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OZET

1500 km?’lik yiizey alani ile iilkemizin ikinci biiyiik golii olan Tuz Golii, ince tuz tabakasi (1-10cm) ile kapli olup Tiirkiye’nin tuz
ihtiyacinin %55’ini karsilamaktadir. Bélgede tarim, hayvancilik, tuz firetimi ve turizm 6ne ¢ikan ekonomik faaliyetlerdir.

Bu ¢alismada, Tuz Golii Havzasi’nda segilen uygulama bolgesinde, uydu goriintiisii kullanilarak topraktaki tuzluluk miktarinin tahmin
edilmesine yonelik bir model olusturulmus ve olusturulan model yersel verilerle test edilmistir. Landsat-8 uydu verisi kullanilan
uygulamada, uydunun gegisiyle es zamanli olarak yapilan arazi ¢aligmalari esnasinda alinan toprak numunelerinin elektriksel iletkenlik
degerleri ve uydu goriintiisiiniin yansima degerleri kullanilarak ¢oklu regresyon yontemi ile model olusturulmustur. Toplam 50 adet
numuneye ait degerlerden 35 tanesi modelin olusturulmasinda, kalan 15 nokta ise modelin test edilmesinde kullanilmigtir. Araziden
alian toprak 6rneklerinin laboratuvar analizleri Aksaray Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miithendisligi Boliimii, Kat1 Atik
ve Toprak Kirliligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Uydu goriintiilerinin iglenmesi ve tematik haritalarin olugturulmasinda
ERDAS Imagine ve ArcGIS, ¢oklu regresyon yontemi ile modelin olusturulmasi ve sonuglarin gegerliliginin test edilmesi agamalarinda
ise SPSS yazilimlari kullanilmigtir. Olusturulan model ile iiretilen sonug tematik haritalarin, yiiksek dogruluklu bilgi igerdigi yersel

verilerle dogrulanmustir.
1. GIRIS
1.1 Cahsma Alam

Toprakta tuzluluk derecesinin Landsat 8 uydu verisi
kullanilarak tahmin edilmesi baslikli ¢alismada, ¢alisma alani
olarak tilkemizin ikinci biiylik g6li olan Tuz GoOli’niin bati
yakasi se¢ilmistir. Calisma alani, 33,30514 ve 33, 34088 dogu
boylamlari ile 38,94228 ve 38,97480 kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir (Sekil 1).

Tuzluluk kiiresel bir sorun olarak kritik toprak kaynagimizi
etkiliyor ve ekosistem sagligini bozuyor. Kiiresel toprak
kaynagmin neredeyse % 3'U tuzdan etkilenmektedir. Yart
kurak ve kurak bolgelerde, toprak tuzlanmasi 6zellikle yagis
kithg1 nedeniyle belirgindir. Tuzlu toprak kosullari, diinya
genelinde o6nemli alanlarin degerinin ve Vverimliliginin
azalmasma yol agmistir (Li ve digerleri, 2015; Gorji ve ark.
2015; Ma ve ark. 2018; Elhag, 2016).

Uzaktan algilama  teknolojilerini  kullanarak  toprak
tuzlulugunun karakterizasyonu, toprak tuzlanmasinin kapsami
ve derecesinin belirlenmesi, ¢ok Ol¢ekli haritalanmasi ve
izlenmesi igin 6nemli bir yaklagim saglayacaktir (Sidike ve
digerleri, 2014; Peng ve ark. 2018). Toprak tuzlulugu ayni
zamanda , yiiksek tuz igerigine sahip yeralt1 suyunun sulama
i¢in kullanildig: alanlarda da ciddi bir sorundur (Zewdu ve
ark., 2017). Topragin spektral yansitmasindaki varyasyonlari
iceren tuz, yiizey puriizliligiindeki degisimlere neden olur
(Goldshleger vd., 2013). Agyrica, piiriizsiiz kabuk yiizeyleri
pliriizlii kabuk yiizeylerinden daha yiiksek spektral yansima
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ozelligine sahiptir (Metternicht ve Zinck, 2003; Asfaw vd.,
2018). Uzaktan algilama (goriintii ve spektral indeksleri)
teknolojileri toprak tuzlulugunu goreceli olarak izlemek,
degerlendirmek ve tahmin etmek i¢in hizli, diigiik maliyetli ve
makul derecede dogru yontemler iiretmek i¢in olduk¢a yaygin
bir yontemdir. Bu yontemden tiiretilmis tuzluluk indeksleri,
topragin belirgin elektriksel iletkenligine esdeger degiskenler
olarak bulunmustur (Ding ve Yu., 2014).

Yapilan bu ¢alismada, toprakta bulunan materyallerin elektrik
akimint iletme kabiliyetlerinden yararlanarak topraktaki
tuzluluk derecesinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.

Bu amaca yonelik olarak ¢alisma alanindan toplanan 50 adet
ornegin elektriksel iletkenlik (EC) ve pH degerleri laboratuvar
analizleri sonucu elde edilmistir. Arazi drneklemeleri uydu
gecisiyle es zamanli olarak yapilmistir. Uzaktan algilama
yontemiyle elde edilen uydu goriintiilerinin yansima degerleri
ile elektriksel iletkenlik degerleri arasinda korelasyon
saglanmigtir.

Elde edilen bu veriler dogrultusunda bir bagiml degisken ve
birden fazla bagimsiz degisken olmasinda dolayr ¢oklu
regresyon modeli uygulanmistir.

Bu calismada olusturulan modelin gegerliliginin test edilmesi
asamalart gerekli yazilimlar kullanilarak belirlenmistir.
Coklu regresyon modeli ile elde edilen determinasyon degeri
(R? her bir band i¢in regresyon analizi yapilarak sonuca
gidilmigtir.
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Sekil 1. a) Tiirkiye haritasi {izerinde ¢aligma alani. b) Landsat 8 uydu goriintiisii izerinde ¢aligma alani gosterimi. ¢) Landsat 8
uydu goriintiisii tizerinde 6rnek noktalart (Red: B4,Green: B3, Blue: B2).

2. MATERYAL VE METOT

Calismada bir adet 12.11.2018 (Saat 08:30) tarihli bulutsuz
Landsat-8 goriintiisii kullanilmigtir.

Landsat 8, 15 metreden 100 metreye kadar orta ¢oziiniirliikte
veriler saglamaktadir. Landsat 8, goriiniir, yakin-infrared kisa
dalga infrared ve termal infrared spektrumlarinda operasyonel
olarak calismaktadir. Uydu, giinde 400 goriintii g¢ekimi
yapabilmekte olup bu rakam Landsat 7’nin giinlik 250
goriintii sayisina gore biiyiik artis gostermistir. TIRS sensorleri
geligmis sinyal giiriiltii radyometrik performansi sayesinde 12
bitlik goriintiiler saglamaktadir.

Landsat 8 algilayicisinin goriiniir ve yakin kizilotesi bolgede
dort spektral bandi (VNIR; 0.45-0.51 um, 0.52-0.60 pm, 0.63-
0.68 pum ve 0.84-0.88 um, 30 m), orta kizilotesi bolgede iki
bandi (SWIR; 1.56-1.66 um ve 2.10-2.30 um, 30 m), ve termal
kizil6tesi bolgede iki band1 (10.30-11.30 pm, 11.50-12.50 um,
100 m) mevcuttur.

Bu c¢aligmada, Landsat 8 algilayicisinin goriiniir ve yakin
kizilotesinde  dort spektral bandi (VNIR) ve orta
kizilétesindeki (SWIR) iki spektral bandi kullanilmistir. Uydu
goriintiilerinin islenmesi ve tematik  haritalarin
olusturulmasinda ERDAS Imagine ve ArcGIS, c¢oklu
regresyon yontemi ile modelin olusturulmasi ve sonuglarin
gegerliliginin test edilmesi agsamalarinda ise SPSS yazilimlart
kullanilmugtir.

Olusturulan model ile {iretilen sonu¢ tematik haritalarin,
yiiksek  dogruluklu  bilgi igerdigi yersel verilerle
dogrulanmistir.

2.1 Arazi Calismasi

Bu calismada, yersel veriler ile elde edilen elektriksel
iletkenlik  degerleri ve wuydu gorintisi kullanarak,
topraklardaki tuzluluk miktarlarinin tahmin edilmesi amacryla

model olusturulmasi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
Landsat-8 uydusunun Tuz Goli’nden ist gecisi dikkate
alinmig (12.11.2018, 08:30) ve spektral dlgmeler ayni giin
09:30 ile 15:20 saatleri arasindaki ger¢eklestirilmistir (Sekil
2). Secilen noktalar arasindaki mesafe yaklasik 250-300 m
olup, noktalarin koordinatlar1 el-tipi GPS ile kaydedilmistir.
Bu sekilde toplam 50 adet noktadan toprak numuneleri
alinmustir.

Sekil 2. Tuz Golii cevresinde gergeklestirilen arazi ¢aligmast.



2.2 Laboratuvar Calismasi

Gergeklestirilen bu arazi ¢alismasinda alinan toprak
drneklerinin laboratuvar analizleri, Aksaray Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Mithendisligi Bolumii, Kat1 Atik
ve Toprak Kirliligi Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
Araziden alinan numunelere elek analizi uygulandi.
Topraktaki suyu gidermek i¢in biitiin numuneler 24 saat
boyunca 105°C ‘de etiivde kurutuldu. Ornekler hassas terazi
ile tartildi. Tartilan 6rneklere eluat testi uygulandi. Daha sonra
eluat testi uygulanan numunelere jartest cihaziyla 24 saat
boyunca karisim gergeklesti. Son olarak 6rneklerin Elektriksel
Iletkenlik (EC) ve pH olgiimleri HQ440d Multi cihaziyla
Ol¢tilmiistiir (Sekil 3).

Sekil 3. HQ440d Multi cihaziyla EC ve pH dl¢timleri.
2.3 Gériintii isleme

Goriintii isleme agamasinda Landsat 8 multispektral goriintii
verilerindeki atmosferik etkileri en aza indirmek amaciyla
goriintli radyometrik olarak diizeltildi (Chavez, 1996; Yang ve
Lo, 2000; Lu vd., 2002; Lillesand vd., 2004).

Calisma alanina ait Landsat 8 ham uydu goriintiisiiniin
atmosferik diizeltme isleminden sonra Band4-Band3-Band2
ve Band7-Band6-Band5 kompozitlerini kullanarak layer stack
islemi uygulanmisgtir. Yapilan arazi ¢alismasindaki 50 adet
toprak orneklerinin uydu goérintiisiinde karsilik geldigi nokta
merkez almarak 3x3’lik matrisler olusturulmus ve komsu
piksellerle olan ortalamasi alinmistir.

Caligsma kapsaminda uydu goriintiisiindeki reflektans degerleri
ve numunelerin laboratuvar analizleri sonucu elde edilen
elektriksel iletkenlik degerleri kullanilarak g¢oklu regresyon
analizi yapilmistir. Bu agamada ylizeyden alinan toplam 50
adet numuneye ait degerler (35 tanesi modelin isletilmesinde,
15 tanesi ise test edilmesinde) kullanilmistir. Modelin
olusturulmasi, c¢aligtirilmasi ve sonuglarin test edilmesi
asamalar1 SPSS yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Uydu gorintiisii tizerinden toprak tuzluluk tahmini igin bir
matematiksel model gelistirilmistir. Regresyonun bagimsiz
degiskenleri Landsat-8 uydu goriintiisiine ait goriiniir ve yakin
kizilotesi bolgede dort band ve orta kizilotesi bolgede iki
banda ait reflektans degerleridir. Coklu dogrusal regresyon
modeli, p adet agiklayic1 degisken ve n adet gozlem igin;

Y=bo + b1Xit + b2Xiz + ...... bpXip + €i i:1,2,...n

seklinde yazilabilmektedir (Kutner ve ark., 2005; Weisberg,
2005).

Coklu regresyon modelindeki esitlik parametreleri ise soyle;

Y: Elektriksel iletkenlik (1S/cm) - Bagimli degisken
bp: Regresyon katsayilart

Xip: Reflektans Degerleri - Bagimsiz degisken

ei: Hata terimi

Regresyon analizi sonucunda elde edilmesi gereken Gnemli
veriler su sekildedir:

Coklu  belirlilik katsayis1 (R?), analiz kapsamindaki
degiskenlerin timiiniin, bagimli degisken iizerindeki etki
derecesini gosterir. “Coklu belirlilik katsayisi, bagiml
degiskendeki degisimlerin ne kadarinin bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklandigin1 gostermektedir. R? degeri, 0 ile 1
arasinda degerler alabilmektedir (Ibs Yazilim, 2008). R?
degeri 1’e yakinsa bagimli degiskendeki degisimin, bagimsiz
degiskendeki degisimlerle agiklanmasi o kadar iyidir. R?
degerinin 0’a yakin ¢itkmast ise bagimli degiskendeki
degisimlerin, bagimsiz degiskenlerdeki degisim digindaki
faktorlerden meydana geldigini gosterir (Birgili ve Diizer,
2010).

Ayarlanmis R? birden fazla bagimsiz degisken oldugu igin bu
deger onemlidir. F testinde ise model parametrelerinin
(katsayilarin) anlamli olup olmadig1 test edilmektedir.
Varyans analizi (Anova tablosu); bagimsiz degiskenlerin
arasindaki etkilesiminin bagimli degisken tiizerindeki etki
derecesini gosteren analizdir.

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda olusturulan ¢oklu regresyon modelinden
elde edilen analiz sonuglari ¢oklu model regresyon ozeti
Tablo-1’de ve regresyon modeli ¢oklu korelasyon katsayisi
testi ise Tablo-2’de verilmistir.

Tablo-1: Coklu Regresyon modelinin dzeti.

Model | R R? Ayarh | Std. hata Durbin-
R? Watson
1 0,663* | 0,440 | 0,362 1031,05958 2,133

Tablo-2: Varyans Analizi (Anova tablosu).

Model | Kareler df | Ort. Kare F Sig.
Toplami

Reg. 35905119,570 | 6 5984186,595 | 5,629 | 0,000
Artik 45712605,723 | 43 | 1063083,854
Top. 81617725,292 | 49

Caligmada, birden fazla bagimsiz degiskenimiz oldugu igin
ayarlanmis R?=0,362 degeri kullamilir. Kullamlan bagimsiz
degiskenlerin (Red, Green, Blue bantlar1) toplam varyasyonu
aciklayabilme orani %36,2°dir. Kalan %064,8’lik kisim
bilinmeyen faktorler nedeniyle olustugu disiiniilmektedir.
Ayarlanmis R? degeri 0,26-0,49 arasinda oldugu i¢in Tuzluluk
ile Landsat-8 bantlar1 arasinda zayif derecede iliski vardir.
Coklu regresyon modelinin 6zet tablosunda Durbin-Watson
test istatistigi 2,133 olarak hesaplanmustir. Durbin-Watson
istatistigi ideal olarak 2 civarinda olmast beklenmektedir.
Calismada kullanilan veriler ve ger¢ek diinya gbz Oniinde
bulunduruldugunda, artiklar arasinda ¢ok yiiksek bir
korelasyon olmadigi seklinde yorumlanmaktadir. Anova
tablosu kurulan modelin anlamli oldugunu gdstermektedir.
Sig. degerinin 0,05 den az olmast olusturulan modelin
anlamliligini ifade etmektedir.



4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, Tuz Go6li civarinda yapilan arazi calismasi
sonucunda elde edilen toprak Orneklerinin elektriksel
iletkenlik degerleri ve Landsat 8 uydu goriintiisiiniin reflektans
degerleri arasinda korelasyon uygulanarak, verilerin birden
fazla bagimsiz degiskeni olmasindan dolay: ¢oklu regresyon
modeli uygulanmigtir.

Tuzluluk derecesi (Elektriksel iletkenlik - EC) ve uydunun
parlaklik degerleri arasinda ¢oklu regresyon analizi yapilarak
model olusturulmustur.

Elde edilen ¢oklu regresyon modeli ile goriinti isleme
yapildiktan sonra analiz sonuglar1 ile tematik harita
olusturulmustur (Sekil 4). Olusturulan tematik harita ¢aligma
alanindaki tuzlu topraklarin elektriksel iletkenlik degerlerini
gostermektedir. Tuz golii’ne yakin kisimlarm EC degerlerinin
yitksek oldugunu sdyleyebiliriz. Tuzluluk yapay ve dogal
faktorlerle meydana gelmektedir. Calisma alaninin kuzeybati
kesimlerine dogru tarim alanlari gézlenmektedir. Bu tarim
alanlarinda yapilan sulama ve farkli etkenler sonucu tuzluluk
kisim kisim yayilimini gostermektedir.
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Sekil 4. Caligma bdlgesine ait Elektriksel Tletkenlik (EC)
degerlerinin Tematik haritas.

Olusturulan model, c¢aligma alanindaki tahmini tuzluluk
degerlerinin belirli bir kismin1 agiklayabilmektedir. Bu analiz
sonuglarina gore arastirma alaninda farkli faktorleri ve
etkenleri goz oOniinde bulundurmak gerekecektir. Yapilan
literatiir ¢aligmalart esliginde benzer ¢aligmalarda meydana
gelen zayif derecede iliskilere nasil bir sorun ¢6ziimii
uygulandig1 arastirilmistir. Bu kapsamda caligma alanindaki
elektriksel iletkenlik degerlerinin yani sira ¢alisma alanini ve
topragin  tuzluluk derecesini etkileyecek parametreleri
belirlemek gerekecektir.

Topragin fiziko-kimyasal 6zellikleri tuzlu topraklarin spektral
yansimasini belirler (Coleman ve Montgomery, 1987).
Calisma alaninin toprak 6zellikleri dikkate alinacak olursa;
topragin biinyesinde bulundurdugu bazi elementler topragin

yansima dzelligini etkileyecektir. Bu sebeple tuzlu topraklarin
kimyasal 6zellikleri; Tuzluluk ve Landsat-8 uydusu arasindaki
zayif iligkiye ¢6ziim olabilecektir. Toprak ozellikleri olarak
Na, CI, P, Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) vb. kimyasal
ozellikler  pozitif  korelasyon  saglayarak  modelde
aciklanamayan %64,8’lik kisimi agiklayabilecek faktorler
olabilir.
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TESEKKUR

Bu calisma ilk yazar A.A.’nin Aksaray Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii’'nde yiiriitiilen Doktora Tezinin bir
boliimiinii icermektedir. Yazarlar, ¢aligmada yapilan toprak
analizlerine katki sagladiklar1 icin Aksaray Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bdliimiine
tesekkiir ederler.



