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OZET

Toprak neminin konumsal ve zamansal olarak dagilimi, kurak ve yar1 kurak bolgelerde kuraklik Anahtar Sozciikler:
izlemesi, iriin sulama planlamasi, iriin tahmini gibi havza seviyesindeki tarimsal uygulamalarda Toprak Nemi
anahtar bir parametredir. Ayrica, radar uydu goriintiileri cesitli bolgeler icin toprak ve bitki Ortiisi Radarsat-2
dagihminin mekénsal ve zamansal olarak ortaya konulmasmi saglamak i¢in kullamlmaktadir. Aktif Konumsal Degiskenlik
mikrodalga sensor sistemleri kullanarak yiizey topragi neminin tahmini arastirmacilar, koruma

planlamacilari ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimmi izleyen karar vericiler igin yararl

bilgilerden biridir. Bu caligma, yar1 kurak iklime sahip Altinova Tarim Isletmesi arazisinde segilen

altmig dort kilometrekarelik test alani topraklarinda yiiriitiilmistiir. Dort farkli zamanda elde edilen

Sentetik Agiklikli Radar (SAR) goriintiilerinin gerisagilim degerleri (Radarsat-2) ve yiizey topragi nemi

arasindaki iliski belirlenmeye cahisilmistir. Bu amagla, Altmova Tarm Isletmesine ait doért SAR

goriintiisii (4 tane Radarsat-2 goriintiisii) kullanilmistir. Es zamanli olarak, 730 farkli noktada 250 m

araliklarla yiizey toprak ornekleri 0-20 cm’den alinmis ve ¢aligma alan1 boyunca gravimetrik yontem

kullanilarak yiizey topragmin nemi belirlenmistir. Her 6rnekleme periyodu igin yiizey topragi nem

dagilim haritalar1 ordinary kriging kullanilarak tretilmistir. Toprak nem dagilim haritalarina goére

Agustos verileri, ¢alisma alani boyunca diger 6rnekleme donemlerine kiyasla yiizey topragi neminde en

fazla degisiklikleri g6stermistir. Bu nedenle ¢aligma alan1 boyunca gerisagilma (Agustos 2012 Radarsat-

2 verilerinden elde edilen) ile toprak nemi icerigi arasindaki iligkinin diger SAR veri sonuglarindan

daha iyi oldugu bulunmustur (r=0.506, p<0.05).

Estimation of soil moisture by synthetic aparture radar (microwave) images in semi
arid regions

ABSTRACT

Spatial and temporal distribution of soil moisture is a key parameter for agricultural applications at Keywords:
watershed level such as drought monitoring, crop irrigation scheduling, and yield estimations in arid Soil moisture

and semi-arid regions. Moreover, radar satellite imagery systems have been used to figure out soil and Radarsat-2
vegetation distributions spatially and temporally for various regions. Estimation of surface soil moisture ~Spatial Variability
using active microwave sensor systems is among useful information for researchers, conservation

planners, and decision makers pursuing sustainable use of natural resources. This study was carried out

at the soils of selected sixty-four square kilometers test site in Altinova State Farm. It was aimed to

determine the relationship between the surface soil moisture and the backscatter values of SAR images

(Radarsat-2) obtained four different times. To that end, four SAR images (4 Radarsat-2 images) from

Altinova State Farm were used. Surface soil samples were collected simultaneously from 0-20 cm depth

at 730 different points with 250 m-intervals, and soil moisture was determined using gravimetric

method throughout the study area. In regards to each sampling period, surface soil moisture distribution ~© OMU ANAJAS 2020
maps were produced using ordinary kriging method. Considering the soil moisture distribution maps the

data obtained in August indicated the most alterations in the surface soil moisture throughout the study
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area in comparison to the other sampling periods. Therefore, it was revealed that the relationship
between backscattering (obtained from Radarsat-2 data in August, 2012) and soil moisture content was

better than the other SAR data results (r=0.506, p<0.05).

1. Giris

Toprak nemi, bircok hidrolojik ve dogal siireglerin
anlasilmasinda 6nemli bir etmendir. Arazi yiizeyi enerji
dengesi ve tagkin siireglerindeki rolii nedeniyle su
bilimcileri, meteorologlar ve iklim bilimciler tarafindan
cevresel silirecte anahtar bir parametre olarak kabul
edilmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, kuru
tartm  yapilan  alanlarda  yagislar  sonucunda
infiltrasyonla topraga giren su bitkisel iiretim icin tek
kaynaktir. Siirdiiriilebilir bir tarimsal iretim igin en
onemli faktor olmasi nedeniyle dogru oOlgiilmesi ve
izlenmesi kritik onem arz etmektedir (Lin ve ark.,
2006a; 2006b; Gish ve ark., 2011).

Toprak neminin biiyiikk alanlarda gravimetrik
yontemler ve diger sensor 6lgiim aletleri (TDR, FTIR,
vs.) ile Olglilmesi ve izlenmesi (De Lannoy ve ark.,
2006; Western ve ark., 2004; Kutilek ve Nielsen, 1994)
zaman alici, masrafli ve ig giicii gerektirmesi nedeniyle
pek miimkiin degildir. Bununla birlikte cihazlar ile
yapilan dl¢iimlerin hacimsel yontemler ile kalibrasyona
ihtiyag gostermesi ve kiiciilk alanlarda uygulanabilir
olmast nedeniyle, arastirmacilart biiyiik alanlarda
(havza, bolgesel, iilkesel dlgeklerde) hizli ve giivenilir
olarak toprak nemini izlemek amaciyla uzaktan algilama
calismalarina yoneltmektedir (Western ve ark., 1999;
Gish ve ark., 2005; Lin ve Zhou, 2008).

Giliniimiizde biitiin hava kosullarinda, gece ve
gindiiz goriinti alabilme yetenegi, bulutluluktan
etkilenmeme gibi ¢alisma prensipleri ve diger

ozelliklerinden dolayi, RADAR veya SAR uydu verileri
havza bazinda yapilan hidrolojik  dongiilerin
tanimlanmasinda, toprak suyunun izlenmesinde, bitki
Ortisii  degisimlerinin  izlenmesinde, {iriin rekolte
tahminlerinde ve bitki su tiiketim ¢alismalarinda basarili
olarak kullanilmaktadir (Bayramin ve ark., 2013).

Radar goriintiileri ¢ok genis bir kullanict grubuna
hizmet etmektedir. Tarim, orman, kartografya, hidroloji,
deniz biliminde (6zellikle buzullarin izlenmesinde),
felaket ve kaynak yonetiminde, jeolojide, arazi Ortiisii
ve arazi kullanimi haritalarinin olugturulmasinda, sahil
ve deniz gozetiminde, giivenlik ve yabanci politikalarda
yaygin olarak kullanilabilir. Radarsat-2 uydusu Kanada
Uzay Toplulugu’nun uzaktan algilama teknolojileri ve
uygulamalarinin  gelistirilmesinde de  Onciiliigiini
kanitlamaktadir. Diinyanin en gelismis radar goriintii
saglayicisindan biri olan Radarsat-2, yiizlerce uygulama
icin yliksek kalitede veriyi kullanicilara sunmaktadir
(Low ve ark., 2005).

Toprak nem igeriginin belirlenmesinde mikrodalga
uzaktan algilamanin temel esas1 suyun ve kuru topragin
dielektirik o6zelliklerindeki zitlik ve Fresnel yansima
katsayisi ile dielektrik direnci arasindaki iligkilerdir.

Havanin dielektrik sabitesi bilinen bir deger oldugu i¢in
yansima katsayisi, toprak ortaminin dielektrik sabitinin
Ol¢iimiinii vermektedir (Jackson ve ark., 1996). Shao ve
ark., (2003), nemli ve tuzlu topraklarda dielektrik
Ozelliklerinin  gerisagilim katsayisina olan etkisini
RADARSAT-1 goriintiisii kullanarak belirlemiglerdir.
Arastirmanin ~ sonucunda  RADARSAT-1  uydu
goriintiistinden elde edilen gerisacilim degerleri ile
alman toprak orneklerinin tuzluluk degerleri arasindaki
korelasyon katsayisi 0,69 olarak belirlenmistir. Walker
ve ark. (2004) ERS-2 (European Remote Sensing)
uydusunun diisey polarize SAR C-bandinin yiizeye
yakin toprak nemini 6lgme potansiyelinin oldugunu
belirtmislerdir. Ancak SAR gerisagilmasinin bilyiik bir
oranda topografyaya, toprak tekstiiriine, yiizey
piriizliliigiine ve toprak nemine bagl oldugunu; tek bir
frekans ve polarizasyon SAR gozlemleriyle toprak nem
degisimini belirlemenin zor oldugunu bildirmislerdir.
ERS-2, RADARSAT ve ENVISAT (Environment
Satellite) gibi uydularda bulunan C-band1 radar
sinyalleri yiizey toprak nemine duyarhidir (Paloscia ve
ark., 2005). C-bandi olgtimleri sadece toprak nemi
tarafindan degil; bitki Ortlisi ve yiizey pirizliligi
tarafindan da etkilenmektedir. ENVISAT/ASAR verileri
kullanmlarak bitki ortiisiiyle kapli veya ¢iplak arazilerde
toprak yiizey nemini belirlemeye yonelik pek c¢ok
istatistiki ve deneysel yontem gelistirilmistir (Alexander
ve ark., 2006; Baghdadi ve ark., 2002; Boisvert ve
ark.,1997; Beaudoin ve ark., 1990; Alvarez-Mazos ve
ark., 2005; Zribi ve ark., 2005a ve 2005b; Siegert ve
Ruecker, 2000; Oldak ve ark., 2003; Kelly ve ark.,
2003; Baghdadi ve ark., 2006; Chen ve ark.,2007; Holah
ve ark., 2005; Li, 2004). Hégarat-Mascle ve ark. (2000),
ERS/SAR verilerinden yararlanarak toprak nemi ve
SAR sinyalleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
tespit etmek igin  “Operational Metodology”
kullanmislardir. Calismay1 iki asamada yonetmiglerdir.
Kalibrasyon agamasinda SAR sinyallerindeki vejetasyon
etkisini ¢ikarmak i¢in yer gozlemleme c¢alismasi
yapmuglardir. Ikinci asamada ise SAR verilerinden
vejetasyon etkisi ¢ikararak, toprak nemi ile SAR
sinyalleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit
etmislerdir. Shakil ve ark. (2000), Chiba havzasinda,
¢iplak toprak kosullarinda radar verileri yardimiyla
toprak nemini belirlemek i¢in, HV, VV ve hiper spektral
gibi ii¢ dogrusal polarizasyon ve 150, 230, 350 ve 450
dereceli gorlintii alma agisina sahip C bandm ve
yiizeyle ilgili 6zellikleri tanimlayabilmek i¢in Integral
Equation Modeli kullanmiglardir. Modelin deneysel
verilerle iligkili oldugunu ve HH polarizasyonda
modelleme ile gozlenen geri yansima katsayisi arasinda
iyi bir iligkinin oldugunu bulmusglardir. Toprak nemi ile
ilgili konularda ¢aligma yapilirken, C- bant ve diisiik
acili goriintiiler alinmasi gerektigini bildirmiglerdir.
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Fung ve Chen (1992), SAR verisinden elde edilen
yansima degeri, ylizey piiriizliiliigiine, toprak iizerindeki
vejetasyonun ozelliklerine ve topragin nem igerigi gibi
birgok  faktore bagli oldugunu belirtmislerdir.
Vejetasyon olmadigt zaman ise radarin yansima
degerinin, topragin su igerigine ve yiizey plriizliliigiine
baglt oldugunu bildirmislerdir. Wang ve ark. (2003),
ERS-2 ve LANDSAT-TM uydu goriintiileri kullanarak
yar1 kurak iklim kusagindaki arazilerde toprak nemini
tahmin etmeye caligmiglardir. Arastirmacilar, ERS-2/
LANDSAT-TM uyumu ile bitki ortiisii olan arazilerde
toprak neminin belirlenmesinde, olumsuz yonde
etkileyen parametreleri elimine etmeye c¢alismislardir.
Yaklagim olarak yilizey mikro-rélyefinin etkisini, gegici
diferansiyel ~ gerisagilim  katsayisim1  kullanarak
diiglirmiisler ve sonra optik/mikrodalga uyumu
saglanarak toprak nemi, normalize edilmis vejetasyon
indisi (Normalized Difference Vegetation Indice,
NDVI) ve toplam gerisagilim Kkatsayisi arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarmiglardir. Sonuglar, yart kurak iklim
kusagindaki alanlarda, radar gerisacilimi  kuru
topraklarda olusturulan NDVI ile pozitif korelasyon
saglamis, ancak toprak nemi yiiksek olan alanlarda ise
negatif korelasyon bulunmustur.

Bu ¢alismada, Radarsat-2 radar goriintiisii ¢ekimi ile
es zamanli olarak araziden alinan toprak Orneklerinde
gravimetrik nem analizi yapilmistir. Radar verisinden
elde edilen gerisacilim degerleri ile toprak nemi
arasindaki dort farkli zamanda (13 Aralik 2011, 26
Nisan, 28 Agustos ve 4 Aralik 2012) degisim ortaya
konulmaya galisilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma Alam

Bu calisma, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne
ait Altinova Tarim Isletmesi’nde 8x8 km? biiyiikliigiinde
bir alanda yiiriitiilmiistiir. I Anadolu Bélgesinin 310 39'
20" - 320 49' 55" Dogu boylamlar1 ve 580 39' 20" - 510
41' 54" Kuzey enlemleri arasinda yer alan, ortalama
deniz seviyesinden 915 m rakima sahip olan Altinova
Tarim Isletmesi arazileri, Konya Iline bagli Kadinhan
flgesinin 60 km kuzeyinde, Ankara’ya 189 km ve
Konya Iline 126 km uzakliktadir (Sekil 1). Kiiltiir
altindaki alanlarda bugday, arpa, tritikale, yonca, misir
gibi iriinler yetistirilmektedir. Bunlar arasinda bugday
en fazla yetistirilen {iriindiir (Anonim 2019). Isletmede
nadas ekim sistemi uygulanmaktadir.

Altinova Tarim Igletmesine ait 1999-2011 yillar1
arasindaki meteorolojik verilerine ve arastirma alani
topraklarinin Soil Survey Staff (2015)’a gore sicaklik
rejimi Mesic, nem rejimi ise Aridik olarak
belirlenmistir.
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Sekil 1.

Altinova Tarim Isletmesindeki
alaninin konumu ve parsel haritasi
Figure 1. Location and parcel map of the study area
in Altinova State Farm

calisma

2.2 Yontem

Caligma kapsaminda 4 tarihte (13 Aralik 2011, 26
Nisan, 28 Agustos ve 4 Aralik 2012) olmak iizere
Radarsat-2 uydu goriintiisii ve bu goriintiiler ile es
zamanli olarak segilen deneme alaninda 250 m
araliklarla toprak Orneklerinin alindig1 arazi ¢aligmasi
yapilmigtir. Arazi c¢alismasi sirasinda isletmedeki
sulama yapilan parseller caligma diginda birakilarak,
isletme topraklarinin yaygin toprak serilerini igeren bir
deneme alani se¢ilmistir. Secilen deneme alaninda 250
m aralikli radar goriintiileri ile es zamanli olarak alinan
toprak drneklerinde nem olgiimleri yapilmistir (Sekil 2).
Radar goriintiilerinin alindig1 tarihlerde arazide bitki
ortiisii bulunmadigi veya ¢iplaga yakin durumda oldugu
icin bitki Ortiisliniin yansimaya (gerisagilim) etkisi
olmadig1 diisiiniilmektedir. ince dokulu bitki &rtiisiine
penetre olabilen, yaklasik 5 cm dalga boyu aralikli (C
bant), mikrodalga boyundaki enerjinin gerisagilimlarini
iceren SAR uydu goriintiileri ile toprak neminin
belirlenebilirligi arastirilmistir.
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2.2.1. Toprak Orneklemesi

Arastirma alan1 ekim sistemi, transektlerle birlikte
250 m aralikli toprak oOrnekleme yerleri Sekil 2'de
sunulmustur. 2011 yili Aralik ve 2012 Nisan aylarinda
yapilan toprak oOrnekleme caligmalari sadece nadas
alanlarinda, 2012 Agustos ve Aralik aylarinda yapilan
toprak Ornekleme ¢aligmalart ise deneme alaninin
tamaminda yiritilmiistir (Sekil 2). Bu 06rnekleme
takvimine gore, Aralik 2011 ve Nisan 2012 aylarinda
730 noktada 1460 (730 x 2 ay) ve Agustos ve Aralik
2012 tarihlerinde 1165 noktada 2330 (1165 x 2 ay)
olmak iizere toplam 3790 toprak nem tayini yapilmistir.
Elde edilen sonuglarin tanimlayici istatistikleri
(ortalama, standart sapma, ¢arpiklik, basiklik, varyasyon
katsayisi, minimum ve maksimum olmak iizere)
MINITAB 16  istatistik paket programi ile
hesaplanmistir. Elde edilen gravimetrik nem degerleri
toprak orneklerinden elde edilen kuru hacim agirligi ve
20 cm toprak derinligi degerleri dikkate alinarak mm su
derinlik cinsine ¢evrilmistir. Deneme alanindan toprak
orneklerinde elde edilen kuru hacim agirligi degerleri
(ortalama olarak 1,34 gr cm™, degisim katsayis1 % 3,37)
1,28 ile 145 gr cm?® arasinda bir degisim
gostermektedir. Toprak érneklerindeki kil miktarlari ise
(ortalama olarak %33,42 ve degisim katsayis1 %20,59)
%11,93 ile 58,54 arasinda degisim gostermektedir
(Bayramin ve ark., 2013).

Ormekleme Yereri
E, Derinlik cm

Sekil 2. Calisma alani toprak drnekleme noktalari
Figure 2. Soil sampling points in the study area

Proje gergevesinde yapilan toprak nem analiz
sonuglart dogrusal bir enterpolasyon teknigi olan
kriging ile 0-20 cm derinlik i¢in degerlendirilmistir.
Kriging yonteminde, ornekleme yapilmayan alanlarin
tahmininde enterpolasyon yontemini kullanilir, bu
sirada 6rneklenen alanlardaki bilinen degerlerin agirlikli
ortalamasindan yararlanarak tahmin yapilmaktadir.
Variogramin yapisal Ozellikleri ve &rneklenmis
noktalar1 kullanarak 6rnek alinmamis noktalardaki

bolgesellestirmis degisken optimum ve yansiz olarak
tahmin edilmektedir (Trangmar ve ark., 1985;
Trangmar, 1987). Kriging matematiksel olarak Esitlik 1
ve 2’de verildigi gibi ifade edilebilmektedir.

Zy=Ei Zi* W, @)

Esitlikte, Zo : Tahmin edilen deger; Z; : Olgiilen deger;
W, : Agirligr ifade etmektedir.

Agirhik ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.
W;:C/T (2)

Wi: Agirlik vektorii; I' : Variogram matrisi; C:
Tahmin edilecek nokta ile tahminde kullanilacak
ornekler arasindaki uzakliga iligkin varoigramlari iceren
vektordiir.

Toprak nem degerlerinin uzaysal degiskenliginin
belirlenmesinde  GS+7.0  programu  kullanilmustir.
Hesaplanan her variogramda ayirma uzakli§i veya
ayirma sayisinda ayarlama yapilmistir. Ayirmanin sonug
vermedigi durumlarda bazi ug verilerin veri setinden
uzaklastirilmas1  saglanmistir.  Uygun  variogram
modelleri olusturulmus ve bu modeller kullanilarak her
bir toprak nem degerleri i¢in kiilce etkisi (CO), esik
degeri (CO+C), yapisal uzaklik (AQ) gibi variogram
gostergeleri hesaplanmistir (Cizelge 3). Toprak nem
degerlerinin  uzaysal degiskenliginin  belirlenmesi
amaciyla elde edilen variogram gostergeleri kullanilarak
ARCMAP 10.4 CBS yazilimt yardimiyla kriging
yontemine gore haritalart hazirlanmstir.

2.2.2 Radar Goriintiileri

Altinova Tarmm Isletmeleri arazileri igerisinde,
isletme arazileri topraklarinin biyik bir boliimiini
temsil edecek sekilde 8 x 8 km (64 km?) boyutunda bir
deneme alani secilmistir. Bu deneme alanini kapsayacak
sekilde 4 farkli tarihte (13 Aralik 2011, 26 Nisan, 28
Agustos ve 4 Aralik 2012) Radarsat-2 goriintiisii SGF
(SAR Georeferenced Fine) formatinda alinmistir. Radar
goriintiilerinin bazi &zellikleri Cizelge1'de sunulmustur.

Sayisal althik haritalarin olusturulmasi, goriintii
isleme asamasmin ilk boliimiinii olusturmaktadir.
Isletmeye ait detayli temel toprak haritast ve parsel
haritas1 CBS yazilimi kullanilarak sayisallastirilmastir.
Deneme alanima ait parsel haritas1 ve arazi ¢alismalari
sirasinda parsellerin birlesme noktalarindan yer kontrol
noktalarinin (YKN) koordinatlart DGPS (Differential
Global Positioning System) kullamilarak kaydedilmistir.
Cizelge 1°de her bir doneme ait ¢oziliniirlik ve diger
ozellikleri  detayli bir sekilde sunulan radar
goriintiilerinin rektifikasyonunda bu noktalar yaklasik 1
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Cizelge 1. Radarsat2 goriintiilerinin bazi 6zellikleri
Table 1. Some Characteristics of Radarsat-2 images

Tarihler S_errilg?r Polarizasyon COZl(lrIrl:)lrluk Ct;?ifi?ﬁlﬁk Format I\jlsolgu
13.12.2011 SAR vV 7,06 C Band, 0,055 m SGF, SLC MLF
26.04.2012 SAR vV 1,84 C Band, 0,055 m SGF, SLC UF
28.08.2012 SAR vV 1,79 C Band, 0,055 m SGF, SLC UF

4.12.2012 SAR \AY% 1,81 C Band, 0,055 m SGF, SLC UF

UF: Ultra-fine resolution beam, MLF: Multi-fine resolution beam, SGF: SAR Georeferenced Fine product, SLC:

Single Look Complex

piksel (1,84 m) dikkate alinarak PCI- Geomatics
yaziliminda “geocoding” islemi yapilarak
gerceklestirilmigtir. Radar goriintiileri “speckle noise”
olarak tanimlanan bir¢ok goriintii kirliligi igermektedir.
Bu nedenle bu goriintilerde  geo-rektifikasyon
isleminden sonra ¢esitli filtreleme uygulamalar
yapilmaktadir. Matematik modele dayali filtrelemeler
bulunmaktadir. Gamma ve Lee filtreleme modelleri
goriintii  kirliliginde en ¢ok kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir (Eliason ve McEwev, 1990; Huang
ve Genderen, 1996). Bu c¢alismada alinan radar
goriintillerine Lee ve Gamma filtreleme islemleri
uygulanmistir Aragtirmada kullanilan, geo-
rektifikasyonu ve goriinti kirliligi giderimi islemi
yapilmis radar goriintiilerinde, toprak nem oOrnekleme
noktalarina ait koordinat bilgileri o doneme ait
goriintiiler  tizerine  girilerek, ilgili  noktalardaki
gerisacilim  (backscatter) degerleri  belirlenmistir.
Deneme alanindaki 250 m nem Ornekleme noktalarinin
gerisacilim  degerleri,  sigmanought  doniisiimleri
yapildiktan sonra Dbelirlenmistir. Bu amagla nem
ornekleme noktalar1 ¢cevresine 33 m’lik bir tampon hatti
olusturulmustur, olusan alan igerisindeki merkez piksel
ve cevresindeki pikselin ortalama degeri gerisagilim
degeri olarak kabul edilmistir. Bu islemin yapilmasi i¢in
PCI-Geomatics ve Nest DAT 5.0.16 yazilimlari
kullanilmigtir. Wang (1980), radar gerisagilim katsayisi
(backscatter) ile toprak nemi arasinda bir iliski
oldugunu saptamuistir.

Radar yansimasi gerisacilim seklinde olup lokal
gelis agisina bagli olan sigmanought (c0) degerleri ile
ifade edilmektedir. “Sigmanought “ degeri, ortalama
gerisagilim  (backscatter) degerinin alim acgisina
oranlanmasi ile elde edilir. Sigmanought degeri ayni
zamanda sagilma katsayisi olarak da ifade edilmektedir.
Sigmanought (c0) degerinin biiyiikliigii hedefin/objenin
fiziksel ve elektriksel Ozelliklerine, SAR sisteminin
dalga boyu ve polarizasyonuna ve alim agisina baglidir.
Alim agis1 ise her noktadan yiizeyin lokal egimine bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Asagida sunulan
esitlik SAR gorlintilerinde her bir piksele ait
gerisagilim  degerlerinin  sigmanought  degerlerine
doniistimiinii gostermektedir (Esitlik 3 ve 4).
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Esitlikte; B0: betanought degerleri, ¢°: sigmanought
degerleri, DN2: SAR goriintiilerinin her bir pikseline ait
sayisal degerleri; A3: Radyometrik kayittan olan
oteleme; A2: Goriintiinlin ekrandaki (Look Up Table =
LUT) degerlerini ifade etmektedir.

Aragtirmada 4 farkli tarihte aliman Radarsat2
goriintiileri ig¢in sigmanought doniisiimleri yapilmistir.
Elde edilen degerler ile toprak nem miktar1 arasindaki
iligki incelenmistir. Degerlendirme sirasinda radardan
elde edilen gerisagilim ve nem degerlerinin tanimlayici
istatistikleri de hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu c¢aligmadan elde edilen sonuglar toprak nem
ornekleme sonuglari, radar ile ilgili goriintii analizleri ve
radar- toprak nem iliskisi (gerisagilim degerleri-toprak
nemi) olmak tizere 2 baglik altinda toplanmaktadir.

3.1. Toprak Nem Orneklemesi

Deneme alanindan dort farkli donem olarak (Aralik
2011, Nisan 2012, Agustos 2012 ve Aralik 2012 olmak
lizere) alinan toprak orneklerinin nem igerikleri su
kalinlig1 cinsinden (mm) degerlerine ait tanimlayici
istatistikleri Cizelge 2’de sunulmustur.

En diisiik nem ortalamasi 1,56 mm ile Agustos 2012
toprak nem 6rneklemesinde, en yiiksek nem ortalamasi
2,26 mm ile Nisan 2012 toprak nem &rneklemesinde
belirlenmistir. Bununla birlikte, en kiigiik ve en biiyiik
nem degisimlerinin en fazla oldugu, standart sapmanin
en yiiksek oldugu ay ise Nisan ayidir. En diisiik nem
degeri ise Agustos 2012 toprak nem Orneklemesinde
belirlenmistir. Wilding (1985)’e gore degiskenlik
katsayist %15 den az olanlar diisiikk, %15-35 arasi
olanlar orta ve %35 den fazla olanlar ise degiskenligi
yliksek olarak degerlendirilmektedir. Buna gére deneme
alanindaki dort farkli donemde alinan yiizey toprak nem
degisimlerindeki degiskenlik katsayisi %35 den fazla
olmast nedeniyle yiiksek degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Buna paralel olarak dort nem 6rnekleme
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doneminde de carpiklik degerinin 0 altinda olmasi
nedeniyle sola ¢arpik ve normal dagilima goére daha

basik (-) dagilimlar elde edilmistir.

Cizelge 2. Su kalinligi cinsinden (mm) toprakta nem 6rneklemelerinin tanimlayicr istatistikleri
Table 2. Descriptive statictics of soil moisture samples in terms of water depth

Tarihler Ort. Std. S. EDD EYD DK (%) Carpiklik* Basiklik

01.12.11 1,83 66,3 0,397 4,05 36,2 -0,31 -0,05
01.04.12 2,26 85,8 0,334 4,296 37,9 -0,62 -0,63
01.08.12 1,56 81,7 0,073 3,215 52,3 -0,06 -1,12
01.12.12 1,93 79,0 0,322 3,789 40,9 -0,2 -1

Std S: Standart Sapma; EDD: En diisiik deger; EYD: En yiiksek deger; DK: Degiskenlik Katysayisi
*Carpiklik < |%= 0.5 = Normal Dagilim, 0.5-1.0 = Veri setine karekok dénisiimii uygulamr. CK> 1.0 —

Logaritma dontsimii uygulanir.

Cizelge 3.Toprak nem drneklemelerine ait jeoistatistik variogram parametreleri
Table 3. Geostatistical variogram parameters of soil moisture samples

Tarihler Model Co Co+C A
Aralik 2011 Ustel. 41,7 83,41 954
Nisan 2012 Ustel 14,8 68,91 1140

Agustos 2012 Ustel 71,6 195,5 1513
Aralik 2012 Ustel. 33,1 87,66 1764

Co: kontrolsiiz etki varyansi; Co+C: tepe varyanst; A: etki araligt (m)

Deneme alani nem degerlerinin  dagilimlart
variogram parametreleri kullanilarak CBS  yazilimi
kullanilarak haritalanmis ve Sekil 3'te sunulmustur.

Sekil 3'ten de goriildiigii gibi ekili parsellerdeki nem
degerleri nadas parsellerine goére daha diisik nem
degerleri gostermistir. Benzer sekilde, Bayramin ve ark.
(2013), Altinova Tarim Isletmesi’nde 1 km araliklar ile
ekili ve nadas alanlarinda farkli derinliklerde yaptiklar:
toprak nem oOrnekleme sonuglarina gore isletme
genelinde kurak iklim kosullarina sahip olan bu bolgede
nadas sistemi bitki gelisimine olumlu etki yaparak katki
sagladigini bildirmiglerdir. Buna ilaveten, nem degisim
haritalarinin sinirlar1 ile toprak derinligi arasinda bir
uyum oldugunu bildirmislerdir. Calismada toprak
derinliginin daha fazla oldugu alanlarda (Altinova,
Killar Koyii, Hacifakili, imamoglu ve Catalca serilerinin
bulundugu alanlar) elden edilen nem degerlerinin,
toprak derinliginin s1g oldugu alanlardan (Baskuyu, Kap

ve Odabasi serilerinin oldugu alanlar) daha fazla
oldugunu bildirmislerdir. Baska bir deyisle, toprak nemi
ile arastirma  alan1  toprak  haritasi  birlikte
degerlendirildiginde toprak haritalama birimleri ile
ortiisen alanlar oldugu goriillmektedir. Bununla birlikte
bazi alanlarda uyumsuzluklar goézlemlenmistir. Arazi
caligmalar1 sirasinda yapilan goézlemlere dayanarak,
uyumsuzluk gosteren bu alanlarin isletme yonetiminden
kaynakli oldugu, bazi alanlarda aniz bozmanin ¢ok ge¢
yapilmasi nedeniyle, toprak neminin kaybinin oldugu,
toprak katmaninin derin olmasina ragmen bu alanlarda
daha az su depolandig1 goriilmiistiir. Nisan - Agustos
2012 tarihlerinde yapilan c¢aligma verileri alinarak
yapilan nem degisim sinirlar1 ile toprak haritalama
birimleri arasinda uyumluluk gozlenmis ve Sekil 4'te
sunulmustur.
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Figure 3. The distribution of soil moisture in the study area
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Figure 4. Demonstration of variation analyses on soil
moisture surfaces and soil mapping units in
April/August 2012
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3.1 Radar lle llgili Gériintii Analizleri ve Gerisagilim
Degerleri ile Toprak Nemi Iliskileri

Altmova Tarmm Isletmesi arazilerinde segilen
deneme alanina ait dort farkli zamanda siparigli ¢ekilen
radar gorintillerinde yontem kisminda belirtildigi
sekilde geo-rektifikasyon ve goriintii kirliligi analizleri
yaptlmistir (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil ).
Goriintd kirliligi analizi ile elde edilen goriintiilerde
(Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8) orjinal sigma
goriintiilerine filtre uygulamalar ile orjinal gerisagilim
degerlerinde herhangi bir degisiklige yol agmamakla
birlikte detay ayrimlarimi gorsel agidan zenginlestirilme
yoluna gidilmistir. Deneme alanina ait elde edilen
zenginlestirilmis goriintiilerde siyah, beyaz ve gri
tonlari, doku (texture) ve desen (pattern) Ozellikleri
yorumlanabilmektedir. Bu renk tonlari, ylizeyin nem
durumu ile ilgili bilgi vermektedir. Diger bir ifadeyle;
deneme alanindan alinan radar goriintiilerindeki gri ton
degerleri, yollanan enerjinin miktarina ve bu enerjinin
yilizeyden gerisagilimina bagl olarak degisir (Narayanan
ve Hirsave, 2001; Baghdadi ve ark., 2006). Yizeyin
nem igerigi arttik¢a (kig aylar1 radar goriintlisii ve/veya
yagish dénemlerde alinan goriintiilerde, Sekil 5, Sekil 6,
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Sekil 8) yansimanin olmasi nedeniyle zayif bir
gerisagilim olacak ve bu bolgelerden koyu bir goriinti
elde edilmistir. Yilizeyin nem igeriginin daha az oldugu
(yaz aylarinda, Sekil 7) donemlerde alinan radar
goriintiisiinde ise daha agik bir goriintii elde edilmistir.

Radar sistemi ile goriintii alinacak yiizey arasindaki
etkilesim radar sisteminin (frekans, polarizasyon, alim
acisl) ve yer ylizeyinin ( arazi Ortiisii, topografya ve
rolyef vb) 6zelliklerini de igine alan bir¢ok parametreye
baghdir. Deneme alanindan elde edilen goriintiilerdeki
gri renk tonlar1 bu degigkenlerin birlesiminin bir
sonucudur, dolayisiyla tim bilesenlerin tek tek etkisini
belirlemek cok giigtiir. Radar goriintiilerindeki gri ton
degerlerinin belirlenmesinde nem degerinden sonra en
etkili parametre yiizey piiriizliligiidiir (Sano ve ark.,
1998; Shao ve ark., 2003). Yiizeye ait yikseklik
degisiklikleri radar dalga boyundan kiigiik ise o ylizey
plriizsiiz olarak algilanirken, yiikseklik degisiklikleri
dalga boyuna ulastiginda yiizey piirizlii olarak
algilanmaktadir. Yiikseklik degisiklikleri cm bazinda

| | Elom Desens

Aralik 2011 (Sigma)

+ 0 1.000 2000
L P

Sekil 5.

4000 Mevre
)

Olglilmektedir.  Piriizlii  ylizeyde gelen enerjiyi
sacilmadan yansitirlar ve gonderilen enerjinin kiigiik bir
miktar1 algilayiciya donmektedir. Yani piiriizsiiz
yilizeyler radar goriintiilerinde koyu renk goriinmesine
neden olurken, piiriizlii yiizeyler gelen enerjiyi esit
miktarda sagmalari sonucunda daha agik tonlarda
gorinmektedirler (Dobson ve ark., 1985; Dubois ve
ark., 1995; McNaim ve ark., 2010) . Deneme alanindan
elde edilen goriintillerde nadasa birakilan arazilerde
suyun toprakta depolanmasi i¢in yapilan birleme,
ikileme ve tigleme olmak iizere yapilan siirme iglemleri
sonucu parsellerde yiizey piiriizliliigiin artmasina ve
dolayisiyla daha acgik renkler elde edilmesine neden
olmustur (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8). Bununla
birlikte ayni deneme alinan radar goriintiilerinde ise
sozkonusu parsellerde suyun depolanmasina bagh

olarak nem miktar1 artmakta ve daha koyu bir goriintii
alinmasina neden olmustur.
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Aralik 2011 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin geo-rektifikasyon ve filtreleme sonrasi goriiniimleri

Figure 5. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 5 December 2011
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Nisan 2012 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin georektifikasyon ve filtreleme sonrasi gériintimleri

Figure 6. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 6 April 2012
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Sekil 7. Agustos 2012 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin georektifikasyon ve filtreleme sonrasi gériiniimleri
Figure 7. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 7 August 2012

17



Tungay / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 8-25

iy

Ekim Deseni
Aralik 2012 (Sigma)
a8

- 79

+ ] 1000 2000 4,000 Meve
e W S|

+ ] 1000 2000 4000

Hugdey

Zeknlz e 8 [ JexmDesen
3 2 Aralik 2012 (Gamma F)
dB
-4

Bhigday .
A -

] Ekim Deseni
Aralik 2012 (Lee F)
d8

-4

-

Sekil 8. Aralik 2012 tarihinde alinan radar goriintiisiiniin georektifikasyon ve filtreleme sonrasi goriiniimleri
Figure 8. Georectification and post-filtration images of the radar display taken on 8 December 2012

Toprak neminin dielektrik katsayisi mikrodalga
enerjinin yanismasini (gerisagilimi) etkileyen en dnemli
faktorlerden oldugu birgok arastirmaci tarafindan
vurgulanmistir (Eliason ve McEwev, 1990; Huangg ve
Genderen, 1996).Bu ¢alismada ylizey toprak nem
degisim haritalar1 dort farkli donem igin elde edilmis ve
ayni donemlere iliskin radar goriintiisiinden gerisagilim
degerleri {iretilmistir. ARCMAP 10.4 CBS yazilimi
kullanilarak toprak nem 6l¢iim noktalar1 gevresinde 33
m’lik tampon alanlar olusturularak (Sekil 9) bu
alanlardaki gerisacilim degerlerinin agirlikli ortalamasi
hesaplanarak (Esetlili, 2008) toprak nem degerleri ile
arasindaki iligki ortaya konulmustur.

Aralik 2011 tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisiinden
elde edilen gerisagilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda negatif yonde ve istatistiksel olarak
onemli diizeyde iliski belirlenmistir (r= -0,166, p <
0,05) (Sekil 10, Cizelge 4). Bununla birlikte, radar
goriintiilerinde, yiizey pirizIliligl, bitki Ortisii ve
toprak nemliligi ile ilgili olan yansima bilesenleri
ayirmak oldukca giigtiir. Ancak kisa siireli izlemelerde
piiriizliligiin neden oldugu degisiklik nem degisiklik
etkisiyle ile kiyaslandiginda ihmal edildigini
bilinmektedir (FAO 1993; Esetli 2009).
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Figure 9.

Radarsat2 goriintiileri ile toprak nem yiizeyleri
iliskilendirmek i¢in segilen 999 m?lik (33 x 33
m) tampon alanlart

999 m? (33 x 33 m) buffer zones chosen to
associate Radarsat-2 images and soil moisture
surfaces
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Elde edilen sonuglar, toprak neminin daha fazla
oldugu donemlerde radardan elde edilen gerisacilima
nemin daha etkili oldugunu gostermektedir. Wang ve
ark. (2004) vyarikurak alanlarda radar gorintiileri
gersacilma degerleri ile nem degerleri arasinda iligki
bulmak i¢in San Pedro Nehir havzasinda yiiriittiikleri
calismalarinda toprak nem diizeyinin % 10’dan fazla
oldugu durumlarda negatif iligkinin oldugunu, bununla
birlikte %10°dan daha az nem igerigine sahip oldugu

durumlarda pozitif bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir.
Verhoest ve ark. (1998) kis doneminde bitki gelisiminin
¢ok az olmasi1 veya olmamasi ¢ok zamanli olarak alinan
radar goriintiilerinden elde edilen gerisacilimlarin toprak
nemi ve ylizeyin drenaj kosullar ile iliskili oldugunu,
ancak iligkinin yani sira yiizey pirizliliigiinin de
onemli bir faktor oldugunu vurgulamislardir.

Cizelge 4. Toprak nem degerleri ile Aralik 2011 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought degerleri tanimlayici

istatistik verileri

Table 4. Descriptive statisticals of soil moisture values and sigmanought values of Radarsat-2 image dated

December 2011

Toprak Nemi (mm, su kalinlig1) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 730 Ornek sayist 730
Ortalama 0,535 Ortalama -15,74
En diisiik 0,15 En diistik -19,99
En yiiksek 1,14 En yiiksek -10,95
Ortanca deger 0,52 Ortanca deger -15,67
Standart sapma 10,47 Standart sapma 1,27
Degisim Katsayisi 19,58 Degisim Katsayist -8,09
Basiklik 2,89 Basiklik 0,47
Carpiklik 0,65 Carpiklik -0,02

Toprak Nemi (su kalinligi, mm)
0.0 0.10 0.20 030 0.40 050 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10 1.20
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y =-0,0202x - 14,661
R2=0,0277

Sekil 10. Toprak nem degerleri ile Aralik 2011 tarihli Radarsat-2 goriintiisic sigmanought verileri arasindaki

istatistiksel iliski

Figure 10. Statistical relationship between soil moisture values and sigma nought data of Radarsat-2 image dated

December 2011

Nisan 2012 tarihli Radarsat-2 uydu gorintiisiinden
elde edilen gerisagilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
iligki belirlenmemistir (Sekil 11, Cizelge 5). Nisan

ayinda ekili alanlardaki bugday ¢ikisina (bitki Ortiisiine)
bagl olarak nem degerleri ile gerisagilim degerleri
arasinda iligki bulunamadigi diisiiniilmektedir. Moran ve
ark. (2000), kurak iklim kosullarinda yaptiklari
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calisgmada Radarsatl, ERS-2 ve Landsat-5 optik uydu
gorilintiileri kullanmislardir. Calismada SAR
gerisaciliminin uydu alicilarinin goriintiiyii aldiklart a1
(0) ile dogrudan iliskili oldugunu, bununla birlikte bitki
yogunlugundan, topografik ozelliklerden ve

mikrordlyefden de etkilendigini bildirmislerdir. Deneme
alanindaki bitki c¢ikiglart gerisacilim degerleri ile nem
degerleri arasindaki iligkiyi daha karmasik hale
getirmistir.

Toprak nemi (su kalinhigi, mm)

0.0 010 0.20 0.30 0.40

Geri Sagihm Degeri (dB)

0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

1.10 1.20

y =-0,0064x - 16,261
R?=0,002

Sekil 11. Toprak nem degerleri ile Nisan 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought verileri arasindaki

istatistiksel iligki

Figure 11. Statistical relationship between soil moisture values and sigma nought data of Radarsat-2 image dated

April 2012

Cizelge 5. Toprak nemi ile Nisan 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought degerleri tanimlayici istatistikleri
Table 5. Descriptive statistical of soil moisture and sigmanought values of Radarsat-2 image dated April 2012

Toprak Nemi (mm, su kalinlig1) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 729 Ornek sayist 729
Ortalama 50,55 Ortalama -16,58
En diisiik 19,82 En disiik -21,03
En yiiksek 77,62 En yiiksek -9,88
Ortanca deger 50,62 Ortanca deger -16,75
Standart sapma 9,24 Standart sapma 1,34
Degisim Katsayisi 18,29 Degisim Katsayisi -8,09
Basiklik 0,35 Basiklik 4,43
Carpiklik -0,07 Carpiklik 1,52

Agustos 2012 tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisiinden
elde edilen gerisagilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda pozitif yonde ve istatistiksel olarak
onemli diizeyde iligki belirlenmistir (r= 0,506, p< 0,05)
(Sekil 12, Cizelge 6). Toprak neminin az oldugu ve bitki
Ortlisiiniin - olmamas1 nedeniyle toprak nemi ve
gerisagilim degerleri arasinda iligki diger aylara gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Wang ve ark. (2003), ERS-2
ve Landsat-TM uydu goriintiisii kullanarak, yar1 kurak
alanda yiriittikleri ¢alismada, radarin gerisacilim
degerlerinin kuru toprak sartlarinda pozitif, ancak
toprak neminin yiiksek oldugu zamanlarda negatif bir
korelasyon oldugunu bildirmiglerdir. Bu ¢aligmada da

20

toprak neminin (<10%) en az oldugu Ornekleme
doneminde nem ile radarin gerisagilim degerleri
arasindaki iligki pozitif ve 6nemli bulunmustur. Toprak
neminin %10’un altina diistiigiinde radar
goriintiilerinden elde edilen gerisagilim ile toprak nemi
arasindaki iligki daha belirgin hale gelmektedir.
Ozellikle kurak dénemlerde radar goriintiileri nem
izlemede etkinligi artirmaktadir.

Aralik 2012 tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisiinden
elde edilen gerisacilim degerleri ile toprak nem
degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli diizeyde
iligki belirlenmemistir (Sekil 13, Cizelge 7).
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Cuizhen ve ark. (2004) ERS-2 radar goriintiisii ve
Landsat TM uydu goriintiilerini kullanarak yar1 kurak
alanlarda toprak nemi belirlemeye calismiglardir. Hem
radar hem de optik gorlintiileri bir arada kullanarak
analitik ve sayisal goriintii birlestirme tekniklerinden
goriintii birlestirmeyi (image fusion) kullanarak toprak
nemi ile radar goriintiisii arasinda daha iyi bir iliski

bulduklarim1 bildirmiglerdir. Bu ¢alisma kapsaminda
elde edilen tiim veriler 15181nda, radar goriintiilerinin tek
basina toprak nem izleme c¢alismalarinda kullanilmasi
yerine, e$ zamanli olarak optik gorintiler ile
izlenmesinin daha giivenilir sonuglar verebilecegini
ortaya koymustur.
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Sekil 12. Toprak nem degerleri ile Agustos 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought verileri arasindaki

istatistiksel iligki

Figure 12. Statistical relationship between soil moisture and sigma nought data of Radarsat-2 image dated August

2012

Cizelge 6. Toprak nemi ile Agustos 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought degerleri tanimlayici istatistik

verileri
Table 6. Descriptive statistical data of soil moisture and sima nought values of Radarsat-2 image dated August
2012
Toprak Nemi (mm, su kalinlik) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 1165 Ornek say1st 1165
Ortalama 0,266 Ortalama -16,92
En disiik 0,026 En dustik -21,44
En yiiksek 0,701 En ytiksek -12,94
Ortanca deger 0,269 Ortanca deger -16,41
Standart sapma 14,78 Standart sapma 1,92
Degisim Katsay1si 51,92 Degisim Katsayisi -11,39
Basiklik -0,93 Basiklik -1,01
Carpiklik 0,38 Carpiklik -0,35
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Sekil 13. Toprak nem degerleri ile Aralik 2012 tarihli Radarsat-2 goriintiisii sigmanought verileri arasindaki
istatistiksel iligki
Figure 13. Statistical relationship between soil moisture and sigmanought data of Radarsat-2 image dated
December 2012
Cizelge 7. Toprak nemi ile Aralik 2012 tarihli Radarsat-2 gorlintiisii sigmanought degerleri tanimlayici
istatistikleri
Table 7. Descriptive statistical of soil moisture and sigmanought values of Radarsat-2 image dated December
2012
Toprak Nemi (mm, su kalinlik) Geri sagilim (dB)
Ornek sayisi 1165 Ornek sayist 1165
Ortalama 0,539 Ortalama -12,00
En diisiik 0,272 En diisiik -17,76
En yiiksek 1,052 En yiiksek -7,33
Ortanca deger 0,534 Ortanca deger -11,46
Standart sapma 9,45 Standart sapma 2,07
Degisim Katsayist 17,53 Degisim Katsayisi -17,26
Basiklik 1,09 Basiklik -0,87
Carpiklik 0,40 Carpiklik -0,45

4. Sonug

Toprak neminin zamansal ve mekéansal degisimi,
ozellikle topragin bulundugu topografik kosullar (egim
ve egimin sekli; konkav-i¢ biikey, konveks-dis biikey
veya linear-dogrusal ve bunlarin kombinasyonlarindan
olusan egim bilesenleri), i¢ drenaj, iizerindeki bitki
oOrtlisti, toprak derinligi, tekstiir, kil tipi, mineralojik
bilesim, kimyasal bilesim, tekstiir, gecirgenlik gibi
Ozelliklere ve insanlarn arazi kullanimlarindaki
farkliliklara gore ortaya cikar. Bu ozellikler arasinda,
ozellikle toprak kalinhigr (etkili toprak derinligi)
toprakta suyun depolanmasi agisindan, bilyliik 6nem arz
etmektedir.

22

Altinova Tarim Isletmesi arazisinde yiiriitiilen bu
calismada, yar1 kurak iklim bdlgelerinde toprak nem
izleme ¢alismalarinda Radarsat-2 verilerinin
kullanilabilirligi incelenmigtir. Bu amagla 2011 Aralik,
2012 Nisan, Agustos ve Aralik olmak iizere 4 farkl
tarihli Radarsat-2 uydu goriintiisii kullanilmustir. Uydu
goriintiisii ile es zamanli olarak deneme alani igerisinde
toprak nem orneklemesi yapilmistir. Calismada 250 m
aralikla yapilan toprak nem o&rnekleme sonuglarinin
Radarsat-2 verileri ile iligkilendirilmesinde en iyi
sonuglarin topraklarin en az nem diizeyine sahip oldugu
Agustos verilerde goriilmiistiir. Diger bir deyisle, radar
goriintiilerinde renk tonu bilgisi (gri skala) ortamdaki
hedef nesnelerin pirizliligl, yiksekligi, dalga boyu,
gelis acist ve polarizasyon gibi parametrelere baglidir.
Radar goriintiisii ile toprak nemi ¢aligmasi yiirtitiiliirken
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C bant ve diisik acili goriintiilerin alinmasinin daha
faydali olacagi diistiiniilmektedir. Radar goriintiilerinde
geri sagilimin az olmast koyu renkli yani gri skalanin
yaklagik siyah araliginda goriintii olusmasina neden
olurken, yiiksek gerisagilimlar agik tonlu, yani gri
skalanin beyaza yakin araliginda goriintii olugturur. Bu
nedenle radar verileri ile benzer ¢aligmalarin
yiriitiilmesinde diger optik goriintiler (Landsat
multispectral vs.) ile ¢alismanin desteklenmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Ek olarak, isletmede yapilan
toprak nem izleme c¢alismalarinin  "Su  Yili"
baslangicinda Ekim ayinda baslatilmasi ve nadas sistemi
nedeniyle en az iki yil boyunca izlenmesi, hatta toprak
nem izleme ¢aligmasinin {iriin hasadinin yapilmasindan
sonra hemen baglatilarak 30 ay kadar siireyle
yiiriitiilmesi, ekim deseni, toprak 6zelliklerinin dikkate
almarak, nadas bozma, birleme, ikileme, tigleme gibi
tim faktorler dikkate alinarak, degerlendirilmesinin
daha iyi sonuglar verebilecegini gdstermistir.

Arastirma sonuglart radar goriintiilerinin tek bagina
toprak nem degisiminin izlenmesi ¢aligmalarinda
kullanilmasinin riskler tasiyabilecegi, radar verilerinin
diger verilerle (optik goriintii) beraber kullanilmasinin
yararli olabilecegi (es zamanli uydu goriintiileri ile
image fusion) diisliniilmektedir. Giiniimiizde farkli
calisma prensipleri ve oOzelliklerinden dolayi, Radar
veya SAR wuydu verileri havza bazinda yapilan
hidrolojik dongiilerin tanimlanmasinda, toprak suyunun
izlenmesinde, bitki Ortiisii degisimlerinin izlenmesinde,
iriin rekolte tahminlerinde ve bitki su tiketim
calismalarinda basarili olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenlerle bu arastirma ¢ercevesinde, Radar/SAR
verileriyle toprak nem degisimlerinin zamansal ve
konumsal olarak izlenerek, bu degisimlerin toprak
ozellikleri (toprak serisi haritalama sinirlart) ile
iligkilerinin belirlenmesinde kullanilabilirligi 6nem arz
etmektedir. Ayrica radar goriintiillerinden elde edilen
gerisacilim degerleri arasinda toprak nemine etki eden
toprak parametreleri arasindaki iligkilerin incelenmesi
yararli olacaktir.
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