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Toprak neminin yan kurak alanlarda ¢ok zamanli RADARSAT-2
verileri ile incelenmesi
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Oz: Toprak nemi igerigi yeryiiziinde enerji degisimi ve su dongiisii agisindan ¢ok énemli bir faktordiir ve dogal risklerin degerlendirilmesi,
hidroloji, ekoloji, tarim ve iklim bilimi gibi pek ¢ok alanda biiyiik etkiye sahiptir. Toprak nemi ézellikle arazi kullanimlarinda konumsal ve
zamansal olarak ¢ok fazla degiserek ¢esitli cevresel ve ekolojik sorunlara yol agabilmektedir. Bu nedenlerden dolayt, toprak nem iceriginin
konumsal degisiminin genis dlgeklerde incelenmesi onemli bir arastirma konusudur. Sentetik A¢iklikli Radar (SAR) algilayicilar toprak
nemine duyarl olduklar: ve genis alanlart kapsadiklar i¢in toprak neminin tespit edilmesinde énemli rol oynamaktadir. Bu ¢alismada,
Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii Gozli Tarum Isletmesi ‘nde segilen bugday ekili ve nadasa birakilmis tarlalarin toprak nem iceriginin
konumsal ve zamansal degisiminin tam polarimetrik RADARSAT-2 gériintiileri ile belirlenebilirliginin arastirilmast amaglanmigtir. 2016
yilt Mart ve Ekim aylari arasinda yapilan aylik arazi olgiimlerinden elde edilen yersel él¢iim degerleri SAR gerisagilim degerleri ile
karsilastirdmistir. Calisma sonucunda, dogrudan geri sagilim ile nem degerleri arasinda -0.65 ile 0.67 arasinda degisen negatif ve pozitif
korelasyon katsayilar: elde edilmistir. Toprak nemi igin ekili alanda bugdayin biiyiime evresi olan Mayis-Haziran doneminde daha yiiksek
korelasyon belirlenmis olup, her iki alan icin en iyi sonu¢ VV polarimetrik verisi ile elde edilmistir.

Anahtar S6zciikler: Toprak nemi, Zamansal analiz, SAR, RADARSAT-2

Analysis of soil moisture in semi-arid areas with multi-temporal RADARSAT-2 data

Abstract: Soil moisture content is a very important factor in terms of energy exchange and water cycle on Earth and has a great impact
in many areas regarding assessment of natural risks, hydrology, ecology, agriculture, and climate science. Soil moisture can greatly
change spatially and temporally, especially depending on land use changes, and the changing soil moisture may cause various
environmental and ecological problems. In this respect, it is an important research subject to examine the spatial change of soil moisture
content on large scales. Synthetic Aperture Radar (SAR) sensors play an important role in detecting soil moisture because they are sensitive
to soil moisture and they cover large areas. In this study, it was aimed to investigate the determination of the spatial and temporal variation
of soil moisture content using fully polarimetric RADARSAT-2 images in wheat cultivated field and fallow land located in The General
Directorate of Agricultural Enterprises Gozlii Agricultural Enterprise. The in-Situ measurements obtained monthly from field surveys
between March and October 2016 were compared with the backscatter values of SAR images. As a result of the study, negative and positive
correlation coefficients varying from -0.65 to 0.67 were obtained between backscatter values and in-situ soil moisture values. The highest
correlations for soil moisture were obtained in the cultivated area during the May-June period, which is the growing stage of wheat, and
the best results for both areas were determined with VV polarimetric data.
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-Toprak neminin yari kurak alanlarda ¢ok zamanli RADARSAT-2 verileri ile incelenmesi

1. Giris

Diinyanin karsi karsiya oldugu en 6nemli problemlerden biri kiiresel 1stnma ve buna bagli iklim degisimidir. Kiiresel isinmaya
bagli iklim degisikliginin, kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi, iklim kusaklarinin yer
degistirmesi, ani tagkinlarmn ve sellerin daha sik olugmasi ve etkilerinin kuvvetlenmesi, kuraklik, ¢ollesme gibi insan
yasamini, sosyoekonomik sektorleri ve ekolojik sistemleri dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek 6nemli sonuglarinin

olacagi ongoriilmektedir (IPCC, 2001; Sertel, 2008; Sertel & Ormeci, 2009).

Kuraklik Tiirkiye’de en az anlasilan ve ayn1 zamanda en ¢ok zarar veren dogal afetlerden biridir. Iklimin dogal bir parcasidir,
ancak raslantisal olarak ve seyrek bir sekilde olustugu diisiiniilmektedir. Kuraklik ayni zamanda iklimin su kaynaklarini,
tarim1 ve tiim canlilar etkileyen bir seklidir ve yar1 kurak bir iklim kusaginda yeralan iilkemizin kurakligin siddetini yakin
bir gelecekte bugiinkiinden ¢ok daha fazla hissedebilecegi asikardir. Bu durumun en belirgin goéstergesi ise kiiresel iklim
degisimi sonucunda, iilkemizde de yagislarin alansal dagiliminin, siddetinin ve siiresinin degisiyor olmasidir (Demir, Kilig,
Coskun, & Stimer, 2008). Bunun sonucunda da iilkemizde buharlasma artmakta, yagis diizeni degismekte, toprak nemi ve
kar ortiisii azalmakta, siddetli yagislarin siklig1 artmakta, akiglar ve akifer beslenmesinde azalmalar olmakta, sehirlerde ani
seller ve kiyisal alanlarda deniz suyu girisi artmakta ve barajlarda daha fazla buharlagsmayla kayiplar olmaktadir (Kadioglu,
2008; Kapluhan, 2013; Tiirkes, 2007). Kuraklik; normalin altinda yags, diisiik toprak nemi, sicak kuru hava gibi birgok
faktoriin bilesiminin bir sonucudur. Bunun i¢in sicaklik, yagis, yiizey akisi, toprak nemi gibi ana iklimsel ve hidrolojik

degiskenler diizenli olarak izlenmeli ve normal degerlerden olan sapmalarin trendi gézlenmelidir.

Ulkemizde, degisik kuraklik endeksleri hazirlay1p, yeralt1 suyu, akarsu ve gollerdeki su miktarini, toprak nemi ve uzun vadeli
yagis tahminlerini bir elde toplayip degerlendirebilen herhangi bir kurum veya kurulus bulunmamaktadir. Dolayisiyla
kurakligin gelisimini, giinliik/aylik olarak takip ederek, kurak ve nemli alanlarin ve bunlarin siddetinin yerel dagilim1
hakkinda dogru ve zamaninda bilgi sahibi olunamamaktadir. Ulkemizde su ana kadar cesitli kurum ve kuruluslarca bazi
alanlarda sicaklik, yagis ve akim 6l¢iimii yapilmis olmasina karsin diger bir nemli kuraklik parametresi olan toprak nemine

iliskin diizenli ve siirekli bir izleme ¢aligmasi bulunmamaktadir (Kadioglu, 2008, 2012).

Yiizey topraginin nem igerigi; atmosfer ve toprak yiizeyi arasinda enerji transferi ile su dolagimini etkileyen hidrolojik
dinamiklerdeki ¢ok dnemli degiskenlerden birini olusturmaktadir. Toprak neminin konumsal ve zamansal degisiminin dogru
tahmini ¢evre ile ilgili pek ¢ok ¢alisma agisindan 6nem tagimaktadir. Uydular ile yapilan uzaktan algilama bilimindeki son
teknolojik gelismeler, bircok uzaktan algilama teknolojisi ile (zayif ve giiclii yonleriyle) toprak neminin dlgiilebildigini
gostermektedir (Baghdadi, Aubert, & Zribi, 2011; Wang & Qu, 2009; Zribi, Baghdadi, Holah, & Fafin, 2005). Ozellikle
ylizey toprak nemi, mikrodalga uzaktan algilama teknolojisi ile uyumlu olan, bir dizi teorik, deneysel veya yar1 deneysel
model kullanilarak tahmin edilebilmektedir (Baghdadi, vd., 2011; Bousbih vd., 2018; Dubois, van Zyl, & Engman,, 1995;
Huang vd., 2019; Oh, 2004; Sekertekin, Marangoz, & Abdikan, 2020; Xie vd., 2017; Zribi vd., 2005).

Sentetik Aciklikli Radar (SAR) algilayicilara sahip sistemler, yeryiizii gdzlemleri i¢in en ¢ok kullanilan mikrodalga uzaktan
algilama sistemleridir. Pek ¢ok ¢aligma X-bant (Baghdadi, Zribi, Loumagne, Ansart, & Anguela, 2008; Zribi vd., 2011), C-
bant (Baghdadi, Gaultier, & King, 2002; Kurucu, Sanli, Esetlili, Bolca, & Goksel, 2009; Moran vd., 2012; Sekertekin,
Marangoz, & Abdikan, 2018) ve L-bant (Sekertekin vd., 2020) gibi farkli dalga boylarina sahip uydu goériintiilerini kullanarak
yiizey toprak nemini elde etmistir (Sekertekin vd., 2018).

Baghdadi vd. (2002), ¢caligmalarinda ¢iplak bir arazi iizerinde ERS ve RADARSAT verileri kullanarak toprak nemi ve yiizey

plriizliliigiinii belirlemeyi amaclamislardir. Bu calismada, Integral Equation Modeli (IEM) ile olusturulan simiile edilmis bir
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veri setine sahip yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Bu aglar, 3 radar konfigiirasyonunun (VV 23°, HH 39° ve HH 47°) geri
sagilim degerleri ile araziden elde edilmis genis bir yiizey piiriizliiliigii ve toprak nemi veri setine uygulanmistir. Ikili ve {iglii
radar goriintiisii konfigiirasyonuna dayanan yaklagimlar incelenmis ve test edilmistir. Uglii konfigiirasyon biraz daha dogru
sonuglar vermistir. Toprak nemi ve yiizey piiriizliilliigiiniin karesel ortalama hatalar sirasiyla, yaklasik %7.6 ve 0.47 cm

bulunmustur.

Baghdadi vd. (2008) tarafindan yiiriitillen bir bagka ¢alismada ise, TerraSAR-X verisinin bitki Ortiisii olmayan tarim
arazilerinde toprak ylizey parametrelerine duyarliligi aragtirtlmistir. Bu ¢alismada, HH polarizasyonda farkli gelis acilarinda
(26°, 28°, 50°, 52°) alinmis gorintiler kullanilmistir ve yiiksek gelis agisina sahip goriintiilerin (50°-52°) yiizey
pliriizliiliigiine daha duyarli oldugu gézlenmistir. Ayrica duyarliligin HH polarizasyona sahip L-bant PALSAR (38°)’ da fazla
oldugu da gézlenmistir. Bununla birlikte VV ve HH polarizasyonlarda alinan C-bant ASAR goriintiisiinde (23°) ise VV ve

HH polarizasyon sonuglar1 arasinda dnemli bir fark olmadig1 belirtilmistir.

Moran vd. (2012) tam polarimetrik (HH+VV+HV+VH) RADARSAT-2 (23°- 41°) goriintiisii kullanarak bugday, arpa, yulaf,
muisir ve sogan gibi bitki ortiisii ile kapli alanlarda toprak parametrelerini arastirmislardir. Tiim iirlinler i¢in HV polarizasyona
sahip goriintiide geri sa¢ilim degerinin daha tutarli sonuglar verdigi gézlenmistir. Isin gelis acisinin degisimine bagli olarak
iiriin deseninin ve toprak kosullarinin en duyarsiz oldugu polarizasyon da HV goriintiisiidiir. HV goriintiisii diginda da HH

polarizasyonun toprak nemi degisiminin belirlenmesinde duyarli oldugu belirtilmistir.

Sekertekin vd. (2020) ¢aligmalarinda ALOS-2 ve Sentinel-1 verilerini kullanarak SAR goriintiilerinin yiizey toprak nemi ile
olan iligkisini incelemistir. Calisma alaninda 0-5 cm derinlikte toprak 6rnekleri alinarak nem degerleri gravimetrik yontem
ile elde edilmistir. ALOS-2 verisinin dalga boyunun daha uzun olmasindan dolay1 C-banda gore yiizey piiriizlilligiine daha
az duyarli oldugu, polarizasyonlar karsilastirildiginda ise VH ve HH polarizasyonlu goriintiilerin daha duyarli oldugu
belirtilmistir. Sentinel-1 sonuglarinda ise, VH goriintiisiiniin VV goriintiisiine gére daha duyarli oldugu sonucuna varilmistir.
Acik alanlar i¢in Dubois (Dubois vd., 1995) ve Oh (Oh, 2004) modelleri kullanilarak nem tahmini ¢aligmasi uygulanmustir.
Dubois modeli ile yapilan analizlerde Sentinel-1 sonuglarmin ALOS sonuglarindan daha iyi oldugu sonucu elde edilmistir.
Oh modeli sadece ALOS verisine uygulanabilmektedir, ancak basarili sonuglar vermemistir. Bu nedenle ayrica toprak nemi,
geri sagilim, lokal gelis acisi, piiriizlilik ve dielektrik katsayisi kullanilarak deneysel model gelistirilmistir. Modelde

dielektrik katsayismin olmadig1 durumlarda C-bant Sentinel-1 verisi ile en iyi R? degeri 0.77 olarak elde edilmistir.

Bu calismada, Tarim Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) Gozlii Tarim isletmesi’nde secilen ekili ve ekili olmayan
alanlarda mikrodalga uydu goriintiileri ile birgok hidroloji modeli ve verim tahmininde girdi olarak yer alan toprak neminin
belirlenebilirliginin arastirilmast amaglanmigtir. Bu amagla ¢ok zamanli ve tam polarimetrik RADARSAT-2 uydu
goriintiilerinin alim tarihleri ile es zamanli olarak arazi dl¢iimleri yapilmis olup, elde edilen degerler ile uydu goriintiilerinin

geri sacilim degerleri istatistiksel olarak karsilagtirilmistir.

2. Galisma Alani ve Materyal
2.1 GCalisma Alani

Calisma, Konya ili Sarayonii ilgesi sinirlari icerisinde yer alan TIGEM Goézlii Tarim Isletmesi’nde segilen bir bugday ekili
ve bir nadas parselinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Calisma alam olarak secilen Gozlii Tarim Isletmesi, Konya’ya 78 km ve
Saray&nii’ne 28 km uzaklikta bulunmaktadir. Isletme, 1940 y1linda, Gézlii Gurup Amirligi Ziraat Kombinasi ad1 altinda Agik
Tarim Isletmesi olarak kurulmustur. 1950 yilinda Devlet Uretme Ciftligi olan isletme, 1984 yilindan bu yana TIGEM
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biinyesinde faaliyetlerini siirdiirmektedir. Isletmede 20 yillik ekim iizerine diisen yag1s ortalamasi 326.1 mm’dir. Isletmenin

bulundugu boélgede kis mevsimi soguk ve yagisli, yazlar ise sicak ve kurak gegmektedir.
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Sekil 1: Calisma alaninin gésterimi: a) Calisma alanlarinin 31 Temmuz 2016 tarihli Sentinel-2 uydu gériintiisii lizerinde Yakin Kizil6tesi-Kirmizi-Yesgil

band kombinasyonunda gdsterimi, b) Calisma alaninin il sinirlari iginde gésterimi.

Karasal iklim 6zelliklerini tagtyan bdlgede yagislar genellikle kis ve ilkbahar aylarinda alinmaktadir. Her yil mart ve nisan
aylarinda esen riizgar hiz1 saatte bazen 100—120 km’ye ulasmakta ve bolgede riizgar erozyonu sorunu bulunmaktadir. Bu
yiizden isletmede 225 km orman seridi tesis edilmistir. Bu aragtirmanin ¢alisma planina goére, yapilan arazi ¢alismalar ile
toprak nemi 6lgiimleri 2016 yilinda gergeklestirilmistir. Yersel toprak nemi dl¢iimleri 2 km x 2 km boyutlarina sahip olan
bugday ekili ve nadas parsellerinde 110’ar noktada 200 m ara ile grid sisteminde gergeklestirilmistir. Calisma alaninda
deneme yilinda ekili parselde kuru bugday tarimi yapilmistir. Sekil 2’de galisma alanlarinin arazi ¢alismasinda g¢ekilmis

goriintiileri verilmektedir.

Sekil 2: Calisma alanlari a) Bugday ekili parsel, b) Nadas parseli

2.2 SAR Uydu Gériintiisiiniin Ozellikleri

Gergeklestirilen arazi ¢aligmalari ile es zamanli olarak galisma alaninin RADARSAT-2 uydu gérintiileri alinmistir. C-banda
sahip RADARSAT-2 uydusuna ait goriintiiler tek bakish karmasik (Single Look Complex, SLC) gériintii formatinda ve tam
polarimetrik alim modunda temin edilmistir. Uyduya ait genel 6zellikler ve ¢alismada kullanilan veri tarihleri Tablo 1'de

verilmistir.
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Tablo 1: RADARSAT-2 uydusunun gériintii 6zellikleri ve yersel élgiim ile es zamanli alinan uydu gértintiilerinin tarihleri

Yoriinge Yoni Algalan
Alim Modu FQ21
Frekans C-band (5.4 GHz)
Polarizasyon HH+HV+VH+VV
Coztniirlik 4.7 mx 5.1 m (Menzil x Azimut)
Gelis Agist 40°
09/03/2016
24/04/2016
20/05/2016
) o 14/06/2016
Veri Alma Tarihleri 01/07/2016
31/07/2016
24/08/2016
11/10/2016

3. Yontem
3.1 Nem Olgiimii

Calisma kapsamda 9 Mart, 24 Nisan, 20 Mayzs, 13 Haziran, 7 Temmuz, 31 Temmuz, 24 Agustos ve 11 Ekim 2016 tarihlerinde
daha once belirlenen diiz ve diize yakin egimli bugday ekili ve nadas parsellerinde (Sekil 2) toprak nemi Sl¢limleri
gergeklestirilmigtir. Caligmada, C-bandinin penetrasyon kabiliyetinin yilizeyden 5 cm derinlige kadar olmasi nedeniyle toprak
nemi Sl¢iimleri tiim ¢aligma tarihlerinde gravimetrik olarak 0-5 cm derinlikte yapilmistir (Xie vd., 2017). Alinan yas (nemli)
toprak ornekleri tartilmis ve daha sonra 24 saat firinda kurutulmustur. Kuruma isleminin ardindan 6rnekler kuru agirligi elde
etmek igin yeniden tartilmis ve esitlik (1) kullanilarak toprak nemi degerleri elde edilmistir. Esitlikte N; dara ile nemli
topragin agirligini, N, dara ile kuru topragin agirligini ve N, dara agirhigini temsil etmektedir.

N = (Fapemteiol) 100 (1)
3.2 SAR Verilerinin islenmesi

Oncelikle geri sacilim degerinin elde edilebilmesi icin SAR verilerine 6n islem adimlar1 uygulanmistir. Bu islemler Avrupa
Uzay Ajansi’nin kullanicilara iicretsiz olarak sundugu Sentinel Application Platform (SNAP) yazilimi ile gergeklestirilmistir.
Birinci adim olarak SLC formatinda alinmig goriintiiler radyometrik kalibrasyon ile dogrusal geri sagilim (sigma nought)
degerlerine doniistiiriilmiistiir (RADARSAT, 2000). Daha sonra 30 m geometrik ¢oziiniirliige sahip SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) sayisal yiikseklik modeli kullanilarak topografya diizeltmesi yapilmig ve goriintiiniin konumsal
¢oziinlirliigii 10 m’ye yeniden drneklenmistir. Son adimda ise dogrusal olan geri sagilim degerleri desibel (dB) degerine

doniigtiirillmistiir. Doniisiim igin asagidaki (2) ve (3) esitlikleri kullanilmigtir.
Radar parlakligi (,8;) ve radar geri sac¢ilim katsayisi (aj°) arasindaki iligki;
a; = ,8; + 101log, sin; 2

ile ifade edilir. Burada I;, j. pikseldeki gelis agisidir. ,8;, j. pikseldeki radar parlaklik degeri;
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B; = 20log,o(DN;/4;) ®)

ile ifade edilir.

4. Degerlendirme ve Tartigma

Nadas parselinde ve bugday ekili parselde 9 Mart 2016 ile 11 Ekim 2016 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢aligmalarinda
belirlenen ortalama nem igerigi ve her bir tarihteki geri sagilim degerlerine ait degisim Sekil 3’te verilmistir. En yiiksek nem
icerigi her iki parselde de 20 Mayis 2016 tarihli 6l¢limde belirlenmistir ve genel olarak toprak nem icerigi her iki alanda da
benzer egilim gostermistir. Arazi 6l¢iimlerinden elde edilen nem verileri ile es zamanli alinan RADARSAT-2 goriintiilerine
ait geri sagilim degerleri arasinda dogrusal regresyon analizi yapilarak Pearson Korelasyon Katsayilari1 (Pearson Correlation
Coefficient, PCC) elde edilmis ve her polarizasyon verisi i¢in incelenmistir (Sekil 4). En yiiksek nem degerleri 20 Mayis
2016 tarihinde nadas parselinde ortalama %14.49, bugday ekili parselde ortalama %15.37, en diisiikk degerler ise 24 Agustos
2016 tarihinde nadas parselinde ortalama %5.75, bugday parselinde ise ortalama %6.31 olarak belirlenmistir. Her bir alan
icin dort farkl polarizasyonda degerlendirme yapilmis ve en yiiksek PCC degerini veren polarizasyondaki deger verilmistir.
Buna gore dogrudan geri sacilim ile nem degerleri arasinda -0.65 ile 0.67 arasinda degisen negatif ve pozitif korelasyon
katsayilar1 elde edilmistir. En yiiksek negatif PCC degeri 14 Haziran 2016 tarihinde ekili alanda VH’de -0.65 olarak
belirlenirken, en yiiksek pozitif deger ise 20 Mayis 2016 tarihinde ekili alanda VV’de 0.67 olarak belirlenmistir. Nadasa
birakilan alanda ise degerler -0.62 (Nisan) ve 0.64 (Ekim) degerleri arasinda degigsmektedir. Her dort polarizasyonda da ekili
alanda Haziran ayindan itibaren korelasyon degerlerinde diisiis oldugu goriilmektedir. Bitkinin gelisimi ile birlikte uydudan
elde edilen geri sagilim degeri, bitki ve topraktan alinan geri sagilimlarin toplamina esittir. Bu nedenle, burada bitkinin geri
sacilimdaki etkisi goriilmektedir. Nadasa birakilan alanda da ligleme isleminin yapildigi Haziran ayindan itibaren PCC

degerlerinde artis goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 3: Nemin nadas ve ekili alanda zamansal degisimi

Bu konuda daha 6nce yapilan ¢alismalarin sonuglari, caligmanin yiiriitiildiigii kosullar ve kullanilan metodolojilere bagli
olarak genis bir aralikta korelasyon degerleri elde edilebilecegini gostermistir (Baghdadi vd., 2002; Chai vd., 2015; Chen vd.,
2012; Kaleita, Tian, & Hirschi, 2005; Lievens & Verhoens, 2012; Rahman vd., 2008; Yang, Feng, Liu F., Liu J., & Sun,
2019; Yilmaz, 2008). Yang vd. (2019) RADARSAT-2 verilerini kullanarak ¢iplak arazide 0-5 cm derinlikten alinan ve
gravimetrik 6l¢timle elde edilen nem degerlerini karsilagtirmigtir. Calismada lineer geri sagilim degerleri yerine polarimetrik

iiriinler kullanilmigtir. Polarimetrik parametreler arttik¢a lineer korelasyon sonucu elde edilen korelasyon sonuglarinin da
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arttig1 gorilmistiir. Tek bir polarimetrik parametrenin korelasyon degeri 0.43 iken ¢oklu parametre ile bu degerin 0.68’¢
¢iktig1 belirlenmistir. Ancak tek tarihli bir goriintiiniin tiim polarimetrik verileri incelendiginde korelasyon katsayilarinin ¢ok
daha diisiik oldugu ve en iyi polarimetrinin VH (R=0.19) ile elde edildigi belirlenmistir. Bu ¢alismada ise farkli tarihlerde

alinan goriintiiler ile korelasyonun degistigi belirlenmistir (Sekil 4).
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Sekil 4: Nem degerleri ile RADARSAT-2 gériintiileri arasindaki korelasyon degerleri

Ezzahar vd. (2020) C-bant Sentinel-1 verisi ile yaptiklari ¢aligmada tizerinde bitki olmayan bos arazide 5 cm derinlikten elde
ettikleri nem degerlerini kullanmislardir. Toprak nemi ve geri sagilim degerlerine ait regresyon degerleri incelendiginde VV
polarizasyona sahip goriintiiniin toprak neminin belirlenmesinde VH polarizasyona gore daha uygun oldugu belirtilmistir.
Benzer sekilde bu galismada da C-bant VV polarizasyona sahip goriintiiniin nadas parselinde en yiiksek sonucu verdigi
bulunmustur. Holah, Baghdadi, Zribi, Bruand ve King (2005) toprak nemi ile ¢ok zamanli ve farkli gelis agisina sahip C-bant
Envisat verisi arasindaki iliskiyi incelemis ve en iyi sonucun 34°-37° gelis acisina sahip HV verisi (R?=0.68) ile elde
edildigini belirtmistir. Ancak korelasyonun 40°-43° gelis agisina sahip veriler ile incelendiginde hem HV (R?=0.33) hem de
HH (R?=0.21) verileri igin daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bu calismada ise 40° gelis agisina sahip C-bant
RADARSAT-2 verileriyle daha yiiksek iliski kuruldugu tespit edilmistir.

Chai vd. (2015) gay1r alaninda toprak neminin belirlenmesinde RADARSAT-2 verilerini kullanmislardir. Calismada Dubois
ve Chen modelleri kullanilmig ve toprak nemi kestirimi yapilmistir. Uygulamada 2 goriintii kullanilmig ve bu gériintii alimlart
sirasinda sirasiyla 33 ve 32 test alan1 belirlenmistir. Her test alani1 igin 100x100 m alanda 3 alim gerceklestirilmistir. Sadece
iki polarimetri verisi olan HH ve VV goriintiileri kullamlarak elde edilen modellerden test alanlari igin en iyi R? degerleri
sirastyla 0.8 (Dubois) ve 0.75 (Chen) bulunmustur. Calismada polarimetrik veriler ayr ayri incelenmemis olup verilerin
beraber ele alindigi modeller ele alinmistir. Bu ¢alismada ise tiim polarimetreler ayri ayri ele alinmis ve tek bir polarimetrik
goriintii ile 0.65’in iizerinde korelasyon saglanabilecegi belirlenmistir. Calisma sonucunda, ekili alanda en yiiksek
korelasyonu 20 Mayis 2016 tarihli VV polarimetrede elde edilmis veri saglarken, nadasa birakilmis alanda 11 Ekim 2016
tarihli VV verisi saglamistir. Bu iki veri i¢in Kriging yontemi ile nem haritalar1 olusturulmus ve yersel dl¢iimlerden elde

edilen degerlerden ¢ikarilarak alansal olarak hata degerleri elde edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5: 20 Mayis 2016 ekili alan igin sirasiyla a) Yersel nem élgiimii, b) Tahmin edilen nem, c) Yersel ve tahmin edilen nem farki. 11 Ekim 2016
tarihli nadas alan igin sirasiyla d) Yersel nem 6lgiimdi, e) Tahmin edilen nem, f) Yersel ve tahmin edilen nem farki

5. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, Konya ili sinirlar1 igerisinde yer alan TIGEM Gézlii Tarim Isletmesi icerisinde yer alan bugday ekili ve nadas
parsellerinde 9 Mart 2016 ile 11 Ekim 2016 tarihleri arasinda yaklagik birer aylik araliklar ile toprak neminin zamansal
degisimi RADARSAT-2 SAR uydu goriintiileri ile belirlenmistir. Hangi polarimetrik verinin daha iyi sonu¢ verdigini
belirlemek i¢in dort polarimetrik (HH, HV, VH ve VV) veriye ait geri sagilim degerleri ile yersel veriler arasindaki korelasyon
degerleri karsilastirilmistir. Toprak neminin en iyi belirlenebildigi donemi belirlemek amaciyla zamansal bir analiz

gercgeklestirilmistir.

Toprak nemi incelendiginde ekili alan i¢in bugdayin biiylime evresi olan mayis-haziran déneminde daha yiiksek korelasyon
saglandig goriilmiistiir, en iyi sonu¢ VV polarimetrik verisi ile tespit edilmistir. Benzer sekilde nadasa birakilan alanda da
en iyi sonu¢ VV polarimetrik verisi ile elde edilmistir. VV polarimetrik verisine alternatif olarak ikinci sirada VH verisi

yiiksek degerler vermistir.

SAR goriintiileriyle yapilan nem ¢aligmalarinda sonucu etkileyen pek ¢ok sistem parametresi ile birlikte hedef nesneye ait
parametreler de yer almaktadir. Sonraki ¢alismalarda polarimetrik verinin geri sagilim degerleri ile birlikte geri sagilim matris

(SAR decomposition) bilgilerinin de kullanilarak farkli modellerle uygulanmasi diigiiniilmektedir. Bitkili alanlarda da bitkiye
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ait yiikseklik ve ylizey kaplama gibi parametrelerin de ele alindig1r modellerin gelistirilmesi planlanmaktadir. Ayrica, optik

ve mikrodalga goriintiilerin birlikte kullanimi ile elde edilecek dogruluklarin artacagi diistiniilmektedir.
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