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Ozet

Ulkemizde bircok meteoroloji gézlem istasyonunda uzun siredir toprak nemi élgtimii
yapilmasina ragmen, bu gozlemlerin bagimsiz 6l¢timler ile karsilastirilmast ile alakali ¢alismalar
hentiz gerceklestirilmemistir. Bu ¢alismada, NOAH hidrolojik yeryuzi modelinden elde edilen
yuzey toprak nemi degerleri ile 144 yer istasyondan elde edilen toprak nemi 6lgiimleri
karsilastirilmigtir. Degisken bitki ortiisiine sahip olan genis bir alanda yapilan karsilagtirmalarda
toprak nemi Ol¢limleri arasinda yiiksek derecede lineer iliski bulunmustur. Elde edilen yiiksek
korelasyon suanda toprak nemi 6lcimi yapilmayan alanlarin 6zellikle olas1 bir kuraklik
zamaninda kurakligin boyutunun anlasilmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Nemi, Tarimsal Kurakl:k, Hidrolojik Modeller
Abstract

Soil moisture observations are currently collected over many meteorological stations in Turkey.
Despite the availability of these observations, to date these observations have not been compared
to other independent estimates. In this study, observations obtained from 144 ground stations are
compared with NOAH land surface model over areas with various land cover types. The high
linear relation found between the model output and the site observation is promising for the
estimation of the degree of the severity of a potential drought over areas that do not have ground
station observations.
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1. GIRIS

Toprak nemi parametresi, kendi i¢inde yiksek zamansal bagimliliga sahip olmasi

sebebiyle atmosferik olaylarin ve dolayistyla iklimin Uzerinde 6nemli etkileri vardir. Ayrica
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toprak ylzeyinden olan buharlasma ve hissedilir 1s1 miktarlar1 da enerji ve su dongulerini
dogrudan etkileyen toprak nemine baglhdir. Bu sebeplerden o6tiirti iklim degisikligi ile ilgili
caligmalarda beklenen degisikligin boyutunun anlasilmasi agisindan toprak neminin anlasilmast
cok kritiktir [1]. Bunlara ilaveten kuvvetli riizgarlardan veya yagis yetersizliginden dolay1
toprakta bitkinin ihtiyaci olan su miktarinin karsilanamayacagi seviyelere ulasmasiyla baglayan
ve sosyo-ckonomik agidan tilkelere biiyiik maliyetler getiren tarimsal kurakligin izlenmesi ve
risk analizinin yapilmasi blyume sezonundaki toprak nemi anomalilerinin genis 6l¢ekli
izlenmesi ve analizi ile mimkandur [2]. Benzer bir sekilde tarimsal verimlilik, karbon emisyonu,
tagkin tahminlerinde yine toprak neminin ¢ok biiyiik 6nemi vardir. Bu sebeplerden 6tlri Dunya
Meteoroloji Orgiitii toprak nemini ‘gerekli iklim verileri’ listesine almistir [3] ve suanda aktif
olarak Avrupa ve Amerikada yuruttlmekte olan iki toprak nemi uydu ¢aligmasi
gerceklestirilmektedir (Soil Moisture and Ocean Salinity [SMOS] ve Soil Moisture Active
Passive [SMAP]).

Gundmuzde toprak neminin genis 6lgekli tahminleri birgok degisik metod kullanilarak
yapilabilmektedir. Bunlardan biri olan yer istasyon 6lctimleri ile elde edilen noktasal toprak nemi
degerlerinin hiicresel 6lcekli degerlerle karsilastirilmasi yontemi temsil hatalar1 icermektedir.
Her ne kadar bu gozlemler miikkemmel olmasa da degisik metodlar kullanilarak elde edilen nem
degerleri i¢inde en kaliteli ve tutarli olanidir. Fakat genis 6lgekli bolgesel toprak nemi
degerlerinin istasyon 6lglimleri ile yapilmasi maliyet ve isletim giderleri g6z 6niinde
bulunduruldugunda pek pratik degildir. Ote yandan hidrolojik modeller ile operasyonel anlamda
yliksek kaliteli genis 6lgekli toprak nemi tahminlerinin yapilmast mimkundir. Modellerin
zamansal ve konumsal olarak tutarli bir sekilde tahmin ettigi toprak nemi degerleri tarimsal
kurakligin analizi i¢in de ¢ok kullanighdir. Bunlara ek olarak ge¢mis atmosferik verilerin
kullanilmasi ile gegmis zaman dilimlerine ait toprak nemi degerlerinin elde edilebiliyor olmasi
diger toprak nemi 6l¢iim metodlaria gore hidrolojik modellerin 6nemli bir avantajini ortaya
koymaktadir.

Iklim ve kuraklik agisindan ¢cok &nemli bir yere sahip olmasina ragmen iilkemizde toprak
neminin analizi alaninda suana kadar ¢ok sinirli sayida ¢alisma yapilmistir [4]. Bu konuda son
zamanlarda yapilan Tarimsal Arastirma ve Politikalar Genel Miidiirliigii (TAGEM) tarafindan
yapilan program degerlendirme toplantilarinda dile getirilmis ve yeni projeler ve ¢alismalar

onerilmeye baslanmistir. Toprak neminin daha 6nceki zamanlarda beklenilen arastirma ilgisini
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gérmeyisinin en onemli sebeplerinden birisi hidrolojik modellerden veya uzaktan algilama
metodlarindan elde edilen toprak nemi degerlerinin dogrulanabilecegi yer gozlem verilerinin
bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Farkli kurum ve kuruluslar tarafindan toprak nemi
gozlemlerini iceren Sl¢iim sebekeleri isletilmesine ragmen, 6l¢iim aletlerinin diizenli bakim ve
kalibrasyon c¢alismalarindaki aksakliklar en biiyiik handikap olarak oniimiize ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada NCEP- Oregon State University Dept. of Atmospheric Sciences-Air Force -
Hydrologic Research Lab - NWS (NOAH) modeli ile elde edilen toprak nemi degerleri Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii meteoroloji istasyonlarindan elde edilen fakat kalibre
edilmemis toprak nemi degerleri ile karsilastirilmistir. Metodlar boliimiinde siralanan
sebeplerden 6tird, bu verilerin kalibre edilmemis olsalar dahi hidrolojik modellerin

dogrulanmasi ¢aligmalarinda kullanilabilecegi gosterilmistir.

2. CALISMADA KULLANILAN TORPAK NEMi OLCUM METODLARI

Toprak nemi gozlemleri giiniimiizde yaygin olarak {i¢ degisik metodla yapilmaktadir.
Bunlar, yer istasyonlarinda yapilan direk 6lgtimler, atmosferik verileri kullanan hidrolojik
modeller ve uzaktan algilama 6l¢timleridir (pasif veya aktif mikrodalga gozlemlerine dayanan).
Bu ¢alismada ise, yer istasyonlarindan elde edilen 6lglimler ve NOAH hidrolojik modelinden

elde edilen veriler goz oniinde bulundurulmustur.

2.1 Istasyon Toprak Nemi Ol¢iimii

Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan 2002-2004 arasinda kurulan Otomatik
Hava Gozlem Istasyonlarinin (AWOS) 175inde toprak nemi olctimleri 10’ar dakikalik araliklarla
yapilmaktadir. Campbell Scientific CS615 Water Content Reflectometer (WCR) ile yapilan
6lglimlerin kalibrasyonlar1 bulundugu toprak ¢esidine ve elektriksel iletkenliklerine gore
yapilmamaktadir. Ote yandan WCR ile yapilan dl¢iimler kendi igerisinde yiiksek derecede
tutarlilik gostermektedir. Bu ¢galismada WCR sensorleri ile 6lglim yapan 144 istasyondan elde
edilen toprak nemi degerleri kullanilmistir. Bu istasyonlarin yurt ¢apindaki yersel dagilimi Sekil

1’de verilmistir.
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Toprak Nemi Ol¢iim Istasyonlarinin Yiikseklik Haritasi Uzerinde Dagilimi
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Sekil 1. WCR 6l¢imi yapan 144 istasyon dagilimi.Y ikseklikleri 3000 metrenin Gzerindeki

alanlar koyu mavi ile gosterilmigtir.

10 dakikalik nem olgtimleri, toprak yizeyinden 20cm derinlikte yapilmaktadir.
Sensorlerden alinan veriler hacim olarak toprak neminin oranini temsil etmektedir. Birgok
istasyonda 2007 yilinin ilk yarisina ait g6zlem bulunmadigindan, ¢alismada 2008 sonrasindaki
veriler kullanilmistir. Genel itibariyle TUrkiye’nin bat1 bolgesinde yeralan bu istasyonlarin
konumlari, bulunduklar1 cografya ve sahip olduklar1 sensorler hakkinda ayrintili bilgi

http://dmi.gov.tr/kurumsal/istasyonlarimiz.aspx sitesinden ulasilabilir.

2.2 NOAH YERYUZU MODELI

NOAH yerylzii modeli diger birgok hidrolojik model gibi atmosferik verileri (hava nem
ve sicakligl, riizgar, yagmur ve radyasyon) kullanarak toprakta bulunan su ve enerjinin zamansal
degisimi tahmini yapmaktadir. Degisik toprak derinliginde toprak nem ve sicakliginin elde
edilmesinin yanisira, NOAH modeli yeryiiziindeki buharlagsma, debi, ve hissedilebilir sicaklik
tahmini de yapabilmektedir. Bu tahminlerin elde edilmesinde atmosferik girdiler kadar toprak ve
bitkisel parametrelere ait girdiler cok 6nemli rol oynamaktadir. NOAH modeli, The Weather
Research and Forecasting (WRF) modelinin yeryiizii akimlarini elde etmek igin operasyonel
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan 0.25° ¢ozlnurlikteki 0-10cm toprak nemi

simiilasyonlart NASA Earth Sciences Division tarafindan gergeklestirilmis olup Goddard Earth
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Sciences (GES) Data and Information Services Center (DISC) tarafindan dagitimi yapilmaktadir.
Karsilastirmalarda 0.25° ¢ozindrlikteki hiicre degerleri kullanilmistir ve herhangi bir alansal

¢oziimleme yapilmamistir. NOAH modeli hakkinda ayrintili bilgi [5] lin ¢alismasinda mevcuttur.

3. TOPRAK NEMININ ANALIZi

Analizler Sekil 1de konumlar1 gosterilen 144 istasyon noktalarinda gergeklestirmistir.
Model verileri ile istasyon koordinatlarinin uzaysal eslestirilmesi i¢in, istasyon ile istasyona en
yakin olan model hiicresi kullanilmistir. Saatlik toprak nemi degerlerinin ortalamasi alinarak
haftalik degerler elde edilmistir. Dolayisiyla bu ¢alismadaki tim analiz haftalik degerler
iizerinden yapilmstir.

Toprak nemi 6lgiimleri ve model simiilasyonlari sistematik farkliliklar gostermektedir [6-
9]. Ozellikle ayn1 atmosferik verilerle galistirilan modellerden elde edilen nemlilik degerleri
farkliliklar1 modellerin ¢alistirilmasinda kullanilan toprak kalinlik ve gesit farkliliklari ile
aciklanamayacak kadar fazladir [10]. Ote yandan iklimsel farkliliklar giderildiginde ise modeller
birbirleri ile daha tutarli toprak nemi degerleri vermektedir [10]. Bu sebeplerden 6tiri
modellerden elde edilen toprak nemi degerlerinin bir baska degerler ile karsilastirilmasindan
once birbirlerinin iklim sinyal varyanslar1 g6z éniinde bulundurularak lineer bir sekilde
eslestirilmelidir [8-9]. Bunlara ilave olarak toprak neminin ortalama degerlerinden sapma
derecesi (anomali degerleri) ile tarimsal kurakligin siddeti arasinda dogrusal bir iligki vardir [2].
Bunlar g6z 6nilinde bulunduruldugunda elde edilen toprak nemi degerlerinin normallestirilmesi

lineer karsilagtirmalar agisindan son derece uygundur. Normallestirme islemi asagidaki sekilde

tanimlanabilir.
TNn — (TN— urn) (1)
OTN

Bu formilde TN ham toprak nemi degerlerini, T N,, normallestirilmis degerleri, ury Ve ary iSe
toprak nemi ortalama ve standard sapmasini temsil etmektedir. Bu normallestirme yontemi
kalibre edilmemis istasyon verileri ile kalibre edilmis degerlerinin arasindaki lineer farkliliklarin

giderilmesi i¢in kullanilmaktadir.

4. SONUCLAR
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Ham NOAH TN degerleri kullanilarak 7-13 May1s 2008 tarihi igin elde edilen haftalik
ortalama toprak nemi haritas1 Sekil 2°de gosterilmektedir. Erimis kar sularinin da muhtemelen
etkiledigi Orta Avrupa 1slak bir donemden gegerken 35° Kuzey enleminin giineyinde kalan
alanlar kurak bir donemden ge¢mektedir. Her ne kadar bu tarihler arasinda Turkiye’deki toprak
nemi degerleri 1slak bir donemi gostermekte olsa da, 2008 yilinin 7-13 Mayis haftas1 2009-2011
yillarina gore en kurak olanidir (2008 yil1 i¢in toprak nemi degerleri 0.23 iken 2009-2011 aras1
icin 0.27, 0.26 ve 0.28’dir). Bu degerler Tiirkiye’yi 2008 bahar aylarinda etkisine alan kurak

kosullar ile de ortiismektedir.
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Sekil 2. NOAH toprak neminin 7-13 Mayis 2008 arasindaki ortalamasi. Degerler hacimsel olarak

toprak neminin oranini géstermektedir.

NOAH modelinden ve tlim istasyonlardan elde edilen T N,, degerlerinin ortalamasiyla elde edilen
(formil 1) zamansal degisim Sekil 3’de gosterilmektedir. Aralik-Mart aylari arasinda
gerceklesen toprak nemi yiiksek degerleri 2008 yili mart ayimndan sonra istasyon ve model
arasinda yUksek bir tutarlilik gostermeye baslamistir. Ote yandan 2008 yili kis aylarindaki model
simiilasyonlar1 2009-2011 yillarina benzer degerler gosterirken istasyonlarda ortalamanin altinda
toprak nemi degerleri gézlenmemistir. Bu farkli degerlerin elde edilmesinin sebebi modele girdi
olarak kullanilan yagmur verilerinin istasyonlara diisen yagistan daha fazla gerceklesmesinden

veya 2007 yili sonunda 6l¢lime baglayan sensdrlerin 6l¢iimlerinin bir kisminin tutarli
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olmayisindan dolayi olabilir. Bu noktalarin model ve istasyon yagmur verilerinin
karsilastirilmasi ve istasyon verilerinin detayli incelenmesi ile agikliga kavusturulmasi gereklidir,
fakat bu karsilagtirmalar bu ¢alismada heniiz ge¢eklestirilmemistir.

2008 y1l1 gozard edildiginde haftalik model ve istasyon degerleri arasindaki
korelasyonlar 144 istasyon i¢in hesaplanip ortalamasi alindiginda 0.67°lik bir korelasyon elde
edilmektedir. Bu korelasyon [11] tarafindan bildirilen A.B.D. tzerindeki istasyon dlcimi ve
NOAH modeli arasindaki bulunan korelasyonlar (sirasiyla Bati, Orta ve Dogu A.B.D. i¢in 0.61,
0.66 ve 0.64) ile yakin degerdedir. Ote yandan tiim istasyonlarin toprak nemi ortalamasi almarak
elde edilen Sekil 3’deki zaman serlerinin korelasyonu ise 0.93diir. Bu yiiksek korelasyon
degerleri istasyon ve model temelli toprak nemi degerlerinin arasinda ¢ok yiiksek lineer bir iliski
oldugunu da gostermektedir. Toprak ¢esidine bagli kalibrasyonlarin toprak nemini lineer bir
sekilde etkileyecegi farzedilirse, yapilan normallestirme sonucu kalibre edilmis ve edilmemis
toprak nemi degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin sonuglar vermesi miimkiindiir. Bu sonug
istasyonlardan elde edilen normallestirilmis toprak nemi degerlerinin kalibrasyonu olmadan da

lineer iliskilere dayali birgok model ¢alismalarinda kullanilabilecegi anlamina gelebilir.
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Sekil 3. Istasyonlardan ve NOAH modelinden elde edilen normallestirilmis toprak nemi.Degerler

S yillik zaman serisinin ortalama degerlerinden olan standart sapmasini gostermektedir(R=0.67)

Tesekkiir toprak nemi degerlerinin bu ¢alismada kullanilmasini saglayan Meteoroloji Genel

Miidiirliigline yazarlar tesekkiir ederler.
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