ARAZI YUZEYINDEKI ISI FARKLARINDAN YARARLANILARAK,
TABAN SULARI BULUNABILIYOR

Prof. Dr. Tahsin TOKMANOGLU !

Kisa Ozet

Ugaklardan ve uydulardan cekilen fotograflardan ve Uzaktan Algi-
lama Tekniklerinden yararlanilarak, arazilerin ozellikleri ve iizerlerinde
bulunan biitiin objeler incelenebildigi gibi, icersindeki maden wvarhklan
ve yeralt1 sulari da incelenebilmektedir. Ozellikle kurak yorelerde yas:-
yan insanlar, hem kendilerinin ve hayvanlarimin gereksinmelerini karsi-
lamak, hem de daha kaliteli ve yeterli miktarda iirim yetistirebilmek
icin, bol su bulmak zorundadirlar. Arazi yiizeyinde akan sular yeterli
olmadigindan toprak altindaki sular: bulmak ve yukariya ¢ikartmak ge-
rekli olmaktadir. Ucaklardan ve uydulardan yapilan incelemeler, bu ko-
nuda da c¢ok yararh olmaktadir.

Nemli toprak, icersinde su bulunan toprak demektir ve giines kar.
sisinda, kuru toprak kadar i1smnmamaktadir. Nem alt tabakalarda da ol-
sa, 151 nemli topragin yiizeyindeki 1sidan daha azdir. Cok kiiciik olan bu
181 farklam dahi, Uzaktan Algilama Teknigi sayesinde saptanabilmekte
sonra da bunlardan yararlanma yoluna gidilmektedir. Toprak altindaki
suyun hareketleri de, bu teknik sayesinde saptanabilmektedir.

Arazideki 1s1 farklarim gosteren haritalar yaplabildigi gibi, arazi-
deki farkli manyetik giicleri gosteren haritalar da, béylelikle toprak al-
tinda bulunan ve miknatis ozelligi gosteren madenler de ortaya cikari-
labilmektedir.

Toprak yiizeyindeki 1s1 ile, taban suyunun derinligi arasinda bir ba-
gmtinin bulundugu da son yilarda ortaya cikanldi. Bu is yaplirken,
yuzeyde yansiyan isinlarmn ve havadaki sicakhigin etkileri giderilmekte-
dir. Boylelikle hem taban suyunun yeri hem de derinligi bulunabilmek-
tedir.

Tiirkiye gibi ekonomisi tarima dayal: iilkelerde, taban sularmn yer-
lerinin bulunmasi ve bunlardan yararlanmamn saglanmasimmn ne kadar
onemli oldugunu belirtmeye gerek yok. Ileri iilkelerdeki bu gelismeleri,
yakindan izlememiz ve illkemize getirmemiz, topraklarmmizdan tam ola-
rak yararlanabilmemiz ve boyleliklede ekonomimizi gelistirmemiz igin
sarttir,

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

Topraktaki 1si, meteorolojik olaylara bagh olarak degigtigi gibi, toprak igin-
deki ve altindaki varhklara ve olaylara da bagh olarak degigmektedir. Ornegin top-
ragin igindeki veya altindaki suyun hareketi ve 1sis1 yiizeyindeki 1si1y1 etkilemekte-
dir. Kuru bir toprak, gabuk ismmmakta ve ¢abuk sogumaktadir, fakat aym yapidaki
nemli bir toprak yavag isinmakta ve yavag sogumaktadir. Denizlerle karalar ara-
sindaki farklar, aynen buralarda da goriilmektedir. Yalmz buradaki fark daha kii-
cliktiir, insanlarin duyu organlarn ile saptanamamaktadir, ancak ¢ok duyarl alet-
lerle saptanabilmektedir. Bu aletlere «Radyometrik Termometre» denilmektedir, bir
kag¢ wyiiz metre uzaktan, 0,01 derecelik 181 farklarimt saptayabilmektedirler.

Radyometrik Termometrelerden yararlamilarak, arazilerin «Isi farklarini goste-
ren haritalar» yapilmaktadir. Egit zaman arahklarile yapilan bu haritalar birbirile
kargilagtirilarak yorumlanmaktadir. Ayni gekilde arazilerin manyetik giliglerini gos-
teren haritalar da yapimaktadir. Is: farklarn: gésteren haritalardan, taban sulari,
manyetik giicleri gésteren haritalardan da, toprak altinda bulunan ve manyetik gii-
cii (maknatis ozelligi) bulunan maden yataklart meydana ¢ikarilabilmektedir.

Topraktaki nemin bol ve devamli olmasi halinde, yiizeyde gesitli bataklhik bit-
kileri veya ¢ok su isteyen bitkiler toplanmakta ve digerlerini kacirmaktadir. Bu
durum da taban suyunun saptanmasina yardimeci olmaktadir. Taban suyunun dur-
gun veya hareketli olmasi, yilizeydeki bitki Ortiisiini biiyiik gapta etkiler. Taban
suyunun hareketi, yatay olabildigi gibi diigey de olabilmektedir. Taban suyundaki
yilhik hareketler saptanabildigi taktirde, yararlanma olanag bulunmaktadir. Taban
suyunun biiyiik bir dogal kaynak oldugunun bilinmesi ve dzelliklerinin saptanmasi
zorunludur.

Taban suyu fazla oldugu taktirde, hem kaynak seklinde baz1 yerlerden digar
figkirir hem de, toprak yiizeyinde ¢ok su seven bitkilerin toplanmasina sebep olur.
Ayrica acgilan kuyulara c¢ok miktarda su toplanir. Kuyulardaki su yiikseklikleri, ta-
ban suyundaki yilikselip al¢calmalar1 belirtir.

Taban suyunun ¢ok oldugu bélgelerde, su sikintisi gekilmez, bu nedenle de su-
suzluk problemi yoktur. Onemli olan; taban suyunun az oldugu ve susuzlugun bii-
yiik bir problem olarak ortada durdugu bilgelerde, az olan taban suyunu bulup
meydana cgikarabilmekdir. Bunun icin, son willarda arazideki kiigiik 1s1 farklarim
saptama ve yil boyunca bu farklardaki degigmeleri ortaya cikarma yoluna gidil-
mektedir. Bu nedenlerle, arazideki 1s1 farklarim siiratli bir gekilde saptama ve ha-
ritalara igleme teknigi, diger bir deyimle; «Arazideki 1s1 farklarim gésteren harita
yapma teknigi» son wllarda biiyiik onem kazanmagtwr. Bu teknik sayesinde, diinya-
nwm siiratle artan niifusuna daha fazla besin yetigtirerek yardimct olmaya cahgil-
maktadir.

1969 yilinda, termal enfrared (Is1 farklarimi saptayan kizilstesi) 1iginlar ile ge-
kilen &zel fotograflardan yararlanlarak, toprak yiizeyine yakin taban sularinin bu-
lunabilecegi kesinlikle anlagildi. 1972 yihinda yapilan bilimsel aragtirmalar sonun-
da, sabahleyin giineg dogmadan &nce radyometrik termometre ile 8lciilen toprak 1s1-
st ile su bitkilerinin sikhg1 arasinda bir bagintimin bulundugu saptandi. 1978 yilin-
da, toprak yiizeyindeki ws1 ile, taban suyunun derinligi arasinda bir bagwmtiun bu-
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lundugu, yiizeyde yanswyan ginlarin ve havadaki sicakligin etkileri giderilerek bu
bagintian ortaya ¢rkariabilecedi, bilimsel olarak kamtland:. Yiizeyde yansiyan igin-
larin ve sicaklifin etkileri giderilebilmekte fakat buharlagma siiratindeki degigikli-
gin etkisi giderilememektedir.

Arazi ylizeyindeki 1s1 farklarindan yararlanarak, taban sularim1 meydana c¢ikart-
mak amacile, Nisan 1978 de Amerika Birlegik Devletlerinde 6zel bir uydu yapilmig
ve firlatilarak diinya gevresinde bir yoriingeye yerlegtirilmistir. Bu uyduya yerlegti-
rilen radyometrik termometreler yardimile, arazideki is1 farklar siiratli ve duyarh
bir sekilde o6lglilerek haritalara iglenmektedir. Aynmi yere ait, degisik zamanlarda
yapilmig haritalar birbirile kargilagtirilarak, taban sularmn yerleri bulunmiya ca-
hgilmaktadir. Atilan bu 6zel uydunun Radyometrik Termometre aygitinda 2 kanal
bulunmaktadir. Birinci kanal 0,55 - 1,1 mikron boyundaki iginlarla, ikinci kanal ise
10,5 - 12,5 mikron boyundaki igsinlarla cahsmaktadir. Uydunun diinyadan uzaklifn
620 Km. dir, giinese gore ayarlanmgtir, daima giines ile diinya arasinda bulun-
maktadir. Birinci kanalin saptiyabildigi en kiiciik boyut (resolution) 500X500 m.
ikinci kanalinki ise 600600 m. dir. Sistem 10 derece 1s1da 0,4 derecelik 1s1 farkini
saptiyabilmektedir. Ucug seridinin (tarama geridinin) genigligi 716 Km. dir. Bir
ugug geridi igersine giren arazilerdeki yerel saat 2.30 ile 13.30 arasinda degigmek-
tedir. Uydu bir gectigi yerden 5-16 giin sonra tekrar gegmektedir. Bu siire yerin
enlem derecesine gore degigsmektedir. Agagida bu 6zel uydu ile yapilan galigmalar-
dan bir 6érnek bulunmaktadir.

CALISMA ALANI VE UYGULANAN YONTEM

Caligma alani, Amerika Birlegik Devletlerinde, Gliney Dakota Eyaletindeki Bl-
yiik Sioux Irmagi havzasinda bulunmaktadir. Arazi ylizeyi genel olarak, jeolojik de-
virlerden biri olan Glasiye devrinde olusmusgtur. Glasiyelerin siiriikledigi ve son nok-
tada biraktig1 kiitleler ¢aligma alani icinde bulunmaktadir. Sularla yikanan ve ta-
ginan topraklarin bir kismi da, gene caligma alaninin icinde depo edilmigtir. Taban
suyunun biiyiik cogunlugu, yilizeyde akan sularin toprak icersinde sizmasile olug-
mugtur. Caligma alanindaki taban sulari, glasiyelerin getirdigi Kkiitlelerin igersinde
ve yiizeyinden en fazla 10 m. derinlikte bulunmaktadir. Kazildiginda kum ve cakil
¢tkmakta kolaylikla da suya ulagilmaktadir.

Biiyiik Sioux irmagi havzasinda, erozyon sonucu olusan tortul kiitleler bulun-
dugu gibi, toprak yiizeyine c¢ikan sularin meydana getirdigi cesitli gekillerde bulun-
maktadir. Baharin ilk gilinlerinde eriyen karlarin ve yagan yagmurlarin getirdigi
sular, cegitli su bitkilerinin biiyiimesine neden olmaktadir. Havzadaki taban suyu,
mart, nisan ve mayis aylarinda en yiiksek diizeydedir, haziran'dan eyiil'e kadar ge-
cen siire icinde de en algak diizeylere inmektedir.

Havzanin algak kisimlarindaki topraklar iyi bir gekilde drene edilmemektedir,
yamaclarin drenaji ise ¢ok iyidir. En g¢ok yetigtirilen tarum {riinleri yulaf, bugday,
arpa, misir, soya fasulyasi, kighk ot ve yazin yedirilen diger otlardir.

Havzadaki taban sularinin yiiksekliklerini 6lgmek amacile, Jeolojik Olgmeler
dairesi tarafindan bir cok kuyu acilmigtir. Bu kuyularda yapilan dlgmeler sayesin-
de taban suyunun yil icindeki degigsmeleri saptanmaktadir. Bu kuyular rastgele yer-
lerde acilmamigtir, yukarda ozellikleri agiklanan Ozel uydu araciif ile, taban su-
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yunun bulundugu anlagilan yerlerde agilmugtir. Once 1s1 farklary élgiilerek haritalar
yapilmig ve bu haritalar yorumlanarak taban sularimin bulunabilecegi yerler sap-
tanmag, daha sonrada buralarda kuyular acgilmastir.

Caligma alanim kapliyan bitki ortiisiiniin 6zelliklerini saptamak amacile, siste-
matik gekilde deneme alanlari alinmig ve her birinin 1 m. yiikseklikten 35 mm lik
renkli fotograflari cekilmigtir. Once, ¢aligma alaninin haritasinin lizerine bir noktali
gaplon (kareli grid) yerlestirilmig ve noktalarin arazideki kargitlari bulunarak fo-
tograflar1 cekilmistir. Bu fotograflarin herbirinde, deneme alaninin kapalilik oran-
lar1 saptanmigtir. Uzun boylu bitkilerin bulundugu yerlerde, fotograf cekilmemis,
arazide ciplak gozle kapalihk orani tahmin edilerek yazilmigtir. Bu sekilde topla-
nan bilgilerden yararlanilarak, cesitli arazi kullanma sekillerinin her birine ait bu-
yiime egrileri ¢izilmistir. Saplondaki karelerden bir tek arazi kullanma sekline isa-
bet eden cok azdir. Genellikle karelerin her birine 2 veya daha fazla arazi kullan-
ma gekli isabet etmigtir.

Sekil No: 1.

Denemenin yapildi§1 yeri ve gevresini gdsterir harita. Deneme Guney Dakota eyaletinde, Blyiik Sioux
irma§i havzasindaki bataklik alanlarda yapilmigtir. Halitadaki noktalarin bulundudu yerler, Amerika Jeo-
lojik Olgme Dairesinin agtiyt sondaj kuyularini gdstermektedir. Gri yerler bataklik, beyazlar da sirt ve
yamaglardtr.

Cizelge No: 1 de Brooking sehrine ait 5 karenin Radyometrik sistemle sapta-
nan 18ilari ve hangi arazi kullanma gekillerine girdikleri goriilmektedir. Cizelgedeki
formiiller, karelerin tamamimi kapsamaktadir, arazi kullanma sekli de Radyometrik
sistemden cikan gri renkli haritadan alinmigtir. Radyometrik sistemin verdigi 1si
dereceleri, dnce hava kogullarina gére diizeltilmis, sonra cizelgeye yazilmistir. Dii-
zeltme igleminde de Giiney Dakota eyaletinin Orta ve giiney dogu kisimlarini kap-
hyan Missuri irmaginda ve barajinda yapilan 6lgmelerden yararlamlmistir. Bitkiler
icersine giren iginlar dolayisile de bir diizeltmenin yapilmasi gerekirdi, fakat c¢ok
kiicik oldugundan bu diizeltme yapilmamgtir,

Karelerden herbirindeki arazi kullanma gekilleri ve kare alanina oranlarn 13
Mayis 1978 giinii, Landsat uydusunda cekilen renkli fotograflarin incelenmesile ve
bir kuyuda veya bir kaynakta yapilan gozlemlere dayanilarak saptanmistir. Kare-
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lerin herbirindeki, arazi kullanma sekillerinin, kare alanina orani ve aynl arazi kul-
lanma seklinin cesitli karelerdeki oranlarmn ortalamalarini gosteren egriler cizil-
mig, denklemleri de hesaplanmigtir.
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Sekil No: 2
5 Haziran 1978 gini saat 1.30°da yaptlan olglleie gére bulunan, regresyon dogrusunu ve noktalarin
dagilisim gosteren sekil. Dogrunun denklemi Y =27.3740.89 X dir, varyanst da r2—035 dir.

Bu grafikler yilin cegitli glnleri igin ayri ayri cizilmigtir.

Cizelge No: 1
Isi farklarini saptayan haritalardaki karelerile, Taban suyuna iliskin
analiklerin sonuclarini gosteren cizelge.

Giin Saat Gériintiiniin Simgesi
5 Haziran 1978 13.30 AA0040 - 195 00
13 Temmuz 1978 13.30 AAGOTO - 195 70
13 Temmuz 1978 2.30 AA0078 - 090 20
8 Agustos 1978 13.30 AA0104 - 194 00
4 Eylil 1978 13.30 AA0131-194 20

SONUC VE YORUM

Evvelce yayinlanan broslirlerde, Biiylik Siox irmaginin havzasinda diiz alanlar-
da, derinligi 3,0 olan taban suyu ile 0,5 m. derinlikteki toprak 1sis1 arasinda yakin
bir iligkinin bulundugu (r=0,68) bildirilmigti. 1979 yilinda yayinlanan brogiirden
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sonra Clgiilere ve incelemelere devam edilmis ve 5 m. ye kadar inen taban suyu ile
0,5 m. derinlikteki toprak 1sis1 arasindaki iligkiler saptanmistir. Yamaclarda ve
sirtlardaki taban sularmmin derinligi genellikle 9 m. dir, ve 0,5 m. derinlikteki top-
rak 1sis1 ile herhangi bir iligkisi bulunmamaktadir. Ozet olarak; asagida aciklanan
calisma sonuclari, 5 m. den daha derindeki taban sularini kapsamamaktadir.

1972 yihinda yapilan aragtirmalar sonunda; gilindiiz gekilen renkli termal fotog-
raflarile, taban suyu ve toprak isisim:i etkiliyen diger faktorier arasinda bir iliskinin
bulundugu saptanmistir. Toprak 1sisii etkiliyen diger faktorler; bitki oOrtiisiiniin.
siklik derecesi ve diger ozellikleridir. Bitki ortiisii topraktaki evoprasyonu ve trans-
prasyonu etkilemekte, 1s1nmm farklilagsmasina neden olmaktadir. Diger faktorlerin
etkileri giderilerek, taban suyunun derinligi ile toprak 1s1sv karsilagtirnildiginda ya-
kwn bir iliskinin bulundugu saptanmaktadir. Cizelge No: 2 de bu iliskilere ait de-
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$eckil No: 3
13 Temmuz 1978 gini saat 13.30°da yapilan olciilere ybre bulunan, regresyon dogrusunu ve nokta-
larin dagiligini gosteren sekil. Dorunun denklemi Y =27.0140,91 X dir, varyansi da r2.=0,35 dir.

gerler goriilmektedir. Cizelge 2 deki denemeclerin giin ve saatleri, Cizelge 1 dekinin
aymdir. Saat 13.30 da yapilan &lciiler de, yukarda belirtilen iligki bulunmamakta-
dir. Clinkii, bu saatte yapilan olciiler; ortiiyli olusturan bitkilerin tiirlerine, kari-
§im oranlarina ve topragin Ozelliklerine gére cok degismekte, taban suyu derinli-
ginin etkisi yok denecek kadar kiigiik kalmaktadir. Karelerin her birindeki, bitki
tirlerinin alanlarinin kare alanlarina oranlari ¢ 10 ile ¢ 95 arasinda degismek-

tedir. Cizelge 2 deki degerler, 6glen saatindeki olciilere aittir, bu nedenle de var-
yans kat sayilari kiiciliktiir.

o m—
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Cizelge No: 2
Radyometrik sistemle saptanan topraktaki ist farkiarile, taban suyu
derinligi arasindaki iligkilerin varyasyon katsayilarini gdsteren gizelge.

} Tarih Saat r?
13 Temmuz 13.30 0,02
13 Temmuz 13.30 0,02
8 Agustos 2.30 0,03
4 Eyliil 13.30 0,06
5 Haziran 13.30 0,02

1972 yihinda yapilan arastirmalarda. geceleri yapilan toprak 1sist Slgmelerinde,
bitkilerin etkilerinin ¢ok az oldugu da meydana c¢ikartilmigtir. Buna gore; gece ya-
pilan olgiilerde, toprak 1sis1 sadece taban suyu derinliginden etkilenmektedir. Top-
rak 1sis1 ile su bitkilerinin kapladig1 alan arasinda, kolaylikla saptanabilen bir iligki
bulunmaktadir. Cizelge 2 nin 3iincii satirindaki degerler, gece saat 2.30 da yapi-
lan olciilere aittir. Burada da varyansin kiicik oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi,
olgiilerin yapildig1 Siox 1irmag: havzasinda 6lcli yapilan noktalar arasindaki toprak
1silart arasindaki farklarin cok kiiciik (2 dereceden daha kiiciik) olmasidir.
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Taban Suyunun Derinligs

Sekil No: 4
8 Agustos 1978 glniu saat 13.30'da yapilan Olcilere gére bulunan, regresyon dogrusunu ve nokta-
larin dagiligini gosteren sekil. Dogrunun denklemi Y =26,9141,36 X dir, varyansi da r2=0,45 dir.
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1980 yilinda yapilan calismalar sonunda, bitki ortiisi ile kapli bir toprak yii-
zeyindeki 1smnin )

T 0,79 T, e-0,807C4 20,35 (1)

formiilii ile bulunabilecegi ortaya cikarilmigtir. Bu calismalarin 6nciiliigiinii Ameri-
ka'li Heilman ve Moore yapmigtir. Formiildeki degerler gunlardir :

Tg — Toprak ylizeyindeki 181 (derece cinsinden)

T, '— Radyometrenin verdigi bir degerdir, toprak ve bitki ylizeyinden yansiyan
1ginlardan da etkilenmektedir (derece cinsinden)
PC = Bitki ortiisliniin kapalilik orani.

Yukaridaki 1 no.lu formiil, 68le sicaginda yapilan O6lglilere uygulanmak ama-
cile gelistirilmigtir. Toprak isisim1 etkiliyen biitiin faktdrler bu formiilde dikkate
alinmaktadir. Bu formiil sonucuna gére bulunan, yani hesapla bulunan toprak 1sisi
ile taban suyu derinligi arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. Sekil No: 2, 3, 4,
5 de bu iligkiler grafiklerle gosterilmigtir.

Cizelge No: 2 deki varyanslar, 1 no.lu formiil hesaba katilmadan bulunmustur
ve kiiciiktiirler, Grafiklerin altlarina yazilan varyans degerler (r2), 1 no.lu formiil
hesaba katilarak bulunmustur.
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Takan Suyunun Derinkigi

Sekil No: 5
4 Eylil 1978 ginl saat 13.30'da yapilan &lgiilere gore bulunan, regresyon dodrusunu ve noktalarin
dagiligini gosteren sgekil. Dogrunun denklemi Y =26,204.2,03 X dir, varyansi da r’—0,64 dir.

TABAN SULARININ ARANMASI 2

Cizelge No: 2 deki degerlerden cok biiylik olduklart goriilmektedir.

Yaz baginda Haziran ayinda taban sulari yiizeye yakindir, toprak 1sisi1 da yiik-
sektir. Bu nedenle Sekil No: 2 deki grafik yiiksekten gecmektedir. Temmuz ayinda,
taban sular: derine inmekte, bitki ortiisii iyice siklastigindan toprak ylizeyindeki 1s1
azalmaktadir. Bu nedenle Sekil No: 3 deki grafik Sekil No: 2 dekine kiyasla biraz
daha agagidan ge¢mektedir. Agustos ayinda, taban suyu daha derine gitmekte, top-
rak ylizeyindeki. hesapla bulunan 1s1, biraz daha azalmaktadir. Bu durum Sekil No:
4 deki grafikte goriilmektedir. Eyliil'de toprak 1sis1 ¢ok daha fazla diigmektedir Se-
kil 5 deki grafikte de durum goriilmektedir.
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Sekil No: 6
4 Eylul 1978 giini saat 13.30'da toprak yuzeyindeki 1si ile, 0-4 cm kalinhgindaki toprak tabaka-
sindaki rutubet orani arasindaki iliskiyi gosteren, regresyon dogrusunu ve noktalarin dagilisim gdsteren

sekil. Dogrunun denklemi Y=34,68—0,16 X dir, varyansi da r2=070 dir.

Topraktaki rutubet orani da, topragin 1sisini etkilemektedir. Topraktaki rutu-
bet oram arttikca 1s1 dilgmektedir. Sekil No: 6 daki grafik bu durumu gostermek-
tedir. 4 Eyliil'de yapilan &lciilerin gok yonlil regresyon analizi yapilmig ve sonunda

T.—26,60—0,06 SWC+2,50 D (2)

fonksiyonu bulunmustur. Bu fonksiyonun varyansi r2—0,87 dir, icindeki terimlerin
anlamlary sunlardmr.’
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SWC = Toprak ylizeyinde 0-4 cm kahnhgindaki tabakanin su orani. Bu oran
hacme gore saptanmaktadir.

D — Taban suyunun derinligi (m. cinsinden)

Topraktaki su orami artinca, toprak yiizeyindeki, giindiiz saatlerine ait 1s1 azal-
maktadir. Topraktaki buharlagma, topragin rutubetinden olabilecegi gibi, ylizeye c¢ok
yvakin olan taban suyundan da olabilir. Ikisini birbirinden giinliik 1s1 dlgmeleri ya-
parak ayirt etmek olanag: bulunmamaktadir. Hareket halindeki cisimler icin gecerli
olan atalet kurali, objelerdeki 1sinin degismesi icin de gecerlidir. Yani; bir objedeki
1s1nin azalma veya ¢ogalma hizi, birden degismez. Bu degisme yavas yavas olur.

Bir bolgede, topragy kaphiyan bitki ortisiniin, topraktaki siyr nasil etkiledigi
saptanacak olursa, uydulara yerlestirilen Radyometrik 1si dlgme sistemlerinden ya-
rarlanarak, fazla derinde olmayan Taban sularimin yerlerini ve ne kadar derinlikte
bulunduklarimi meydana ¢ikarma olanagr vard.r. Taban suyunun topraktaki rutubet
oranim nasil etkiledigi konusu, ilizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Bu
konunun ac¢ikliga kavusgturulmasi, uydulardan yapilacak olgmelerle, taban sularinin
bulunmasin daha kolay bir duruma getirecektir. Taban suyunun toprak rutubetine
etkileri konusunda arastirmalar yapilmaktadir. Amerikan Uzay Arastirmalar1 Dai-
resi NASA bu arastirmalar1 6zendirmekte ve desteklemektedir.

Tiirkiye ¢ibi ekonomisi tarima dayal ilkelerde, taban sularinn yerlerinin bu-
lunmasmm ve bunlardan yararlanma yoluna girilmesinin ne kadar onemli oldugu-
nu belirtmiye gerek yok. Heri iilkelerdski bu gelismeleri yakwndan izlememiz ve iil-
kemize getirmemiz, topraklartmizdan yararlanmamiz ve kalkinabilmemiz igin sartfir.




