | 34.64 15.50
Silt (%) 22.62 | 24.29 | 4.10
Kum (%) 25.64 | 41.07 | 80.40
Hacim agirligi (1000 kg/mP*") 1.08 1.39 1.80
Gravimetrik nem icerigi (%) 29.55 | 27.25 | 10.74
Organik madde miktari (%) 2.83 0.60 0.43
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Sekil 1. Ayni biiyiikliige sahip alici ve verici
antenlerin sematik goriiniisii (6lgiiler mm’ dir).
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Sekil 2. Verici ve alici antenlerle toprak yiizeyine
iliskin degerlerin alinmasi.
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Sekil 3. Verici ve alici antenlerle toprak
katmanlarina iliskin degerlerin alinmasi.

BULGULAR VE TARTISMA

Bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’ de
verilen killi, killi tini ve kumlu tinli toprak gruplarina
iliskin veriler, bitki ortiisiinden yoksun ciplak toprak
yuzeyi ve farkh kalinliktaki toprak katmanlari icin Sekil
4, 5, 6 ve 7' de verilmistir. Sekil 4’ den anlasildigi
tzere; Kkilli, killi tinh ve kumlu tinh topraklarin
gravimetrik nem oranlari sirasiyla %29.55, %27.25 ve
%10.74'dir. Bu nem dederlerine bagl olarak, toprak
ylizeyinden yansiyarak alici antende (Uretilmesine
neden oldugu gerilim dederlerinin de ayni toprak
gruplar icin sirasiyla 0.49, 0.62 ve 0.88 mV oldugu
gorilmektedir. Bu farklilik, biinyelerinde tasidiklar su
miktarina baghdir. Farkli nem oranlari tamamen kil ve
kumun yapisal &zelliginden kaynaklanmaktadir. Killi
topraklar, suyu kumlu topraklara gére daha yiiksek bir
matrik potansiyelle tutarlar. Killi tinli topraklarin nem
orani kumlu tinll topraklardan daha fazla, killi tinh
topraklardan ise daha az bulunmustur. Bu gravimetrik
nem farklligi da radyo dalgalarina karsi topradin
gosterdigi reaksiyonu degistirmekte ve ylizeyden
yansiyan sinyalleri 6nemli oranda etkilemektedir. Yine
Sekil 4 incelendiginde; farkl toprak gruplarinin ciplak
yuzeylerinin radyo dalgalarina gosterdikleri
reaksiyonun, genel olarak toprak  gruplarini
belirlemede 6nemli bir gosterge oldugu aralarindaki
ylksek iliskiden anlagiimaktadir. Ayrica, killi topragin
ylizey dederi disinda, yalnizca 15 cm toprak katmani
kalinhginda veri alinabilmistir (Sekil 5). Yiizeyden
yansiyan dalgalarin Uretebildigi gerilim 0.49 mV iken
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15 cm kalinliktaki tabakadan gegebilen dalgalarin
Uretebildigi gerilim 0.75mV’dur. Toprak katmanlarina
iliskin veriler elde edilirken, alici ve verici antenler
birbirine paralel olarak tam karsilikh
yerlestirildiklerinden, katmani gegebilen dalgalarin
blylk bir bolimi alici antene ulagmaktadir. Ancak,
ylizey dederleri Olgimiinde topraktan yansiyan
dalgalarin  sadece  bir kismi  alic  antene
ulasabilmektedir. Bu nedenle de, bu sonug beklenen
ve tahmin edilen bir sonug olup, killi tinli ve kumlu tinh
toprak gruplannin farkli katmanlar igin elde edilen
dederlerle oOrtlismektedir (Sekil 6 ve 7). Killi tinli ve
kumlu tinh toprak gruplarinin farkli katmanlari igin elde
edilen degerlere bakildiginda; toprak katman kalinhgi
arttikca ilerleyen dalgalar zayiflamakta ve genellikle 20
cm'den sonra son derece zayiflamaktadir. Ancak
kumlu tinl toprakta, suyun az ve gézenekli yapinin
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Toprak gruplari ve nem igerikleri

Sekil 4. Farkli nem igeriklerine sahip toprak
gruplarinin yiizeylerine iliskin degerler.
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Sekil 5. Killi topragin yiizey ve 15 cm kalinhgindaki
katmanina iliskin degerler.

170

2 -
15 |
g y =0,35x2 - 2,1x + 3,25
T 1. Re=1
E
& 05
0

5cm 10cm 20 cm

Killi tinl toprak katmanlari

Sekil 6. Killi tinli toprak grubunun katmanlarina
iliskin degerler.
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Sekil 7. Kumlu tinl toprak grubunun
katmanlarina iliskin degerler.

hakim olmasi nedeniyle, killi ve killi tinli toprada
gore dalgalarin daha rahat ve daha giigli ilerledigi ve
daha derinlere gidebildigi de yine Sekil 6 ve 7'de
goriilmektedir. Toprak katman kalinhginin artmasiyla,
alici antene ulasabilen sinyallerin gittikce zayifladidi ve
bu iliskinin belirleyici oldugu yine bu sekillerden
anlasiimaktadir.

SONUGC

Ondokuz Mayis Universitesi Arastirma Fonunca
Z.419 nolu proje olarak desteklenen bu calisma
sonucunda, farklh  toprak gruplarinin  6rtisliz
ylizeylerine ve degisik kalinliktaki toprak katmanlarina
iliskin elde edilen veriler genel olarak incelendiginde;
elektromanyetik dalgalarin topraktaki kil, silt, kum ve
gravimetrik nem oranlarindan biiyiik 6lglide etkilendigi
gortlmistir. Bu durum tekstlr, hacim adirhgi,
gozeneklilik, nem igerigi ve organik madde miktari gibi



baz fiziksel ve kimyasal toprak &zellikleri ile topragin
radyo dalgalarina karsi gosterdigi  reaksiyonlar
arasinda dnemli iliskiler oldugunu gostermistir. Ancak,
bu konuda vyeterli ve doyurucu calismalar kisitl
olmakla birlikte, ¢ok sayl da parametre barindiran ve
fazla degiskene sahip bir calisma alanidir. Bu nedenle,
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