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OZET:

Bu caligmada, topraklarda tuzluluk derecesinin uydu goriintiisii lizerinden tahmin edilmesi amacina yonelik olarak model
olusturulmus ve sonuglarin gecerliligi test edilmistir. Kurulan model, yansima ve elektriksel iletkenlik degerleri kullanilarak
caligtirilmis ve test edilmistir. Bu agsamada, uydu verisi ile yiiksek korelasyona sahip olan toplam 26 adet numuneye ait degerler (20
tanesi modelin isletilmesinde, digerleri ise test edilmesinde) kullanilmistir. Tuz Golii ¢evresinden alinan toprak Orneklerinin
laboratuar analizleri, Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Toprak Ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali Laboratuarinda
gerceklestirilmistir. Modelin olusturulmasi, caligtirilmasi ve sonuglarin test edilmesi asamalar1 Polymath©—-6.0 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tasarlanan model elde edilen yansima ve elektriksel iletkenlik (tuzluluk) degerleri kullanilarak calistirilmis ve
cok tutarli sonuglar elde edilmistir (Belirlilik katsayisi R?=0,9537). Sonuglarin gecerliliginin saglanmasi amacina yonelik olarak
modelin ¢aligtirilmasinda isleme alinmayan dis (harici) noktalarda test edilmistir. Bu sekilde yapilan kontrol ile sonuglarin ¢ok
yiiksek oranda (R?=0,90) tutarli olduklar1 belirlenmistir. Olusturulan model ve sonuglari ayrica, klasik goklu regresyon yéntemi
sonuglari ile karsilastirilmustir. Bu islem sonucunda, klasik regresyon denklemi ile belirlilik katsayis1 R>=0,8827 olarak bulunmustur.
Sonug veriler, ¢alismada olusturulan model ile daha yiiksek dogruluklu (R*=0,9537) degerler elde edildigini ispatlamaktadir.

1. GIiRis edilen, elektrik akimmi tasima kabiliyetinden (Elektriksel

) fletkenlik - EC) yararlanilarak toprak numunelerinin tuzluluk
Ulkemizin ikinci bilyiik goli iken kuruma tehlikesiyle karsi derecesi belirlenir (Tablo 1).

karsiya kalan Tuz Golii, uzaktan algilama konusunda yapilmasi

diigtiniilen ~ yeni  tekniklerin  uygulanmasy/arastirilmast  Bu ¢aligmada, topraklarda tuzluluk derecesinin uydu goriintiisii
konusunda gergeklestirilecek ¢alismalar i¢in pilot bir bolge iizerinden tahmin edilmesi amacma yonelik olarak model
gibidir. Tuz GOlii, ince tuz tabakasi (1-10 cm) ile kapl batak  olusturulmus ve sonuglarin gegerliligi test edilmistir. Kurulan
tabani ve ¢ok diisiik su yiikseklifi ile kurudugu yaz aylart  model, yansima ve elektriksel iletkenlik degerleri kullanilarak
disinda girilemez bolgedir. Girilebilen Temmuz ve Afustos  calistirilmig ve test edilmistir. Bu asamada, uydu verisi ile

aylarinda ise bahar aylari baginda baglayan bubarlasma yiiksek korelasyona sahip olan toplam 26 adet numuneye ait
nedeniyle go6lde genellikle su bulunmamaktadir (OCKKB, degerler kullanilmstir.

2001).

) Tasarlanan model elde edilen yansima ve elektriksel iletkenlik
Ote yandan, topraklarda tuzluluk derecesinin belirlenmesi degerleri kullanilarak g¢aligtirilmigtir. Sonuglarin gegerliliginin
iglemi, elektriksel iletkenlik 6zellifine gore gergeklestirilir. Bu saglanmasi amacina yonelik olarak modelin ¢alistiriimasinda
amagcla, laboratuar ortaminda yapilan analizler sonucunda elde isleme alinmayan dis (harici) noktalarda test edilmistir.

Tablo 1. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gore tuzluluk derecesi (www.khgm.gov.tr, 2006).

Elektriksel iletkenlik - EC Tuzluluk derecesi
(dS/m=mS/cm)
0-2 Tuzsuz
2-4 Cok hafif derecede tuzlu
4-8 Orta derecede tuzlu
8-15 Yiiksek derecede tuzlu
>15 Cok fazla tuzlu
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Sekil 1. Terra ASTER uydu gériintiisii lizerinde ¢aligma alaninin gdsterimi.
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2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERI
2.1 Cahsma Alam

Topraklarda tuzluluk derecesinin uydu goriintiisii iizerinden
tahmin edilmesi amacina yonelik olarak model olusturulmasini
iceren bu caligmada, uygulama alani olarak Tuz Goli’niin bati
yakasi secilmistir. Caligma alani, 33°03” ve 33°45° dogu
boylamlar1 ile 38°20° ve 39°10° kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1).

2.2 Kullamlan Veri

Caligmada bir adet 20.06.2006 (Saat 10:31) tarihli bulutsuz
Landsat-5 TM  goriintiisi  kullanilmigtir.  Landsat TM
algilayicisinin goriiniir ve yakin kizilotesi bolgede dort spektral
bandi (VNIR; 0.45-0.52 pm, 0.52-0.60 pm, 0.63-0.69 pum ve
0.76-0.90 um, 30 m), orta kizilotesi bolgede iki band1 (SWIR;
1.55-1.75 pm ve 2.08-2.35 pm, 30 m), ve termal kizilGtesi
bolgede bir bandi (10.4-12.5 pum, 120 m; ETM igin 60 m)
mevcuttur. Ancak c¢alismada uydu goriintiilerinin  yersel
olgmeler ile karsilastirilmasina imkan saglanmasi amaciyla
sadece VNIR ve SWIR bdlgede algilanan spektral bantlar
kullanilmistir.  Goriintii  isleme tekniklerinin ve spektral

Olemelerin degerlendirilmesi islemlerinde, ERDAS Imagine©
ve ASD ViewSpecPro© yazilimlar1 kullanilmistir. arasindaki
tutarliligr artirdigi rahatlikla sdylenebilir.

Modelin olusturulmasi, ¢aligtirilmasi ve sonuglarin test edilmesi

asamalar1 Polymath®-6.0 programi kullanilarak
gergeklestirilmistir. Tasarlanan model elde edilen yansima ve
elektriksel iletkenlik  (tuzluluk) degerleri  kullanilarak
calistirilmigtir.

3. YONTEM

3.1 Arazi Calismasi

Bu caligmada, ayni giin ve zamanda elde edilen yer ve uydu
verilerini kullanarak, uydu goriintiileri tizerinden topraklardaki
tuzluluk miktarlarinin  tahmin edilmesi amaciyla model
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu nedenle, Landsat-5 uydusunun
Tuz Go6li’nden st gegisi dikkate alinmis (20.06.2006, 10:31)
ve spektral 6lgmeler ayni giin 09:30 ile 12:30 saatleri arasindaki
gergeklestirilmistir (Sekil 2). Secilen noktalar arasindaki mesafe
yaklasik 300 m olup, noktalarin koordinatlar el-tipi GPS ile
kaydedilmistir. Bu sekilde toplam 26 adet noktadan toprak

Sekil 2. Tuz Golii ¢cevresinde gergeklestirilen arazi ¢aligmast.



Tablo 2. Topraklarda tuzluluk derecesinin uydu goriintiisiinden tahmin edilmesi amaciyla model olusturulmasi

asamasinda kullanilan veriler (EC: elektriksel iletkenlik).

Landsat-5 TM

Nokta No EC EC
T™I ™2 T™M3  TM4  TM5  TM7 (Model)
1 68,98 71,22 66,50 7832 1595 430 21,00 19,440
2 78,02 64,17 6488 8301 1444 3,67 10,07 9,874
3 64,76 6534 6005 8158 1563 3,67 16,81 15,299
4 78,62 92,37 8745 8321 1595 441 25,10 24,250
5 105,73 97,07 8987 6936 13,68 407 27,40 24,914
6 91,27 87,67 7939 6447 1249 384 23,70 24,765
7 89,46 94,19 81,00 7914 1639 464 27,40 25,661
8 93,68 95,07 8584 80,76 21,89 589 22,90 23,816
9 108,74 107,64 9148 76,69 1530 458 28,40 27,338
10 74,40 82,14 7497 7588 1920 589 21,40 21,333
T 85,00 85,32 7858 7914 1887 566 21,22 20,954
12 68,98 71,22 66,50 7832 1595 430 20,60 19,440
13 78,02 64,17 6488 8301 1444 3,67 10,72 9,874
14 64,76 6534 6005 81,58 1563 3,67 14,29 15,299
15 78,62 92,37 8745 8321 1595 441 24,60 24,250
16 105,73 97,07 8987 6936 13,68 407 25,20 24,914
17 91,27 87,67 7939 6447 1249 384 23,50 24,765
18 89,46 94,19 81,00 7914 1639 464 26,10 25,661
19 93,68 95,07 8584 80,76 21,89 589 22,60 23,816
20 108,74 107,64 9148 76,69 1530 458 28,50 27,338
1 65,97 66,09 72,94 5785 1509 327 23,10 22,765
2% 75,00 59,63 78,58 5114 1887 566 16,46 15,453
3% 65,97 66,09 7294 5785 1500 327 20,80 22,765
4% 75,00 59,63 78,58 5114 1887 566 15,57 15,453
5% 74,40 82,14 7497 7588 1920 589 19,77 21,329
6* 85,00 85,32 78,58 79,14 1887 566 19,89 20,948

* Model kontrol noktalar1

numuneleri almmistir (Tablo 2). Ol¢meler arazi tipi ASD
FieldSpec®Pro marka spektroradyometre ile gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen bu arazi ¢alismasinda alman  toprak
orneklerinin laboratuar analizleri, Istanbul Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Toprak {lmi ve Ekoloji Anabilim Dali Laboratuarinda
gergeklestirilmistir.

3.2 Geometrik Diizeltme

Calisma bolgesine ait 20.06.2006 tarihli Landsat-5 TM uydu
verisi, 1:25 000 olgekli topografik haritalardan elde edilen
toplam 50 adet nokta kullanilarak UTM projeksiyon sistemine
referanslandirilmustir. Birinci derece polinomlar kullanilarak
30m uzaysal ¢oziiniirliige sahip olan sonug¢ goriintiiler elde
edilmistir. Polinom esitliklerinin {irettigi karesel ortalama
hatanin +0.5 pikselin altinda kalmasi saglanmistir. Yeniden
ornekleme islemi esnasinda, radyometrik kaybin en az oldugu
en yakin komsuluk yontemi kullanilmstir.

3.3 Radyometrik Diizeltme

Radyometrik diizeltme isleminin amaci atmosferik etkileri en
aza indirmektir (Chavez, 1996; Yang ve Lo, 2000; Lu vd.,
2002; Lillesand vd., 2004). Uydu verileri, glines 1s181min gelis
acis1, glinesin yiikseklik agisi, alici platformun bakis agisi gibi
faktorlerden  etkilenir. Uydu goriintiileri  kullanilirken,
radyometrik olarak tutarli veri iiretebilecek bir yontem
uygulayarak s6z konusu etkilerin kaldirilmasi istenir. Bu islem
ayrica, uzaktan algilanmis uydu verisinin spektral 6lgmeler gibi
yersel verilerle birlikte (karsilastirarak) kullanimini saglar
(Green vd., 2000; Danaher, 2002; Thenkabail, 2003).

Bu c¢alismada, parlaklik degerlerinin yansima degerlerine

dontistiiriilmesi islemi i¢in Chander ve Markham (2003)
tarafindan verilen asagidaki esitlik kullanilmigtir:

L)\: Gaink * DN}L + Bias;\ (1)



Gain, ve Bias, = W/(m”sr.um)/DN biriminde uydu
verisinin bilgi dosyasinda (header file) verilen,
spektral banda ait yeniden 6l¢eklendirme katsayilar

A = spektral band numarasi

L, —algilayictya ulasan spektral parlaklik degeridir.

burada

Dontistiiriilen bu degerler, koordinatlar1 el-tipi GPS ile
belirlenen toprak numunelerinin alindig1 noktalardaki tuzluluk
degerlendirilerek model olusturulmast ve modelin kontroliinde
kullanilmigtir.

4. SONUCLAR

Caligmanin arazi g¢alismasi agamasinda yapilan uygulama ile
elde edilen verilerin (spektral yansitma egrilerinin)
degerlendirilmesi sonucunda, toprak ylizeyindeki tuz miktari ile
elektromanyetik spektrumun orta kizilotesi bdlgede algilanan
yansima degerlerinin ters orantili oldugu, es-zamanli uzaktan
algilama verileri ile tespit edilmistir. Tuz konsantrasyonunun
yansitmaya etkisinin bilinmesi ve tuzlu topraklarda tuzluluk

miktarmin uydu goriintiisii ile tahmin edilmesi amaciyla
olusturulacak bir modelin tasarimi agisindan son derece
onemlidir ki ¢alismanin bu boliimiinde olusturulan model igin
bu bilgi temel alinmustir.

Calismada, toprak numunesi alinarak elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri dlciilen noktalara ait parlaklik degerleri elde edilerek
radyometrik diizeltme isleminin uygulanmasindan sonra yer ve
uydu verileri arasinda korelasyon saglanmasi ve ayni noktalara
ait elektriksel iletkenlik ve parlaklik degerleri elde edilmis ve
modelleme islemine gegilmistir.

Tuzluluk derecesi (Elektriksel fletkenlik - EC) ile orta kizil dtesi
bolgede algilanan spektral (Landsat-5 TM, 5. ve 7.) bantlara ait
yansima degerlerinin ters orantili oldugu  bilgisinden
yararlanilarak ve c¢oklu regresyon yontemi kullanilarak
asagidaki model olusturulmustur:

EC:a+b*(C TM1+d*TM2+e*TM3 +f TM4J )

g *TM5+h*TM7

Pred(EC)/EC (dS/m=mS/cm)
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Sekil 3. Tuzlu topraklarda tuzluluk miktarinin uydu gériintiisii kullanilarak tahmin edilmesi amaciyla olusturulan modele ait
katsayilar ve sonuglarin gecerliliginin analizi.



bu esitlikte;
*EC : (Tuzluluk) bagimh degisken,
*a,b,c,d e f g : model parametreleri,

« TMI1, TM2,...,TM7 : Landsat-5 TM (1., 2.,.....,7.)

bantlarina ait yansima degerlerine karsilik gelen bagimsiz
degiskenlerdir.

Kurulan model, yansima ve elektriksel iletkenlik degerleri
kullanilarak c¢alistirilmis ve test edilmistir. Bu asamada, uydu
verisi ile yiiksek korelasyona sahip olan ilk iki katmandan
alinan toplam 26 adet numuneye ait degerler (20 tanesi modelin
isletilmesinde, digerleri ise test edilmesinde) kullanilmistir.
Modelin olusturulmasi, ¢alistirilmast ve sonuglarin test edilmesi
asamalar1 Polymath©-6.0 programi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Belirlilik katsayis1 R” regresyon denkleminin verilere olan
uyumunun saglanip saglanmadiginin gostergesidir.
Aciklanabilen degisimin toplam degisime orani olan belirlilik
katsay1si, bagiml degiskendeki degisimin ne kadarinin bagimsiz
degiskence aciklandigini gosterir. Ornegin bu calisma igin
modelin tirettigi elektriksel iletkenlik—EC (tahmin) degerlerinin,
hangi oranda yansima degerlerinden elde edildigini gosterir.
Korelasyon katsayisinin karesine esit olan belirlilik katsayisinin
alabilecegi en kiiciik ve en biiyiik degerler sifir ve art1 birdir
(0<R*<1).

Bu bilgiler 1s1ginda tasarlanan model, verilen yansima ve
elektriksel iletkenlik  (tuzluluk) degerleri  kullanilarak
calistirllmis ve ¢ok tutarli sonuglar elde edilmistir. Belirlilik
katsayis1 R’=0,9537 olup model parametreleri, olgiilen ve
tahmin edilen elektriksel iletkenlik-EC (model) degerleri Tablo
2 ve Sekil 3’de Ozetlenmektedir. Sonuglarin gegerliliginin
saglanmasi amacina yonelik olarak modelin galigtirilmasinda
isleme alimmayan dis (harici) noktalarda test edilmistir. Bu
sekilde yapilan kontrol ile sonuglarin g¢ok yiiksek oranda
(R?=0,90) tutarli olduklar belirlenmistir (Sekil 3).

Olusturulan model ve sonuglari ayrica, klasik ¢oklu regresyon
yontemi sonuglari ile karsilastirilmistir.

EC=a+b*TM1+c*TM2+d*TM3+e*TM4+f*TM5+g*TM7 (3)

esitligi ile ifade edilen klasik regresyon denklemi ile belirlilik
katsayisi R?=0,8827 olarak bulunmustur. Sonug veriler,
calismada olusturulan model ile daha yiksek dogruluklu
(R?=0,9537) degerler elde edildigini ispatlamaktadir (Ekercin,
2007).

5. OZET VE TARTISMA

Tuz Goli ve yakin ¢evresinde uzaktan algilama ve modelleme
konusunda bir ilk olan bu c¢alismada, topraklarda tuzluluk
derecesinin uydu goriintiisii iizerinden tahmin edilmesi amacina
yonelik olarak model olusturulmus ve sonuglarin gegerliligi test
edilmistir. Kurulan model, yansima ve elektriksel iletkenlik
degerleri kullanilarak galigtirilmis ve test edilmistir. Tasarlanan
model, elde edilen yansima ve elektriksel iletkenlik (tuzluluk)
degerleri kullanilarak ¢alistirilmis ve ¢ok tutarli sonuglar elde

edilmigtir ~ (Belirlilik  katsayisi R?*=0,9537).  Sonuglarin
gecerliliginin saglanmasi amacina yonelik olarak modelin
calistirllmasinda isleme alinmayan dis (harici) noktalarda test
edilmistir. Bu sekilde yapilan kontrol ile sonuglarin ¢ok yiiksek
oranda (R?=0,90) tutarl1 olduklari belirlenmistir.
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