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K ı s a  Ö z e t

Uçaklardan ve uydulardan çekilen fotoğraflardan ve U zaktan A lg ı
lam a Tekniklerinden yararlanılarak, arazilerin özellikleri ve üzerlerinde 
bulunan bütün objeler incelenebildiği gibi, içersindeki maden varlıkları 
ve yera ltı su la n  da incelenebiim ektedir. Ö zellikle kurak yörelerde yaşı- 
yan insanlar, hem  kendilerinin ve hayvanlarının gereksinm elerini karşı
lam ak, hem de daha kaliteli ve yeterli m iktarda ürün yetiştirebilm ek  
için, bol su  bulm ak zorundadırlar. A razi yüzeyinde akan sular yeterli 
olm adığından toprak altındaki suları bulm ak ve yukarıya çıkartm ak g e 
rekli olm aktadır. U çaklardan ve uydulardan yapılan incelem eler, bu ko
nuda da çok yararlı olm aktadır.

N em li toprak, içersinde su bulunan toprak dem ektir ve  güneş kar
şısında, kuru toprak kadar ısııım am aktadır. N em  a lt  tabakalarda da ol
sa, ıs ı nem li toprağın yüzeyhıdeki ısıdan daha azdır. Çok küçült olan bu 
ıs ı farkları dahi, U zaktan  A lgılam a T ekniği sayesinde saptanabilm ekte  
sonra da bunlardan yararlanm a yoluna gidilm ektedir. Toprak altındaki 
suyun hareketleri de, bu teknik  sayesinde saptanabilm ektedir.

A razideki ıs ı farklarım  gösteren haritalar yapılabildiği gibi, arazi
deki farklı m anyetik  güçleri gösteren haritalar da, böylelik le toprak a l
tında bulunan ve m iknatis özelliği gösteren  m adenler de ortaya  çıkarı- 
labiknektedir.

Toprak yüzeyindeki ıs ı ile, taban suyunun derinliği arasında bir ba
ğıntın ın  bulunduğu da son yıllarda ortaya çıkarıldı. Bu iş yapılırken, 
yüzeyde yansıyan ışınların ve havadaki sıcaklığın  etk ileri giderilm ekte
dir. B öylelikle hem taban suyunun yeri hem  de derinliği bulunabilm ek
tedir.

Türkiye gibi ekonom isi tarım a dayalı ülkelerde, taban sularının yer
lerinin bulunm ası ve  bunlardan yararlanm anın sağlanm asının ne kadar 
önemli olduğunu belirtm eye gerek yok. İleri ülkelerdeki bu gelişm eleri, , 
yalandan izlem em iz ve ülkem ize getirm em iz, topraklarım ızdan tam  ola
rak yararlanabilm em iz ve böyleliklede ekonom im izi geliştirm em iz için 
şarttır.

1 I.Ü.O.F. Geodezi ve Fotogram etri B ilim  Dalı.
Yayın Komisyonuna Sunulduğu Ta rih : 19.2.1986
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G İR İŞ

T o p ra k ta k i ısı, m eteo ro lo jik  o lay la ra  bağ lı o la ra k  d eğ iş tiğ i ğibi, to p ra k  iç in 
deki ve a ltın d ak i v a r l ık la ra  ve o lay la ra  d a  bağ lı o la ra k  değ işm ek ted ir. Ö rneğin  to p 
ra ğ ın  iç indek i veya  a ltın d ak i suyun  h a re k e ti ve ıs ısı yüzeyindeki ıs ıy ı e tk ilem ek te 
dir. K u ru  b ir  to p rak , çabuk  ıs ın m ak ta  ve çabuk  so ğ u m ak tad ır, f a k a t  ay n ı yap ıdak i 
nem li b ir to p ra k  y av aş ıs ın m ak ta  ve y av aş so ğ u m ak tad ır. D enizlerle k a ra la r  a r a 
s ındak i fa rk la r , aynen  b u ra la rd a  d a  gö rü lm ek ted ir. Y alnız b u rad ak i f a rk  d ah a  k ü 
çü k tü r , in san la rın  duyu  o rg a n la rı ile sa p ta n a m a m a k ta d ır , a n cak  çok  d u y a rlı a le t
lerle  sap tan ab ilm ek ted ir. B u  aletlere «R a d y o m e tr ik  T erm om etre»  d en ilm ek ted ir , bir 
ka ç  y ü z  m e tre  u za k ta n , 0,01 derecelik  ıs ı fa rk la r ın ı sa p tayab ilm ek ted ir ler .

R ad y o m e trik  T erm om etre le rden  y a ra r la n ıla ra k , a raz ile r in  «Isı fa rk la r ın ı g ö ste 
re n  h a r i ta la r»  y ap ılm ak tad ır . E ş i t  zam an  a ra lık la r ile  yap ılan  bu h a r i ta la r  b irb irile  
k a r ş ıla ş tı r ı la ra k  y o ru m lan m ak tad ır . A ynı şekilde a raz ile r in  m a n y e tik  güçlerin i gös
te re n  h a r i ta la r  d a  y ap ılm ak tad ır . Is ı fa rk la r ın ı g österen  harita lardan , taban  suları, 
m a n y e tik  güçleri gösteren  harita lardan  da, to p ra k  a ltında  bulunan  ve  m a n y e tik  gü 
cü  (m ık n a tıs  özelliğ i) bu lunan  m aden  ya ta k la r ı m eydana  ç ıka n la b ilm ek ted ir .

T o p ra k ta k i nem in  bol ve devam lı o lm ası halinde, yüzeyde çeşitli b a ta k l ık  b it
k ile ri veya  çok su  is tey en  b itk ile r  to p la n m a k ta  ve d iğ e rle rin i k a ç ırm a k ta d ır . Bu 
du ru m  d a  ta b a n  suyu nun  sa p ta n m a s ın a  y a rd u n c ı o lm ak tad ır. T ab an  suyunun  d u r
g u n  v eya  h a re k e tli olm ası, yüzeydeki b itk i ö rtü sü n ü  bü y ü k  ç a p ta  e tk ile r . T aban 
suyunun  h a rek e ti, y a ta y  o labild iğ i g ib i düşey  de o lab ilm ek ted ir. T ab an  suyundak i 
y ıllık  h a re k e t le r  sap tan ab ild iğ i tak tird e , y a ra r la n m a  o lanağ ı b u lu n m ak tad ır. Taban  
su yu n u n  b ü y ü k  bir doğal k a y n a k  o lduğunun b ilinm esi v e  öze llik lerin in  sap tanm ası 
zorunludur.

T ab an  suyu  fa z la  o lduğu  ta k tird e , hem  k a y n a k  şek linde bazı yerle rden  d ışarı 
f ışk ır ır  hem  de, to p ra k  yüzeyinde çok su  seven  b itk ile rin  to p lan m as ın a  sebep olur. 
A y rıca  aç ılan  k u y u la ra  çok m ik ta rd a  su  to p lan ır . K u y u la rd ak i su  yüksek lik leri, t a 
ban  su y u n d ak i yükselip  a lç a lm a la rı b e lirtir .

T ab an  suyunun  çok olduğu  bölgelerde, su  s ık ın tıs ı çekilm ez, bu nedenle de su 
suz luk  p rob lem i y o k tu r. Ö nem li olan; taban  su yu n u n  a z olduğu ve  su su zlu ğ u n  bü
y ü k  b ir p rob lem  o larak ortada  durduğu  bölgelerde, a z  olan ta b a n  su y u n u  bulup  
m eyd a n a  ç ıkarab ilm ekd ir. B unun  için, son y ılla rd a  a raz id ek i k ü ç ü k  ıs ı fa rk la r ım  
sa p ta m a  ve y ıl boyunca  bu fa rk la rd a k i değ işm eleri o r ta y a  ç ık a rm a  yo luna g id il
m ek ted ir . B u  nedenlerle, a raz id ek i ıs ı fa rk la r ım  sü ra tl i  b ir şekilde sa p ta m a  ve h a 
r i ta la r a  işlem e tekn iğ i, d iğ e r b ir  deyim le; «A ra z id e k i ıs ı fa rk la r ın ı gösteren  harita  
y a p m a  te k n iğ i» son  yıllarda  b ü yü k  önem  ka za n m ış tır . B u  te k n ik  sayesinde , d ünya 
n ın  sü ra tle  a r ta n  n ü fu su n a  daha fa z la  besin y e tiş t ire re k  yard ım cı o lm aya  çalışıl
m a k ta d ır .

1969 y ılında, te rm a l en fra red  (Is ı fa rk la r ın ı sa p ta y a n  k ız ılö tesi) ış ın la r  ile çe
k ilen  özel fo to ğ ra fla rd a n  y a ra r la n ıla ra k , to p ra k  yüzeyine y ak ın  ta b a n  su la rın ın  b u 
lunab ileceğ i kesin lik le  anlaşıld ı. 1972 y ılında y ap ılan  b ilim sel a ra ş tırm a la r  sonun
da, sab ah ley in  güneş doğm adan  önce ra d y o m e tr ik  te rm o m e tre  ile ölçülen to p ra k  ıs ı
sı ile  su  b itk ile rin in  s ık lığ ı a ra s ın d a  b ir  b ağ ın tın ın  bu lunduğu  sap tan d ı. 1978 y ılın 
da, to p ra k  y ü ze y in d e k i ıs ı ile, taban  su yu n u n  derin liğ i arasında  b ir bağ ın tın ın  bu-



T A B A N  S U L A R IN IN  A R A N M A SI 3

lıınduğu , y ü zeyd e  ya n sıya n  ışın ların  ve  h avadaki s ıca k lığ ın  e tk ile r i g ider ilerek  hu  
bağ ın tın ın  o rtaya  çıkarılabileceği, b ilim sel o la rak  kan ıtland ı. Y üzeyde y an s ıy an  ış ın 
la r ın  ve sıcak lığ ın  e tk ile r i g iderileb ilm ek te  f a k a t  b u h a rla şm a  sü ra tin d e k i değ işik li
ğ in  e tk is i g iderilem em ekted ir.

A raz i yüzey indek i ısı fa rk la r ın d a n  y a ra r la n a ra k , ta b a n  su la rın ı m eydana  ç ık a r t
m a k  am acile, N isan  1978 de A m erik a  B irleşik  D ev letlerinde özel b ir  uydu  yap ılm ış 
ve f ı r la t ı la ra k  d ünya  çevresinde b ir yö rüngeye y e rle ş tir ilm iş tir . B u u y d u y a  y e rle ş ti
rilen  rad y o m e tr ik  te rm o m e tre le r yard ım ile , a raz id ek i ısı f a rk la r ı  s ü ra tli  ve du y arlı 
b ir  şek ilde ö lçü lerek  h a r i ta la ra  iş lenm ek ted ir. A yn ı yere  a it , d eğ iş ik  zam a n la rd a  
yap ılm ış  h a r i ta la r  b irb irile  k a rş ıla ş tır ıla ra k , ta b a n  su la rın ın  y e rle ri b u lunm ıya  ça 
lış ılm ak tad ır . A tılan  bu özel uydunun  R ad y o m etrik  T erm o m etre  a y g ıtın d a  2 kana l 
b u lu n m ak tad ır . B irinc i k a n a l 0,55 -1 ,1  m ik ron  boyundaki ış ın la rla , ik inci k a n a l ise 
10,5 -12 ,5  m ik ro n  boyundak i ış ın la rla  ç a lışm ak tad ır . U ydunun  d ü n y ad an  uzak lığ ı 
620 K m . d ir, güneşe  göre  a y a rlan m ış tır , d a im a  güneş ile d ü n y a  a ra s ın d a  b u lun 
m a k ta d ır . B irinci k a n a h n  sap tayabild iğ i en k ü ç ü k  b o y u t (reso lu tion ) 500X 500 m. 
ik inc i k a n a lm k i ise 600ıX600 m . dir. S is tem  10 derece ıs ıda  0,4 d erecelik  ısı fa rk ım  
sap tayab ilm ek ted ir. U çuş şerid in in  ( ta ra m a  şerid in in ) g en iş liğ i 716 K m . d ir. B ir 
uçuş şe rid i içersine  g iren  a raz ile rd ek i yere l s a a t  2.301 ile 13.30 a ra s ın d a  değ işm ek
ted ir. U ydu b ir  g eç tiğ i yerden  5 - 1 6  gün  so n ra  te k r a r  g eçm ek ted ir . Bu sü re  yerin  
enlem  derecesine gö re  değ işm ek ted ir. A şağ ıd a  bu  özel uydu  ile y ap ılan  ça lışm a la r
dan  b ir  ö rnek  b u lu n m ak tad ır.

Ç A LIŞM A  A L A N I VB U Y G U L A N A N  Y Ö N TEM

Ç alışm a a lan ı, A m erik a  B irleşik  D evletlerinde, G üney D a k o ta  E y a le tin d ek i B ü
y ü k  Sioux I rm a ğ ı h av zasın d a  b u lu n m ak tad ır. A ra z i yüzey i genel o la rak , jeo lo jik  d e 
v irlerden  b ir i o lan  G lasiye devrinde o lu şm uştu r. G lasiyelerin  sü rü k led iğ i ve son n o k 
ta d a  b ıra k tığ ı k ü tle le r  çah şm a  a lan ı içinde b u lu n m ak tad ır . S u la r la  y ık a n a n  ve  t a 
şm an  to p ra k la r ın  b ir  k ısm ı da, gene çah şm a  a lan ın ın  içinde depo ed ilm iştir. T aban  
suyu n u n  b ü y ü k  çoğunluğu, yüzeyde a k a n  su la rm  to p ra k  içersinde sızm asile  o luş
m u ştu r. Ç alışm a a lan m d ak i ta b a n  su ları, g las iy e le rin  g e tird iğ i k ü tle le r in  içersinde 
ve yüzey inden  en fa z la  10 m . de rin lik te  b u lu n m ak tad ır. K azıld ığ ında  k u m  ve çakıl 
ç ık m a k ta  k o lay lık la  da  su y a  u laş ılm ak tad ır.

B ü y ü k  S ioux ırm a ğ ı havzasında , erozyon sonucu  o luşan  to r tu l  k ü tle le r  b u lun 
duğu  gibi, to p ra k  yüzey ine ç ıkan  su la rın  m ey d an a  g e tird iğ i çeşitli şek illerde bu lun
m a k ta d ır . B a h a rın  ilk  gün lerinde  eriyen  k a r la r ın  ve y a ğ a n  y ağ m u rla r ın  g e tird iğ i 
su la r, çeşitli su  b itk ile rin in  büyüm esine neden o lm ak tad ır. H av zad ak i ta b a n  suyu, 
m a r t, n isa n  ve m ay ıs  a y la rm d a  en y ü k sek  düzeydedir, h a z ira n ’d an  eyül’e k a d a r  g e 
çen sü re  içinde de en  a lç a k  düzeylere  inm ek ted ir.

H av zan ın  a lç a k  k ıs ım la rın d ak i to p ra k la r  iyi b ir şek ilde  d ren e  edilm em ektedir, 
y a m a ç la rın  d ren a jı ise çok iyidir. E n  çok y e tiş tir ilen  ta r ım  ü rü n le ri yu laf, buğday, 
a rp a , m ısır, so y a  fasu lyası, k ış lık  o t ve yazın  yed irilen  d iğ e r o tla rd ır.

H av zad ak i ta b a n  su la rın ın  yüksek lik le rin i ö lçm ek am acile, Jeo lo jik  Ö lçm eler 
da ire si ta ra f ın d a n  b ir  çok k u y u  aç ılm ıştır. Bu k u y u la rd a  y ap ılan  ö lçm eler say es in 
de ta b a n  su y u n u n  y ıl iç indek i değ işm eleri s a p ta n m a k ta d ır . Bu k u y u la r  ra s tg e le  y e r
lerde aç ılm am ış tır , y u k a rd a  özellik leri a ç ık lan an  Ö zel uydu a ra c ılığ ı ile, ta b a n  su 
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yu n u n  bu lunduğu  an laş ılan  yerlerde  aç ılm ıştır. Önce ısı fa rk la r ı ö lçü lerek harita lar  
ya p ılm ış  v e  bu h a rita la r  yo rum lanarak  taban  su ların ın  bu lunabileceği yerler sa p 
tan m ış , daha sonrada  buralarda ku y u la r  açılm ıştır.

Ç alışm a a lan ın ı k ap lıy an  b itk i ö rtü sü n ü n  özellik lerin i sa p ta m a k  am acile, s is te 
m a tik  şekilde denem e a la n la r ı a lınm ış ve h e r  b irin in  1 m. y ü k sek lik ten  35 m m  lik 
ren k li fo to ğ ra f la r ı çek ilm iştir. Önce, ça lışm a a lan ın ın  h a rita s ın ın  üzerine  b ir  n o k ta lı 
şap lon  (k a re li g rid ) y e rle ş tirilm iş  ve n o k ta la r ın  a raz id ek i k a rş ıt la r ı  b u lu n a ra k  fo 
to ğ ra f la r ı  çek ilm iştir. Bu fo to ğ ra fla rın  herb irinde , denem e a lan ın ın  k ap a lılık  o ran 
la r ı sa p ta n m ış tır . U zun  boylu b itk ile rin  bu lunduğu  yerlerde, fo to ğ ra f  çekilm em iş, 
a raz id e  ç ıp lak  gözle k ap a lılık  o ram  tah m in  ed ilerek  y az ılm ıştır. Bu şekilde to p la 
nan  b ilg ilerden  y a ra r la n ıla ra k , çeşitli a ra z i k u llan m a  şek ille rin in  h e r  b irine  a i t  b ü 
yüm e eğ rile ri ç iz ilm iştir. Ş ap londak i k a re le rd en  b ir  te k  a raz i kullanm a, şekline isa 
b e t eden çok azd ır. G enellikle k a re le rin  h e r  b irine  2 veya  d ah a  faz la  a ra z i k u llan 
m a  şek li is ab e t e tm iş tir.

Şekil No: 1.
Denemenin ya p ıld ığ ı yeri ve çevresini gösterir harita. Deneme Güney Dakota eyaletinde. Büyük Sioux 

ırm ağı havzasındaki batak lık  alanlarda ya p ılm ış tır. H alitadaki nokta la rın  bulunduğu yerler, Am erika Jeo
lo jik  Ölçme Dairesin in açtığ ı sondaj kuyuların ı gösterm ekted ir. Gri yerler ba tak lık , beyazlar da s ırt ve 
yam açlardtr.

Çizelge N o: 1 de B rook ing  şeh rine  a i t  5 k a ren in  R ad y o m etrik  sistem le  s a p ta 
n an  ıs ıla rı ve h an g i a ra z i k u llan m a  şek ille rine  g ird ik le ri gö rü lm ek ted ir. Ç izelgedeki 
fo rm ü ller, k a re le rin  tam am ın ı k a p sa m a k ta d ır , a ra z i k u llan m a  şek li de R ad y o m etrik  
s is tem den  ç ıkan  g r i ren k li h a rita d a n  a lın m ış tır. R ad y o m e trik  s is tem in  verd iğ i ısı 
dereceleri, önce h av a  k o şu lla rın a  g ö re  düzeltilm iş, so n ra  çizelgeye y az ılm ıştır. D ü
ze ltm e  işlem inde de G üney D ak o ta  eya le tin in  O rta  ve g üney  doğu k ıs ım la rın ı kap- 
lıyan  M issu ri ırm ağ ın d a  ve b a ra jın d a  y ap ılan  ö lçm elerden y a ra r la n ılm ış tır . B itk iler 
içersine  g iren  ış ın la r dolayısile de b ir düzeltm en in  y ap ılm ası gerek ird i, f a k a t  çok 
k ü çü k  o lduğundan  bu düzeltm e y ap ılm am ıştır .

K are le rd en  herb irin d ek i a ra z i k u llan m a  şek ille ri ve k a re  a lan ın a  o ra n la r ı 13 
M ayıs 1978 günü, L a n d sa t uydusunda çekilen  ren k li fo to ğ ra fla r ın  incelenm esile ve 
b ir  k u y u d a  v eya  b ir k a y n a k ta  yap ılan  gözlem lere  d a y a n ıla ra k  sa p ta n m ış tır . K a re 
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lerin  herb irindek i, a raz i k u llan m a  şekillerin in , k a re  a lan ın a  o ran ı ve ayn ı a ra z i k u l
lan m a  şek lin in  çeşitli k a re le rd ek i o ran la rın ın  o rta la m a la r ın ı g ö ste ren  eğ rile r  çizil
miş, denk lem leri de hesap lan m ıştır.

Taban Suyunun Û z-rûr-ıUyı

Şekil No: 2
5 Haziran 1978 günü saat 1.30'da yaptlan ölçüleıe göre bulunan, regresyon doğrusunu ve noktaların 

d ağ ılış ın ı gösteren şekil. Doğrunun denklem i Y =  27.37-(-0.89 X d ir, varyansı da r2=Q.35 dir.

Bu g ra f ik le r  y ılın  çeşitli gün le ri için a y r ı ay rı çizilm iştir.

Çizelge No: 1
Isı fa rk la rın ı saptayan harita lardaki karelerile, Taban suyuna ilişk in  
ana lik le rin  sonuçların ı gösteren çizelge.

G ün S a a t G ö rü n tü n ü n  S im gesi

5 H az iran 1978 13.30 AA0040 - 195 00
13 T em m uz 1978 13.30 AAC070 - 195 70
13 T em m uz 1978 2.30 AA0078 - 000 20

8 A ğusto s 1978 13.30 AAC104 - 194 00
4 E y lü l 1978 13.30 AA0131 - 194 20

SONUÇ VE YORUM

E vvelce y ay ın lan an  b roşürlerde, B üyük Siox ırm ağ ın ın  h av zas ın d a  düz a la n la r 
da, derin liğ i 3,0 o lan ta b a n  suyu  ile 0,5 m. d e rin lik tek i to p ra k  ıs ıs ı a ra s ın d a  yakın  
b ir  ilişk in in  bu lunduğu  (r  =  0,68) b ild irilm işti. 1979 y ılında y ay ın lan an  b roşürden
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so n ra  ö lçülere ve incelem elere devam  edilm iş ve 5 m . ye k a d a r  inen  ta b a n  suyu  ile 
0,5 m . d e rin lik tek i to p ra k  ıs ısı a ra s ın d a k i ilişk ile r  sa p ta n m ış tır . Y am aç la rd a  ve 
s ır tla rd a k i ta b a n  su la rın ın  derin liğ i genellik le 9 m . dir, ve 0,5 m. d e rin lik tek i to p 
r a k  ıs ıs ı ile h e rh an g i b ir  ilişk isi b u lu n m am ak tad ır . Ö zet o la rak ; a şa ğ ıd a  aç ık lan an  
ça lışm a sonuçları, 5 m. den d ah a  derindek i ta b a n  su la rın ı k ap sam am ak tad ır .

1972 y ılında y ap ılan  a ra ş tırm a la r  sonunda; gündüz çekilen ren k li te rm a l fo toğ- 
ra f la rile , ta b a n  su y u  ve to p ra k  ısısın ı e tk iliyen  d iğ e r fa k tö r le r  a ra s ın d a  b ir ilişk in in  
bu lunduğu  sa p ta n m ış tır . T o p rak  ısısın ı e tk iliyen  d iğer fa k tö r le r ; b itk i ö rtüsünün , 
s ık lık  derecesi ve  d iğ er özellik lerid ir. B itk i ö r tü sü  to p ra k ta k i evoprasyonu  ve tra n s -  
p ra sy o n u  e tk ilem ek te , ıs ın ın  fa rk lıla şm a s ın a  neden  o lm ak tad ır. D iğer fa k tö r le r in  
e tk ile r i g iderilerek , taban  su yu n u n  derin liğ i ile  to p ra k  ıs ıs ı karş ıla ş tırıld ığ ında  ya 
k ın  b ir ilişk in in  bu lunduğu  sa p ta n m a k ta d ır . Çizelge N o: 2 de bu ilişk ilere  a it  de-

Şekil No: 3
13 Temmuz 1973 günü saat 13.30'da yapılan ö lçülere yöre bulunan, regresyon doğrusunu ve nokta

ların dağ ılış ın ı gösteren şekil. Doğrunun denklem i Y = 27.01 _)_0,91 X d lr, varyansı da r2= 0,35 dir.

ğ e rle r  gö rü lm ek ted ir. Ç izelge 2 deki denem elerin  gü n  ve saa tle r i, Ç izelge 1 dekinin 
ayn ıd ır. S a a t 13.30 d a  yap ılan  ölçüler de, y u k a rd a  b e lirtilen  ilişk i b u lu n m am ak ta 
dır. Ç ünkü, bu s a a t te  y ap ılan  ölçüler; ö r tü y ü  o lu ş tu ra n  b itk ile rin  tü rle rin e , k a r ı
şım  o ra n la r ın a  ve to p rağ ın  özellik lerine gö re  çok değ işm ek te , ta b a n  suyu  derin li
ğ in in  e tk is i y o k  denecek k a d a r  k ü çü k  k a lm a k ta d ır . K a re le r in  h e r  b irindek i, b itk i 
tü r le r in in  a lan la rın ın  k a re  a la n la r ın a  o ra n la r ı % 10 ile %  95 a ra s ın d a  değ işm ek
ted ir. Ç izelge 2 deki değerler, öğlen saa tin d ek i ö lçülere a it t i r ,  bu nedenle de var- 
y an s k a t  sa y ıla r ı k ü çü k tü r .
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Çizelge No: 2
Radyom etrik sistem le saptanan to p ra k ta k i ıs ı fa rk la rile , taban suyu 
d erin liğ i arasındaki ilişk ile rin  varyasyon ka tsayıların ı gösteren çizelge.

T arih S a a t r 3

13 T em m uz 13.30 0,02
13 Tem m uz 13.30 0,02
S A ğustos 2.30 0,03
4 E y lü l 13.30 0,06
5 H a z ira n 13.30 0,02

1972 y ılında  yap ılan  a ra ş tırm a la rd a , geceleri y ap ılan  to p ra k  ıs ısı ölçm elerinde, 
b itk ile rin  e tk ile r in in  çok az o lduğu  d a  m e y d a n a  ç ık a r tılm ış tır . B u n a  gö re ; gece y a 
p ılan  ölçülerde, to p ra k  ıs ısı sadece ta b a n  suyu  derin liğ inden  e tk ilenm ek ted ir. T op
r a k  ıs ıs ı ile su  b itk ile rin in  k ap lad ığ ı a lan  a ras ın d a , k o lay lık la  sap tan ab ilen  b ir  ilişki 
b u lu n m ak tad ır . Ç izelge 2 n in  3 üncü  s a tır ın d a k i değerler, gece s a a t  2.30 d a  y ap ı
lan  ö lçülere a it t i r .  B u rad a  d a  v a ry an sm  k ü çü k  olduğu gö rü lm ek ted ir. B unun sebebi, 
ö lçü lerin  yap ıld ığ ı Siox ırm ağ ı havzasında  ölçü y ap ılan  n o k ta la r  a ra s ın d ak i to p ra k  
ıs ıla rı a ra s ın d a k i fa rk la r ın  çok k ü çü k  (2 dereceden  d ah a  k ü çük ) o lm asıdır.

Trafc>oıPı Ç u y u r iü O  D e r in l r ö j r

Şekil No: 4
8 Ağustos 1978 günü saat 13.30'da yapılan ölçülere göre bulunan, regresyon doğrusunu ve nokta

ların d ağ ılış ın ı gösteren şekil. Doğrunun denklem i Y — 26,91-{-1,36 X d ir, varyansı da r2= 0,45 dir.
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1980 y ılında y ap ılan  ça lışm a la r sonunda, b itk i ö rtü sü  ile kap lı b ir  to p ra k  y ü 
zey indeki ısın ın

fo rm ülü  ile bu lunab ileceğ i o r ta y a  ç ık a rılm ış tır . Bu ça lışm a la rın  öncülüğünü  A m eri
k a l ı  H eilm an  ve M oore y ap m ıştır. F o rm ü ldek i d eğ e rle r  şu n la rd ır  :

T s i=  T o p rak  yüzey indeki ısı (derece cinsinden)
T c :=  R ad y o m etren in  verd iğ i b ir değerd ir, to p ra k  ve b itk i yüzey inden  yan sıy an  

ış ın la rd an  d a  e tk ilen m ek ted ir (derece cinsinden)
P C  =  B itk i ö rtü sü n ü n  k ap a lılık  oranı.

Y u k a rıd ak i 1 no. lu  fo rm ül, öğle sıcağ ın d a  yap ılan  ö lçü lere  u y g u lan m ak  a m a 
cile g e liş tir ilm iş tir . T o p rak  ısısın ı e tk iliyen  b ü tü n  fa k tö r le r  bu fo rm ülde  d ik k a te  
a lın m ak tad ır . Bu fo rm ü l sonucuna göre  bu lunan , y an i h esap la  bu lu n an  to p ra k  ısısı 
ile ta b a n  suyu  derin liğ i a ra s ın d a  yak ın  b ir ilişk i b u lu n m ak tad ır . iŞekil N o: 2, 3, 4, 
5 de bu  ilişk ile r g ra f ik le rle  göste rilm iştir .

Ç izelge N o: 2 dek i v a ry an s la r, 1 no. lu  fo rm ü l h esab a  k a tılm ad an  bu lu n m u ştu r 
ve k ü ç ü k tü r le r . G ra fik le rin  a lt la r ın a  yaz ılan  v a ry a n s  d eğerle r ( r2), 1 no. lu  form ül 
hesab a  k a t ı la r a k  b u lunm uştu r.

Şekil No: 5
4 Eylül 1978 günü saat 13.30’ da yapılan ölçülere göre bulunan, regresyon doğrusunu ve noktaların 

d ağ ılış ın ı gösteren şekil. Doğrunun denklem i Y = 2 6 ,2 0 -j-2,03 X  dir, varyansı da r2= 0 ,6 4  dür.

T s = 0,79 T c e“ °,e°pc+ 20,35 (D
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Ç izelge N o: 2 dek i değerlerden  çok bü y ü k  o ld u k la rı g ö rü lm ek ted ir.

Y az b aşın d a  H az iran  ay ın d a  ta b a n  su la rı yüzeye yak ınd ır, to p ra k  ıs ısı d a  y ü k 
sek tir . Bu nedenle Ş ekil N o: 2 dek i g ra f ik  y ü k sek ten  g eçm ek ted ir . T em m uz ayında, 
ta b a n  su la rı derine  inm ekte, b itk i ö rtü sü  iyice s ık la ş tığ ın d an  to p ra k  yüzey indeki ısı 
a z a lm a k ta d ır . Bu nedenle Ş ek il N o: 3 dek i g ra f ik  Ş ek il N o: 2 dek ine k ıy a s la  b iraz 
d ah a  a şağ ıd an  geçm ek ted ir. A ğusto s ay ında, ta b a n  suyu  d ah a  derine g itm ek te , to p 
r a k  yüzeyindeki, h esap la  bu lunan  ısı, b ira z  d ah a  az a lm a k ta d ır . B u d u ru m  Ş ekil N o: 
4 dek i g ra f ik te  g ö rü lm ek ted ir. E y lü ld e  to p ra k  ısısı çok d ah a  faz la  dü şm ek ted ir Ş e 
k il 5 dek i g ra f ik te  de du rum  gö rü lm ek ted ir.

Şekil No: 6
4 Eylül 1978 günü saat 13,.30'da toprak yüzeyindeki ısı ile, 0 - 4 cm ka lın lığ ın d ak i top rak tabaka

s ındaki ru tubet oranı arasındaki iliş k iy i gösteren, regresyon doğrusunu ve nokta ların  d ağ ılış ın ı gösteren 
şekil. Doğrunun denklem i Y = 3 4 ,6 8  — 0,16 X dir, varyansı da rt =  0,70 dir.

T o p ra k ta k i ru tu b e t o ran ı da, to p rağ ın  ıs ısın ı e tk ilem ek ted ir. T o p ra k ta k i ru tu 
b e t o ran ı a r t t ık ç a  ıs ı düşm ek ted ir. Şekil N o: 6 d ak i g ra f ik  bu d u ru m u  g ö s te rm e k 
ted ir. 4 E y lü l’de y ap ılan  ö lçü lerin  çok yönlü reg resy o n  analiz i yap ılm ış ve sonunda

T s—26,60 —0,05 SW C +  2,50 D (2)

fonksiyonu  bu lu n m u ştu r, Bu fonksiyonun  v a ry an s ı r 2 —0,87 d ir, içindeki te rim lerin  
a n la m la r ı şu n la rd ır . ‘
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S W C ,=  T o p rak  yüzeyinde 0 - 4  cm  k a lın lığ ın d ak i ta b a k a n ın  su oran ı. Bu oran  
hacm e gö re  sap ta n m a k ta d ır .

D — T ab an  suyunun  derin liğ i (m. cinsinden)

T o p ra k ta k i su  o ran ı a rtın ca , to p ra k  yüzeyindeki, gündüz sa a tle r in e  a i t  ısı a za l
m a k ta d ır . T o p ra k ta k i bu h arlaşm a , to p rağ ın  ru tu b e tin d en  olabileceği gibi, yüzeye çok 
y ak ın  o lan  ta b a n  su y u n d an  da  o labilir. İk is in i b irb irinden  g ü n lü k  ıs ı ölçm eleri y a 
p a ra k  a y ır t  e tm ek  o lanağ ı b u lu n m am ak tad ır . H a re k e t halindek i c is im ler için geçerli 
o lan  a ta le t  k u ra lı, ob jelerdeki ısın ın  değişm esi için  de geçerlid ir. Y ani; b ir  objedeki 
ism in  aza lm a  veya çoğalm a hızı, b irden  değişm ez. Bu değişm e y av aş y av aş  olur.

B ir  bölgede, toprağ ı ka p lıya n  b itk i ö rtü sü n ü n , to p r a k ta k i ıs ıy ı nasıl e tk iled iğ i 
sa p ta n a ca k  olursa, u ydu la ra  yerleştirilen  R a d y o m e tr ik  ıs ı ölçm e sistem ler inden  y a 
rarlanarak , fa z la  derinde o lm ayan  Taban su ların ın  yerlerin i ve  n s  kadar d erin lik te  
bu lunduk la rın ı m eyd a n a  ç ıka rm a  olanağı vard .r . T ab an  suyunun  to p ra k ta k i ru tu b e t 
o ran ın ı n a s ıl e tk iled iğ i konusu, üzerinde önem le d u ru lm ası gerek en  b ir konudur. Bu 
konunun  aç ık lığ a  k av u ştu ru lm ası, u y d u la rd an  y ap ılacak  ölçm elerle, ta b a n  su ların ın  
bu lunm asın ı d ah a  ko lay  b ir  d u ru m a  g e tire cek tir . T ab an  suyunun  to p ra k  ru tu b e tin e  
e tk ile r i konusunda  a ra ş tırm a la r  y ap ılm ak tad ır . A m erik an  U zay  A ra ş tırm a la r ı D ai
re s i N A S A  bu  a ra ş tırm a la r ı  özendirm ekte ve d estek lem ek ted ir.

T ü rk iy e  g ib i ekonom isi ta r ım a  dayalı ü lke lerde , ta b a n  su ların ın  yerlerin in  bu
lu nm asın ın  ve  bunlardan yararlanm a  yo luna  g ir ilm esin in  ne  ka d a r önem li o lduğu
nu b e lir tm iye  g e rek  yo k . İleri ü lke lerd ek i bu gelişm eleri ya k ın d a n  iz lem em iz  ve  ü l
kem ize  g e tirm em iz , to prak la rım ızdan  ya ra r la n m a m ız ve  ka lkm a b ilm e m iz  için  şarttır .


