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Ozet

Diinyamizi tehdit eden kiiresel isitnmanin tilkemizdeki en onemli etkisi iklimsel degisiklikler seklinde kendisini
gostermektedir. Bu baglamda, iilkemizde kuraklik topraklar icin onemli bir tehdit unsuru haline gelmistir.
Buna karsi gelistirilecek stratejiler icerisinde kurakligin izlenmesi oncelikli asamayr olusturmaktadir. Genis
alanlarin gozlemlerinde 6nemli avantaj saglayan uzaktan algilama teknigi, kurakligin izlenmesinde onemli
yetersizlikler ile karsi karsiyadir. Toprak nem diizeyinin sadece optik goriintiiler ile izlenebilmesi ozellikle
dogal bitki ortiisii ve tarimsal iiriin deseni nedeni ile engellenmektedir. Son yillarda meteoroloji uydulari ile
yvapilan nem izlemleri de, ancak kiigiik olgekli bilgiler iiretilebilmektedir. Biiyiik olcekli ¢alismalarda ise
ozellikleri nedeniyle mikrodalga boyu enerjinin kullanilabilirligi onem kazanmaktadwr. Bu arastirma ile
degisik nem diizeylerini aymi anda gozlemleyebilecegimiz bir ¢calisma alani segilerek, SAR goriintiilerinin
nem gozlemlerine yapilabilecegi katkilar arastirilmistir. Izmir ili-Menemen ilcesi ova arazilerine ait, Mayis—
2006 tarihli RADARSAT-1 uydu goriintiisii ile aymt tarihli SPOT-2 uydu goriintiistin bantlart gériintii
birlestirme teknigi ile biitiinlestirilmis ve her bir bantta yansima degerlerinin degisimi incelenmistir. Sonug¢ta
PCIGeomatica yaziliminin “Fuse” algoritmast uygulanmis bantlarda, bitki ortiisiine ragmen topragin nem
icerigi gozlemlenebildigi belirlenmistir. Bu baglamda, gravimetrik yontemle belirlenmis topragin degisebilir
nem diizeyleri ile yansima degerleri korale edilmis ve sonugta énemli diizeyde iliski belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Toprak nemi, SAR, Gériintii Birlestirme(Biitiinlestime) ,RADARSAT, SPOT.

Contribution of SAR Images to define soil surface moisture
Abstract

The major impact of the global warming on our country appears to be climate changes. In this respect,
drought has become a serious threat for the country. Therefore, monitoring draughts takes the first place
among the other strategies. The remote sensing technique has weaknesses in monitoring of draught.
Monitoring moisture levels using merely optical images is inadequate due sometimes to the existence of
natural plant cover and agricultural crop texture. In recent years, monitoring moisture level by
meteorological satellites provides information only in smaller scales. Large-scale studies necessitate the use
of active systems. In this study, choosing a study area that enables studying different levels of soil moisture
simultaneously, the contribution of SAR images into moisture level observations is investigated. In this
respect, @ RADARSAT-1 image of May 2006 that belongs to the low lands of Menemen Town, Izmir was
fused with a SPOT-2 satellite image of the same date, and the variation of gray values in each band was
studied. Eventually, the moisture level of the soil could be observed despite the plant cover using “Fuse”;
algorithm of the software PCIL. Thus, the variable soil moisture levels that were determined using the
gravimetric method were found highly correlated with the gray values obtained as a result of image fusion.
Keywords: Soil moisture, SAR, Image Fusion, RADARSAT-1 SPOT.
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Giris

Degisen diinya iklimine kosut olarak lilkemizin iklim degerlerinde de kuraklik yoniinde degisimler
yasanmaktadir. Dogal bir iklim olay1 olarak kargimiza ¢ikan su kitlig1 yani kurakligin tarim {izerine
etkisi oldukca 6nemlidir. Ancak kuraklik kisa siire igerisinde ortaya ¢ikmamaktadir. Ilk siireclerinde
yagis azalir ve bunun tersine buharlagsma artar. Kuraklik yagislt bolgelerde de hissedilebilir ancak
yari-kurak veya kurak iklim kusagindaki bolgelerde daha ¢ok hissedilebilmektedir. Bu nedenle,
biiylik bir boliimii “arid” yani kurak iklim kusaginda olan iilkemiz diinyanin kurakliga hassas bir
bolgesinde yer almaktadir. iklim kosullarindaki dengesizlikler ile baslayan kuraklik, bir siire sonra
yerini yillik nem miktarindaki azalmalara ve en Onemli dogal kaynaklarimizdan olan
topraklarimizin nem igeriginin diismesine neden olur. Toprak verimliligi ile dogrudan iliskili olan
toprak nem degisikliklerin bolgesel olarak izlenmesi, genel iiriin deseni ve su kullaniminin dinamik
bir sekilde planlanmasi i¢in 6nemli bir gereksinimdir. Giiniimiizde diinyamizi gozlemledigimiz
birbirinden farkli ¢ok sayida uydu bulunmaktadir. Bu uydulardan farkli zamanlarda, farklh
cOziintirliklerde ve farkli frekanslarda wverilerin elde edilebilmesi ve bu sayisal verilerin
birlestirilmesi uzaktan algilama yontemi ile veri {retilmesi becerisini artirmigtir. Optik uydular
yardimi ile arazi Ortiisliniin ve bazi toprak 6zelliklerinin belirlemesi miimkiindiir. Ancak burada
spektral ve mekansal c¢oziiniirliklerden kaynaklanan sinirlamalar nedeni ile bazi giigliikler
yasanmaktadir. Radar goriintiilerinin biyofiziksel ve jeofiziksel parametrelerinin toprak ve arazi
ortiistiniin  belirlenmesindeki giicliikleri azalttig1 bilinmektedir. Radar algilayict sistemleri,
mikrodalga enerjiyi hedefe yollamakta ve bu yolladig1 sinyalin geri sagilan miktarini
kaydetmektedir. Bu aktif uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan enerjinin dalga boylari,
objelerin bu araliklarda gosterdigi tepkilere gore degismektedir. Ornegin, 2.4-3.75 ¢cm dalga boyu
araligindaki X bant objelerin yiizeyinden yansimakta ve ¢ogunlukla askeri amagli kullanilmaktadir.
3.75-7.5 cm genisliginde ki dalga boylarina sahip olan C bant ise objelerin yiizeye yakin bolgelerine
ulagabilmektedir. 15-30 cm dalga boyu arali§ina sahip L bant ise 6zellikle bitki dokusunun altindaki
zemin vb. gibi objelere ulagabilmektedir (Sekil 1.).

Sekil 1. SAR goriintiileri olusturulmasinda kullanilan mikrodalgalarin geri sa¢ilim ozellikleri

Uydular elektromanyetik tayfin farkli araliklarinda farkli zaman, mekan ve spektral ¢oziiniirliiklere
sahip goriintiiler saglamaktadir. Farkli kaynaklardan elde edilen bu goriintiilerden daha ¢ok bilgi
elde edebilmek amaci ile analitik ve sayisal goriintli birlestirme teknikleri gelistirilmektedir (Shen
1990). Veri/goriintli birlestirme, karar verme amaci ile farkli ve birden ¢ok kaynaktan toplanmis
veri ve bilgiden iyilestirilmis ve gelistirilmis yeni bir bilgi iiretmek islemidir (Hall, 1992). Géiintii
birlestirme (Image Fusion) ise birbirinden farkli iki yada daha fazla goriintliniin belirli bir algoritma
kullanarak biitiinlestirilmesi seklinde tanimlanmistir (Genderen vd.,1994).
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Gelisen uydu teknolojileri ile birlikte SAR goriintiilerinin toprak nemini belirlemek amaci ile optik
goriintiilere katkilar1 arastirilmaya baslanmustir. Ornegin,. ERS-2 ve Landsat TM uydu gériintiileri
kullanarak yari-kurak iklim kusagindaki arazilerde toprak nemi belirlenmeye c¢alisiimistir. Bu
calisma ile tlizerinde ¢6l bitkileri ve maki-fundalik bitki ortiisii olan arazilerde toprak neminin
belirlenmesine engel olan parametrelerin etkisini azaltmak hedeflenmistir (Cuizhen vd. , 2004).
Radarsat-1 goriintiisii kullanilarak nemli ve tuzlu topraklarda di-elektrik Ozelliklerinin geri
sacilmaya olan etkisi aragtirilmistir. Arastirmada, yoredeki bir tuz géliinden aldiklari nemli ve tuzlu
topraklarin di-elektrik 6zelliklerindeki degisimleri deneysel olarak incelemigler ve artan tuz ile
birlikte geri sagilimda bir artis oldugunu belirlemislerdir (Shao vd., 2003). Benzer konuda ¢alisma
yapan Peplinski ve arkadaslari (1995), ise farkli topraklarin di-elektrik 6zelliklerini ve geri
sacilmaya olan etkilerini incelemislerdir. Bu calismada topraklarin biinyesi, voliimetrik nem
iceriginin di-elektrik katsayisina etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, bu arastirmacilar
topraklarin di-elektrik katsayisinin, kil tipine gore degistigini de vurgulamislar ve kil spesifik yiizey
alam1 artistyla di-elektrik gecirgenliklerinin dogrusal olarak arttigini belirtmislerdir. Diger bir
arastima ile 10 hektarlik celtik tarimi yapilan ancak calisma sirasinda bos olan arazilerde
RADARSAT-1 C bandini kullanarak toprak nemini tahmin etmeye ¢aligmiglardir. Bu arastirmada,
SAR verilerindeki geri sagilma katsayisi ¢aligma alanindaki topraklarin 0-5 cm derinligindeki
voliimetrik toprak nemine kars1 hassas oldugunu belirlenmistir. Gzlemler siiresince, toprak nemi
ile geri sagilma katsayisi arasinda giiglii bir iligki oldugu saptanmistir (Romshoo, vd., 2002).

Aktif ve pasif uzaktan algilama uygulamalarinda toprak ozelliklerinin 6nemi

Topraklar, %45 oraninda inorganik madde, %5 organik madde, %25 hava ve %25 su temel
bilesenlerinden olusur. Topraklarin katt maddesini olusturan organik ve inorganik maddeler
topragin biinyesini olusturlar. Topragin inorganik kat1 maddeleri kayalarin ¢esitli ayrisma iiriinleri
ile degisik irilik ve bilesime sahip mineraller ve kaya parcalarindan olusurlar (Altinbas vd. 2004).
Kum, mil ve kil olarak tanimlanan bu inorganik maddelerin, bir arada bulunma oranlar1 topragin
bilinyesini belirler. Kum tanelerinin ¢ap biiytikliikkleri 2- 0,02mm arasinda, mil taneciklerinin 0,02-
0,002mm arasinda ve kil taneciklerinin ise 0,002mm den kiiciik oldugu bilinmektedir. Uzaktan
algilama tekniginde toprak yansitma degerlerinin yorumlanmasinda yiizey topraginin tane
biiyiikliigii, bosluklar hacmi ve bosluk biiyiikliik orani ve bu bosluklarda tutulan su miktar1 olduk¢a
onemlidir. Topraktaki bosluklar kum biinyelilerde makropor, kil biinyelilerde ise mikropor olarak
tanimlanmaktadir. Kum biinyeli topraklarda bosluklarin iri olmasina karsin, toplam bosluklar hacmi
kil biinyelilerden azdir. Bunun yaninda, toprak yiizeyinden elektromanyetik 1sinimin yansimasi,
arazi egimi, ylizey rolyefi, topragin striiktiirii, organik madde icerigi, topragi olusturan taneciklerin
biiyiiklik dagilimina, taghilik, tuzluluk, demir oksit icerigi vb. 6zelliklerine de baglidir. Mikrodalga
geri saciliminda topragin di-elektrik igerikleri ayrica 6nem tasimaktadir. Toprak biinyesi ve nemi
topraklarin di-elektrik iceriklerini belirleyen temel 6zelliktir. Ornegin toprakta kum miktarinin
digerlerine gore daha fazla bulunmasi topraklarin gegirgen ve su tutma kapasitelerinin diisiik
olmasin saglarken, kil miktarinin fazla olmasi ise gecirimsiz, su tutma kapasitesi yiiksek, genellikle
nemli olan koyu renkli topraklarin olusmasina neden olurlar. Su igeriginin artmasi ise di-elektrik
iceriginin artmasina neden olur. Organik madde ve nem topragin spektral ozelliklerini etkileyen
baskin bir toprak ozelligidir. Az ayrismis organik maddeye sahip topraklarin yansimasi ozellikle
yakin kizil 6tesi’nde yiiksek, asir1 ayrismis organik maddeye sahip topraklarin yansimasi ise 0.5-2.3
pm dalga boylariin hepsinde diisiiktiir (Stoner vd., 1980).

Topraklarin tanimlanmasinda, diger toprak ozelliklerine gore daha fazla kullanilan morfolojik bir
toprak 6zelligi olan toprak rengi, topragin pek ¢ok 6zelligi ile bilgi vermektedir (Sekil 2). Topragin
organik madde miktari, dogal drenaj ve havalanma durumu, yikanma ve birikme olaylari, toprak
biinyesi ile ilgili 6n bilgiler toprak rengine bakilarak elde edilirler (Altinbas ve ark. 2004).
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Sekil 2. Topraklarda temel bilesenlerine bagl olarak gelisen renk farkliliklari.(a)Organik madde
orani diigiik ve felsit minerallerin basat oldugu kumlu tin (SL) biinyeli topraklar,(b) organik madde
ve demir oksitlerin daha yiiksek oldugu, daha ¢ok kil mineralleri iceren killi tin (CL) biinyeli
topraklar
Demirli mineralleri i¢eren topraklar kalsite gore toprak iizerinde 15181 daha fazla absorbe ederler. Bu
nedenle de yiiksek demir igerigine sahip topraklar uydu goriintiisiinde daha koyu tonlarda goriiliirler

(Fitzgerald, 1972).

Calisma alani yeri ve iiriin deseni, jeomorfolojik ozellikleri

Arastirma alanii, Gediz havzasi bat1 boliimiinde yer alan Menemen (Izmir) ovasi arazileri olusturur
ve yaklasik 400 km® yiiz Slgiime sahiptir. Kuzeyden Bakircay, gineyden Kiigik ve Biiyiik
Menderes havzalarinca sinirlanan arastirma alaninin Batis1 Ege Denizi, Dogusu ise Manisa il
simnirina dayanmaktadir (Sekil 3). Menemen Ovasinda, yari kurak - az nemli mezotermal iklim
hiikiim siirer ve 616 mm’lik yagisin biiyiik kismi1 kis aylarinda diiser. Bu nedenle yaz aylarinda su
eksikligi vardir. Yaz doneminde gilineslenme ve buharlasma fazla, bagil nem %50 dolaylarindadir.
Ovada tiim tarla bitkileri yetistirilebilmekteyse de basat olarak pamuk, misir, bagcilik, tahil iretimi
yapilmaktadir. Denize yakin ¢ok tuzlu ve bozuk drenajl alanlar ise dogal mer’a konumunda olup
otlak olarak kullanilmaktadir. Ova topraklarinin tiimii derin ve ¢ogunlukla karisik biinyelidir. Gediz
irmag1 taskinlariyla cevresinde sedde (levee), taskin diizliikleri ve depresyonik jeomorfolojik
birimleri olusturmustur. Ovadaki toprak biinyesi ve toprak nem dagilimi bu jeomorfolojik birimler
ile uyumludur. Depresyonik alanlarda kil bilinye basat iken levee arazilerde kumlu, taskin
diizlikklerinde ise tin biinyeli topraklarin yer aldig1 goriilmiistiir. Bu sekli ile hafif dalgali bir mikro
rolyefe sahiptirler ancak genel egim %1 civarindadir. Arastirma alaninin ¢ok biiyiik bir boliimiinde
mayis ay1 basinda pamuk ve misir tarimi i¢in dikim Oncesi tarla hazirliklar1 tamamlanmis ve bos
durumdadir. Tarla yiizeyindeki piiriizliiliikk 6zelligi tiim arazilerde benzer durumdadir. Bu tarihte
mevcut Uriin deseni ise biiyiikk bir ¢ogunlukla bugday ve arpadan olugmaktadir. Yagisin heniiz
tamamlanmis olmasi nedeniyle, topraklar su tutabilme yeteneklerine gore degisik diizeyde nem
igerirler
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Sekil 3. Arastirma yoresi yer bulduru haritasi
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Materyal ve Yontem

Bu aragtirmada Menemen ovasi tarim arazilerini i¢eren, 28 Mayis 2006 tarihli RADARSAT-1 uydu
goriintlisii ile 14 Mayis 2006 tarihli SPOT-2 goriinlir bolge ve kizilotesi (VIR) bantlart
kullanilmistir. SAR goriintiilerinin katkilarini incelemek i¢cin SPOT uydusu yakin kizilotesi (NIR)
band1 ve RADARSAT ile birlestirilerek toprak nemi degerlendirilmistir. Bolgeye ait SPOT uydu
goriintiilerinin geometrik diizeltmesi , 1/5000 6lgekli kadastral haritalardan iiretilmis sayisal altlik
ve 1/25000 o6lgekli topografik haritalar kullanilarak ‘“haritadan-goriintiiye” olarak yeterince yer
kontrol noktas1 kullanilarak yaklasik 10metre(~1 piksel) karesel ortalama hata (koh) ile
gerceklestirilmigtir. RADARSAT goriintlisii ise SPOT goriintiisii  kullanilarak “goriintiiden-
gorilintiiye” homojen olarak dagilmis 40 yer kontrol noktasi kullanilarak yaklasik 1 piksel (6.25m)
koh ile UTM projeksiyon sistemine doniistiiriilmiistiir. Goriintii birlestirme islemi Sekil 4’te verilen
akis diyagramina gore PCI-FUSE” algoritmalarina gore gerceklestirilmistir .
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Sekil 4. Arastirmada uygulanan Piksel tabanli goriintii birlestirme islem akis diyagrami

Toprak oOzelliklerinin belirlenmesi icin ovanin her yerine homojen dagilacak sekilde 135 nokta
rasgele olarak secilmistir. Uydularin gorlintiileme tarihinde 6rnekleme noktalarindan 80 adetinde
topragin iizerinde bitki Ortiisiiniin olmadig1 yani yazlik ekim i¢in hazir sekle getirildigi, 55 adetinde
ise topragin bugday ve arpa ile ortiili oldugu goriilmiistiir. Baz1 topraklarda ise cift¢inin ekim
oncesi toprak ylizeyini tohum dikimi i¢in ve nem kaybini onlemek icin baski ile diizleyerek
sertlestirdigi goriilmiistiir. Toprak nem Sl¢iimleri icin toprak rnekleri 100cm’ likk metal silindirler
kullanilarak alinmg, Ege Univ. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii laboratuarlarinda “gravimetrik”
yonteme gore nem belirlemeleri yapilmistir (Black, 1965). Alinan toprak orneklerinde yansima
degerleri ile korelasyonun yapilabilmesi i¢in Hidrometre yontemine gore toprak biinyesi yapilmistir
(Bouyoucous, 1951).

Arastirma bulgulari

SAR goriintiilerinin toprak neminin saptanmasinda yapacag katkilarin belirlenmesinin amaglandigi
bu arastirmada, SAR goriintiilerinin ylizey rolyefinden etkilesimleri dikkate alinarak, yiizey
purtizliiliigii veya engebe kosullari benzer bir bolge olan ova 6zellikli araziler arastirma yoresi
olarak secilmistir. Arazi egiminin diiz-diize yakin oldugu arastirma ydresinde yansimay1 etkileyecek
ylizey tagliligi ya da kayaliligi da yoktur. Yansimanin sadece toprak biinyesi ve nem degerlerinden
etkilendigi diisiiniilmektedir.
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Aragtirma yoOresinden alinan 135 adet toprak 6rneklerinin analizleri sonucunda, yansimay1 dogrudan
etkiledigi bilinen nem igerigi ile diger temel toprak parametrelerinden olan kil, mil ve kumun
topraktaki bulunma orani arasindaki iligkiler incelenmistir. Teorik olarak kil biinyenin su tutma
kapasitesinin daha yiiksek oldugu bilinmekle beraber arastirma yoresindeki durumun literatiire
uygunlugunu belirlemek i¢in yapilan bu korelasyon calismalarina gore kil-nem arasinda 0,72
diizeyinde 6nemli bir iligki belirlenirken kum orani ile nem arasinda 0,70 diizeyinde negatif bir
iliski bulunmustur. Mil miktarinin ise nem ile 6nemli bir iligkisinin olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 5).
Optik uydu goriintiilerinin goriilebilir bolge dalga boyundaki enerjiyi igeren bantlarin yaninda yakin
kizil 6tesi yansimalarinda toprak nem diizeyine hassas oldugu bilinmektedir. Optik goriintiilerin
toprak yilizeyi mikro rolyefine hassasiyeti ise SAR goriintiilerindeki kadar yiliksek degildir. Bu
nedenle SAR goriintiilerinin bazi dezavantajlarinin, optik goriintiiler ile birlikte degerlendirilmesi
ile azalacag1 diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. Toprak érneklerindeki nem iceriginin, topraktaki kil, mil ve kum miktarlar ile iliskisi

SPOT 2 uydusu 3. bandi ile RADARSAT-1 goriintiisii C bandinin birlestirilmis (biitlinlestirilmis)
sekli ve sadece SPOT 2 uydusu 3. band1 (NIR) verilerinin toprak nem degerleri ile korelasyonu
incelendiginde, bos toprak Ornekleme noktalarinda NIR ve birlestirilmis (FUSE) bant yansima
degerlerinin toprak nemine karsi davranislarinin benzer oldugu ve artan nem oranina ters olarak
azaldig1r saptanmistir. Ancak bu iliski toprak yiizeyinde bitki Ortlisliniin bulundugu bolgelerde
benzerligini yitirmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Uzerinde bitki ortiisii bulunan ve bulunmayan tarlalarin nem degerleri ile birlestirilmis
(FUSE) ve NIR goriintii yansima degerleri arasindaki iligki ( P141-P241 numarali ornekler bog
toprak, T1-T57 numarali 6rnekler ise bugday ve arpa bitki ortiisii altindadr).



Yiizeysel toprak neminin belirlenmesinde SAR goriintiilerinin katkist

NIR bant yansimasinin, bitki Ortiisiiniin bulundugu tarlalarda, toprak neminden bagimsiz bir sekilde
ancak yesil dokunun yogunluguna bagh olarak artislar gosterdigi goriilmiistiir. NIR — yesil doku
yansima degerleri arasindaki iliski dnceki caligmalar ile de bilinmektedir. Ancak birlestirilerek
iiretilen goriintli yansimalart incelendiginde, bitki ortiisii bulunan tarlalarda, bitki Ortiisii etkisinin
yansimada hissedilmedigi ve toprak oOzelliklerine uyumlu yansima degerlerinin elde edildigi
goriilmistiir (Sekil 6). SPOT-2 uydu goriintiisii “false color composite” renklendirilmis
goriintiisiinde yesil dokusuna bagli olarak kirmizi renk ile goriilen bugday bitki ortiisii, SPOT uydu
goriintlisi (3.bant) NIR bandini igeren siyah beyaz goriintiide de yliksek yansima degerleri ile
belirlenebilmektedir. RADARSAT-1 C bandi ile NIR bandin birlrstirilerek iiretilen goriintiide ise
bitki ortiisii altindaki toprak nem igerigine gore yansima degerlerinin algilanabildigi goriilmiistiir
(Sekil 7). Toprak orneklerindeki nem igerigi ile uyum gosteren bu goriintiiniin piksel verileri,
“density slicing” yontemi ile siniflandirilarak toprak nem haritasi tiretilmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Arastirma yéresine ait ayni alanmin; (a)SPOT-2 uydu goriintiisiinden tiretilmis ‘‘fals color
composit” goriiniisii, (b) SPOT-2 uydusu 3. (NIR) bant goriiniigii ve (¢) RADARSAT-1 uydusu C
bandi ile SPOT-2 uydusu 3. bandin birlestirilmesi ile (FUSE ) tiretilen yeni goriintiisti (kirmizi renk
bugday ve arpa bitki ortiisiine aittir)
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Sekil 8. Toprak nem haritast
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Sonuglar

SAR goriintiilerindeki X bandinin igerdigi dalga boyundaki enerjinin ilk karsilastig1 ylizeyden geri
sacildigi, C bandin ise daha ¢ok penetre olarak geri sacilimin aga¢ dallar1 ve gévdesinde bulunan
odunsu dokudan etkilendigi bilinmektedir. Birlestirilerek elde edilen goriintii geri sagilim degerleri
incelendiginde, arpa ve bugday bitki Ortlisiinden yansimanin etkilenmedigi goriilmistiir. Bu
caligmada, bitki Ortiisiiniin varliginin yansimayi ¢ok etkiledigi goriillen SPOT-2 uydusu NIR bandi
goriintiileri ile birlestirilmesi ile hem optik hem de SAR 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesinin,
toprak 6zelliklerinin incelenmesinde dnemli diizeyde katki sagladigi goriilmiistiir.

Toprak isleme teknigi yani topragin sikistirilmasi yansimaya etki eden bir diger unsur olarak arazi
calismalarindaki tarla gozlemleri ile anlasilmistir. Yiizeyi baski ile sikistirilarak diizlestirilen
tarlalarda hem NIR hem de birlestirilmis (FUSE algoritmasi uygulanmis ) banttaki yansima
degerlerinde artiglar oldugu belirlenmistir. SAR ve birlestirilmis goriintiilerde toprak biinyesi,
bosluklar hacmi ve bosluklar biiyiikliigii, nem igerigi ve toprak isleme tekniklerinin geri sagilim ile
iligkilerinin saptanabilmesi icin yliriitilmekte olan Tiibitak Projesi kapsaminda bu bildiride bir
kismi sunulan ¢aligmalar siirdiiriilecektir.
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