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Uzaktan Algilama Teknikleri Kullanilarak
Ayrimh Toprak Taksonomik Birimlerinin Yansima
Karakteristiklerinin Belirlenmesi Uzerine Arastirma

Nejat OZDEN ' Unal ALTINBAS *
Summary

Research on Determining of Reflection Characters of Different
Soil Taxonomic Units By Utilizing Remote Sensing Technique

This study was carried out in order to determine reflection values of
different soil taxonomic units, which demonstrate distribution on earth, by using their
satellite images. In this context, correlation analysis were conducted by using the
following tools; remote sensing technique (satellite images); reflection values and
some soil properties to great soil groups such as Rhodoxeralf, Haprendoll and
Xerofluvent, which were determined by means of spectroradiometric measurements;
and SPSS, which is statistical data analysis method. Soil were determined as
Haprendoll > Xerofluvent > Rhodoxeralf according to spectroradiometric reflection
values under the wet and moist conditions. It was determined that there was a
relationship between spectroradiometric reflection values of soil taxonomic units and
the color of the soil, which is one of the natural characteristics of a soil, its lime
content, its texture, percentage of moisture content and organic matter.

Keywords: Remote sensing, spectroradiometer, soil taxonomic unit, SPSS

Giris

Yeryiizii dogal ve kiiltiirel kaynaklarinin arastirilmasinda
uzaktan algilama verileri cografi bilgi sistemi ile yorumlanir. Uzaktan
algilamada c¢ok banthi goriintiilerin kullaniminin bir sonucu olarak,
ayrimli 6gelerin ortaya ¢ikarilmasi yaninda, bu baglamda benzer alana
ait kimi verilerin de ortaya ¢ikarilmasi ve yorumlanmasinda yardimci
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olur. Temelde sayisal wuydu verileri yerylizii kaynaklariin
arastirilmasinda bir ara¢ olarak kullanilir. Bunlar; yeryiizii dogal
kaynaklariin en 6nemlilerinden birisi olan topraklarin nitel ve nicel
olarak  ortaya  c¢ikarilmasinda,  smirlariin  belirlenmesinde,
haritalanmasinda ve birbirleri ile olan iligkilerinin saptanmasinda ¢ok
yonli bir konum sergilerler. Bu veriler genelde giincel olduklarindan
yore ile ilgili bilgilerin iiretilmesinde ve yasama geg¢irilmesinde dnemli
islevleri vardir.

Yeryiizii kara parcasini ince bir tabaka seklinde orten topraklar,
temelde kendilerini olusturan dogal kosullari, 06zgiin morfolojik
konumlarinda sergiler. Toprak 6zelliklerinin ayrimliligi, cesitli toprak
olgusunu ortaya koyarken, topraklarin amag¢ ve istek dogrultusunda
kullanim1 nedeniyle bunlarin gruplandirilmasi, toprak birimlerinin
ozelliklerine bagimli olarak gerek kendi aralarinda ve gerekse cevre ile
olan iligkilerinin 6ziimleme ve sentezinde yardimci olur (Altinbas,
2000).

Temel dogal 6gelerden birisi olan topraklar, toprak nemi,
organik madde, mineral bilesim, demir oksitler, tuz ve karbonat
icerikleri ile toprak dokusu, toprak yapisi, toprak rengi vb. ozellikleri
yaninda jeolojik yap1 ile cografi konuma bagimli olarak ayrimh
yansima, absorbe, iletme ve dagitma ozellikleri gosterirler. Yakin
kizil6tesi 1sinlarin bitkilerce yansitilmalarina karsilik, toprak, kaya vb.
diger 6gelerce bu 1sinlar degisik oranlarda absorbe edilirler (Altinbas ve
ark. 2001).

Topraga ait giines 1smlarinin  yansitma  verileri,
elektromanyetik spektrumun dort ayrimli bant araliginda ve Landsat
TM uydu algilama diizenekleri yaninda, benzer sinir verilerine sahip
mercek ve filtre takili bir spektroradyometre kullanilarak da
belirlenirler. GPS (Global Position System-Yer Konumlandirma
Sistemi) yardimiyla yeryiiziinde mevcut 6gelerin nokta koordinatlar
saptanir ve uydu goriintiileri Ulizerinde bu noktalarin ayriml
yansimalarmin sayisal verileri belirlenir.

Yukaridaki anlatimlar dogrultusunda yapilan bu ¢alisma, Ege
bolgesi dogal ekosisteminin iiretkenligi yaninda, meteorolojik dgelerin
de uygunlugu sonucu ekonomik olarak bir¢ok tarimsal {iriiniin
tiretimine olanak veren kimi ayrimli toprak taksonomik birimlerinin
uzaktan algilama teknigi (uydu goriintiileri) ve spektroradyometrik
6l¢iimlerle belirlenmesi temeline dayanur.
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Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini; kuzeyde Balikesir ilinden, giineyde
Akdeniz ile sinir olusturan Dalaman (Mugla) ilgesine kadar devam
eden kiy1 seridi boyunca dagilim gosteren Rhodoxeralf, Haprendoll ve
Xerofluvent biiyiik toprak gruplari ile bu alana ait Landsat-5, Landsat-7
uydu goriintiileri olusturmaktadir (Cizelge 1). Topraga ait giines
1sinlarinin yansima verileri, elektromanyetik spektrumun dort ayrimli
bant araliginda ve Landsat-5 TM uydusu algilama diizenekleri ile aym
siir verilerine sahip mercek ve filtre takili bir el spektroradyometresi
(Exotech  Model 100BX)  kullanilarak  belirlenmistir.  El
spektroradyometresi okuma degerlerinin kalibrasyonu i¢in BaSOy ile
kaplanmisg bir levha kullanilirken, test alanlarinin uydu goriintiisii
tizerinde nokta koordinatlarin1 saptamak amaciyla GPS (Global
Position System-Yer Konumlandirma Sistemi) ve toprak renginin
ortaya konulmasinda Munsell renk kart1 kullanilmistir.

Cizelge 1. Arazide kullanim amaciyla satin alman uydularin goriintii 6zellikleri

Path / Row Cekim Tarihleri Uydu
23/05/2000 Landsat5 TM
03/08/2000 Landsat 7 ETM
180/33 18/05/2001 Landsat 7 ETM
06/08/2001 Landsat 7 ETM
24/07/2002 Landsat 7 ETM
23/05/2000 Landsat5 T™M
03/08/2000 Landsat 7 ETM
180/34 18/05/2001 Landsat 7 ETM
06/08/2001 Landsat 7 ETM
24/07/2002 Landsat 7 ETM
22/05/2000 Landsat 7 ETM
10/08/2000 Landsat 7 ETM
181/33 01/05/2001 Landsat5 T™™
05/08/2001 Landsat5 TM
16/08/2002 Landsat 7 ETM

Toprak taksonomik gruplarinin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan bu aragtirma yontem baglaminda 4 asamada tamamlanmustir.
Birinci asama; 1/100.000 olcekli topografik haritalardan koordinat
bilgileri, yiikseklik, yol, yerlesim alani, akarsu, gol ve barajlar ile Ege
denizine kiyisi olan illerin kiy1 ¢izgileri, ilge sinirlari, ayrintili yol ve
kdy yerlesim alanlar1 “vb. &geler sayisallastirilarak altlik harita
olusturuldu. Ayriml jeolojik yapilanma ve siire¢lerine bagimli olarak,
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ana Ozdek, tasimim ve birikim kosullar1 yaninda iklim, arazinin
topografik konumu, biyolojik ¢esitlilik, zaman vb. diger toprak olusum
Ogelerine de bagimli olarak Ege yoresinde dagilim gosteren
Rhodoxeralf, Haprendoll ve Xerofluvent biiyiikk toprak gruplar
belirlenerek 104 adet test alani secildi (Sekil 1) ve spektroradyometre
okuma degerlerinin kalibrasyonu i¢in BaSQOy4 ile kaplanmis bir levha
kullanildi.
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Sekil 1. Cografi bilgi sistemi kurallarina gore olusturulan sayisal altlik harita iizerinde
belirlenen test alanlariin dagilimi

fkinci asama; 2000 yili Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil,
2001 yili May1s, Haziran, Temmuz, Agustos ile 2002 yili Temmuz ve
Agustos aylarinda araziye gidilerek belirlenen 104 test noktasinda
topraklarin ve BaSQOy ile kaplanmis kalibrasyon levhasinin yansimalari
Landsat uydularinin 1., 2., 3. ve 4. bandlarina esdeger 450-520, 520-
600, 630-690, 760-900 nm dalga boylarinda, yerden 1 m ytikseklikte ve
15° ‘lik aciyla spektroradyometre kullanilarak o6lgiildii ve GPS
yardimiyla dlgiimlerin yapildigi noktalarin koordinatlar1 derece, dakika,
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saniye olarak belirlendi. Ayrica topraklarin kimi fiziksel- kimyasal
Ozelliklerini ortaya koymak amaciyla 6l¢iim yapilan noktalardan toprak
ornekleri alind1 ve nemli-islak kosullarda topraklarin rengi Munsell
renk kart1 kullanilarak belirlendi.

Ugiincii asamada; yeryiizii 6gelerinin uydularca algilanmalar
stirecinde ortaya ¢ikan goriintii uzamasi, siiriiklenmesi vb. bagl olarak
her kosesinde tekdiize bir dlgege sahip olmamasi ve kuzey yoniiniin
gergek kuzeyden uzaklagsmis olarak algilanmasi nedeniyle bir diizeltme
islemi (rektifikasyon) yapildi.

Arastirmada, toprak baz alinarak "Gaussian" zenginlestirme
yontemi ile biitiin test alanlarinda her bir test alani icin, test alam
icindeki pikseller bilgisayara tanitilarak histogramlar olusturuldu.
Zenginlestirme iglemi sonucunda ayrimli toprak taksonomik gruplari
uydu goriintlisii lizerinde daha belirgin sekle dontstiirildi (Sekil 2.
GPS kullanilarak saptanan 6l¢tim noktalarinin yerleri uydu goriintiisii
tizerine yerlestirildi ve uydu goriintiisiindeki Rhodoxeralf, Haprendoll
ve Xerofluvent biiylik toprak gruplarina ait piksel yansimalari sayisal
olarak belirlendi (Sekil 3).

Sekil 2. Soke ilgesi giineybati yoresinin zenginlestirilmis uydu goriintiisii
(2001 y1l1 Landsat-7 ETM)
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Sekil 3. Menemen ovast Xerofluvent bilyiik toprak grubuna ait bir pikselin yansima
degerleri (2001 y1l1 Landsat-7 ETM)

Dordiincli  asamada ise Rhodoxeralf, Haprendoll ve
Xerofluvent biiyiik toprak gruplara ait spektroradyometrik yansima
verileri laboratuvar analiz verileri ile, istatiksel veri analizi amacina
yonelik gelismis bir paket program olan SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) kullanilarak korelasyon analizi yapildi.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Uzaktan algilama teknigi kullanilarak ayrimli toprak
taksonomik birimlerinin yansima karakteristiklerinin belirlenmesi
lizerine gerceklestirilen bu c¢alismada, topraklarin arazi etiid ve
¢Oziimleme verilerine gore, Rhodoxeralf biiylik toprak grubunda;
toprak rengi, nemli toprakta 2.5 YR 6/5-5/5, 1slak toprakta 3/4-2/4, kum
kiimesinde %22.56-60.00, mil kiimesinde %12.72-41.00, kil kiimesinde
%11.44-37.28; toprak dokusu, kumlu tin, kumlu killi tin, tin, killi tin;
toprak tepkimesi (pH), 7.02-7.87 ve notr-hafif alkali; kire¢ (CaCO3)
9%0.77-2.93 ve az kiregli; suda ¢oziinebilir toplam tuz < 9%0.030-0.128
ve smif:0, ve bu sonuglara gore tuzsuz toprak; organik madde %1.05-
4.37 smirlan ile az-kuvvetli derecede humuslu, Haprendoll biiyiik
toprak grubunda, toprak rengi, nemli toprakta 10 YR 8/1-4/2, 1slak
toprakta 6/3-2/2, kum kiimesinde 9%33.56-66.40, mil kiimesinde
9%19.00-43.00, kil kiimesinde %11.44-42.44; toprak dokusu, kumlu tin,
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kumlu killi tin, tin, kil; toprak tepkimesi (pH), 7.03-7.73 sinirlarinda ve
notr-hafif alkali; kireg (CaCOs3) %7.31-28.10 igeriginde kiregli-gok
kiregli; suda ¢oziinebilir toplam tuz < %0.030-0.150 ve smnif:0 yani
tuzsuz toprak; organik madde %1.13-4.31 arasinda ve sonug¢ olarak
humusca fakir-kuvvetli derecede humus smirlarinda, Xerofluvent
biiylik toprak grubunda ise, toprak rengi, nemli toprakta 10 YR 6/4-4/1,
1slak toprakta 6/1-3/1, kum kiimesinde %12.56-65.56, mil kiimesinde
%16.00-59.16, kil kiimesinde %7.44-44.44; ve bu baglamda toprak
dokusu, kumlu tin, kumlu killi tin, tin milli tin; toprak tepkimesi (pH),
6.80-7.97 smirlarinda ve nétr-orta alkali; kire¢ (CaCO3) %1.07-9.78 ve
az kirecli-kirecli; suda ¢oziinebilir toplam tuz < %0.030-0.197 ve
siif:0, sinif:1 yani tuzsuz-orta tuzlu toprak; organik madde %0.51-5.87
ve humusca fakir-kuvvetli derecede humus sinir verileri arasinda
dagilim gostermektedir.

Toprak dokusu her bir ayrimli biiyiik toprak grubu igerisinde
kum dokudan-kil dokuya, benzer sekilde toprak rengi de acik renkten
koyu renge dogru numaralandirilarak gergeklestirilen istatistiksel
analizlerde, her bir ayrimli biiylik toprak grubu kendi igerisinde
dokular1 duragan kalmak kosulu ile toprak kirec igerigi ile
spektroradyometrenin 1., 2., 3. ve 4. spektral bandlarinda %95-99
Oonem seviyesinde ve pozitif; organik madde ile spektroradyometrenin
1., 2., 3. ve 4. bandlarinda %95-99 6nem seviyesinde ve fakat negatif;
nemli iken saptanan toprak rengi ile spektroradyometrenin 1., 2., 3. ve
4. bandlarinda %95-99 O6nem seviyesinde ve negatif; 1slak iken
saptanan toprak rengi ile spektroradyometrenin 1., 2., 3. ve 4.
bandlarinda %95-99 6nem seviyelerinde negatif iliskiler saptanmustir.

Her bir biiyiik toprak grubunun kendi icerisindeki nemli (Sekil
4) ve 1slak (Sekil 5) olarak olgiilen spektroradyometrik yansima
verilerinin ortalamalar1 alindi ve en yiiksek yansimanin Haprendoll
biiylik toprak grubunda oldugu saptanmustir. Yiiksek yansima verileri,
Haprendollerin marn (miosen) ana Ozdekleri iizerinde olusum
gdstermesi, ana 6zdek parcalarinin tiim pedonda yiizeylistii ve yiizeyalti
toprak horizonlarinda bulunmasi ve kire¢ taneciklerinin yansimay1
yiikselten bir etkiye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
baglamda diger toprak gruplarima gore daha yiiksek organik madde
icermesine ragmen, agik renkli marn ana 6zdeginden dolayr yansima
verileri Xerofluvent ve Rhodoxeralf biiyiik toprak gruplarina gére daha
yiiksek verilerde belirlenmistir.
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Sekil 4. Nemli toprakta Rhodoxeralf, Haprendoll ve Xerofluvent biiyiikk toprak
gruplarina ait ortalama spektroradyometrik yansima verileri
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Sekil 5. Islak toprakta Rhodoxeralf, Haprendoll ve Xerofluvent biiyiik toprak
gruplarina ait ortalama spektroradyometrik yansima verileri

Toprak rengi, topraklarin kimyasal Ozellikleri ve mineral
bilesimleri yaninda 0&zellikle organik madde cesitliligi ve niceligi
tarafindan 6nemli Olclide etkilenmektedir. Topraklardaki yansimalar
lizerine, ylizey topraginin rengi yaninda, kimi diger toprak ozellikleri
arasinda da bir iliski bulunmus ve bu iligki spektral olarak saptanmistir.
Kondratyev ve ark. (1978), yaptiklar1 ¢alismada toprak renginin,
topragin kimyasal ve mineral bilesimi ile organik madde igerigince
belirlendigini, benzer renge sahip topraklarda bile rengin koyulugu-
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aciklig1 ve tondaki degisimlerinin spektral olarak ayirt edilebildigini ve
bu baglamda renk koyulastik¢a yansimanin azaldigini saptamislardir.

Topraklarin yiizey horizonlarindaki kire¢ igerigi yansimayi
etkilemektedir. Topraklarin igerdigi kire¢li mineraller nicel olarak
yogunlastikca topraklarda beyaz renk yogunlagsmasi s6z konusu
olacagindan topraklar tarafindan elektromanyetik enerjiye ait
radyometrik yansima da dogal olarak yogunlasacaktir. Temelde
karbonatli mineraller agik ve beyaz renklidirler ve sonugta da bu tip
mineraller, giines 1smnlarin1 yogun olarak yansitirlar. Topraklarin
kimyasal bilesiminin, topraktan yansiyan 1sik niceligini etkileyen,
onemli bir 6zellik oldugu belirlenirken (Stoner ve ark. 1980), Fitzgerald
(1972), topraklarin serbest demir oksitler ile kalsit minerallerini baskin
olarak igermelerinin bir sonucu olarak, ayrimli yansima sayisal
verilerine neden oldugunu, demirli mineralleri iceren topraklarin da
yogun kalsit minerallerini iceren topraklara goére 15181 daha fazla
absorbe edebildigini saptamustir.

Topragin yapisi, dokusu ve nem igerigi yansimayi Onemli
Olgiide etkilemektedir. Yapist iyi gelismis topraklarda, yapisi
gelisememis topraklara gore 1sinlar1 daha fazla dagitirlar. Stoner ve ark.
(1980), yapis1 iyi gelismemis veya yapisiz topraklarda yansiyan 1s18in,
iyl yapili topraklardan % 15-20 daha fazla oldugunu saptamislar ve
bunun nedeni olarak da, yapist gelismis topraklarda, dogal toprak
kiimeleri arasindaki bosluklarda 1s18in dagitilmasi yaninda bunun alt
toprak tabakalarima olan hareketi ile ilgili oldugunu belirtmislerdir.
Benzer sekilde, kil dokulu topraklarin su tutma sigalar1 ve organik
madde igerikleri daha fazladir ve sonugta elektromanyetik enerjiyi
yogun olarak sogururlar ve sonugta yansiyan enerji daha diisiik
nicelikte sekillenir.

Topraklarin kum igerigi arttikca, elektromanyetik yansima da
artmaktadir. Kumlarin tane ¢apinin biiytikliigli yaninda genelde de acik
renkli oldugu i¢in giinesten gelen elektromanyetik dalganin biiyiik
boliimiinii yansitirlar. Bu nedenle, kum dokulu topraklarin parlakliklar
diger doku cesitlerine gore daha yiiksektir. Orueta ve Ustin (1998),
Santa Monika Daglar1 (Kaliforniya) iizerinde olusan topraklarda
yaptiklar1 caligmalarda, toprakta bulunan kum niceliginin, spektral
yansimay1 énemli dl¢lide etkiledigini, toplam demir ve organik madde
igeriginin ise temel olarak spektral yansimayr etkilemedigini
belirtmislerdir.

Topraklarin igerdigi nem niceligi, hemen hemen tiim dalga
boylarindaki elektromanyetik yansimalarin azalmasina neden olur.
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Bunun nedeni, toprakta bagli suyun gelen 15181 dagitarak yansiyan 151k
niceligini azaltmasidir. Muller ve Decamps (2001), Fransa’ da 1993
yilindan beri, Spot uydu goriintiilerini kullanarak arazi kosullarinda
toprak nemi-yansima iligkileri arasinda bir model olusturmuslar ve
sonucta toprak nem igeriginin artmasiyla, elektromanyetik yansimanin
azaldigini saptamislardir.

Organik madde, topragin spektral O6zelliklerini etkileyen bir
toprak bilesimidir. Organik madde, topraklara koyu bir renk verirken,
topraklardaki igeriginin yogunlagmasi ile topragin su tutma sigasini
arttirir. Temelde topraklarda organik madde igerigi arttikga, topragin
elektromanyetik yansima oOzelligi buna kosut olarak azalmaktadir.
Hoffer ve Johannsen (1969), mineral topraklarda organik maddenin
ayrigsma derecesi ve niceliginin topraklarin yansima derecelerini 6nemli
Olclide etkiledigini; Baumgardner ve ark. (1970), organik madde
igeriginin %2’ den yogun oldugu konumlarda, organik maddenin giines
1sinlarinin yansima verileri tizerinde baskin bir rol oynadigini; Girard
(1989), topraklarda meydana gelen yansima verilerinin organik madde
niceliginin artigina kosut olarak azaldigini ortaya koymuslardir.

Spektroradyometre ile arazide dogrudan yapilan Ol¢limler
sadece topragin yansima verilerini gostermektedir. Ancak uydu
goriintiilerinde en kiigiik goriintii birimi olan piksel boyutundaki
algilama alan1 {lizerine toprak yaninda, bitki ¢esidi ve yogunlugu, arazi
egimi, jeolojik yap1 vb. arazi 6zellikleri de yansimaya katildigindan,
topragin yansima verileri olumsuz olarak etkilenmektedir.

Topraklar, lizerlerinde bitki ortiisii bulunmadigi veya ciplak
oldugu konumlarda, elektromanyetik dalgalarin dogrudan yansima
Ozelliklerini agik olarak gosterirler. Her ne kadar topraklarda, bitkiler
kadar belirgin yansima oOzellikleri yok ise de yukarida sozii edilen
toprak Ozelliklerinin arazi oOzellikleri ile birlikte yorumlanmasi
sonucunda kimi sonug bilgilerinin iiretilmesi olasidir.

Sonuc¢

Arazi ve laboratuvar ¢alismalar1 sonucu belirlenen ortalama
spektroradyometrik yansima verilerinin en yiiksekten en diisiige dogru
Haprendoll > Xerofluvent > Rhodoxeralf seklinde saptandi ve sonugcta
elektromanyetik enerjinin yeryiizii dogal toprak taksonomik birimleri
tarafindan yansitilmalar1 topraklarin dogal 6zelliklerinden olan topragin
rengi, kireg icerigi, dokusu, % nem ve organik madde igerigi ile iligkili
oldugu belirlendi.
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Yukaridaki sonuglar dogrultusunda, dogal kaynaklarin en
onemlilerinden birisi olan topraklarin saglikli ve siirdiiriilebilir sekilde
tasarimi ve kullanimi, bu dogal kaynagin sistemli bir sekilde uzaktan
algilama teknigi veya sayisal uydu verileri ile gozlenmesi, mevcut
verilerin yorumlanmasi ve sonugta da giincel modellerin olusturulmasi
ile miimkiin olacag1 yargisina varildi.

Ozet

Bu ¢alisma, yeryliziinde dagilim gosteren ayrimli toprak taksonomik
birimlerinin yansima degerlerine ait sayisal verilerin uydu goriintiileri kullanilarak
belirlenmesi amaciyla planlanmistir. Bu baglamda uzaktan algilama teknigi (uydu
goriintiileri) ve spektroradyometrik 6l¢iimlerle belirlenmis Rhodoxeralf, Haprendoll
ve Xerofluvent biiyiik toprak gruplarma ait yansima verileri ile kimi toprak
oOzellikleri, istatistiksel veri analiz yontemi olan SPSS kullanilarak, korelasyon
analizleri yapilmistir. Nemli ve 1slak kosullardaki spektroradyometrik yansima
verilerine gore topraklar Haprendoll > Xerofluvent > Rhodoxeralf seklinde
belirlenmigstir. Toprak taksonomik birimlerinin, spektroradyometrik yansima
verilerinin topraklarin dogal 6zelliklerinden olan topragin rengi, kire¢ icerigi, dokusu,
% nem niceligi, organik madde ile iliskili oldugu saptanmuistur.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan algilama, spektroradyometre, toprak taksonomik
birimi, SPSS.
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