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Amag: Arastirmada stereo foto yorum yontemiyle yapilan toprak etiid ve haritalama
calismalarn surecinde, ¢ok banth uydu gorintulerinden de yararlanma olanaginin
saglanmasi ve bu kazanimin toprak etlid ve haritalama calismalarina yapacagdi katki
dlizeyinin arastiriimasi amaclanmistir.

Materyal ve Metot: Calisma, iki ana bolimden olusmaktir. Birinci bélimde, geleneksel
toprak etlid ve haritalama calismalari, ikinci bélimde ise gerceklestirilen seri bazindaki
etid calismalarina birlestirilmis uydu goérintilerinin katkisinin arastiriimasi seklinde
gergeklestirilmistir.

Bulgular: Bu arastirma ile calisma alani icerisinde kalan topraklar seri bazinda tanimlanmis,
haritalanmigvetopraksiniflandirmasistemlerine goretaksonomiksinifinindabelirlenmesiyle
birlikte toprak etlid ve haritalama calismalari tamamlanmistir. Bu amacla, topraklarin
morfolojik 6zellikleri yani sira laboratuvarda belirlenen ve toprak siniflandirmada kriter
olarak kullanilan fiziksel ve kimyasal analizleri de yapilmistir. Topraklarin siniflandirmasi,
uluslararasi platformlarda kabul gormis ve glinimiizde tlkemizde de kullaniimakta olan
Toprak Taksonomisi siniflandirma sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Calismanin ikinci bolimUni  olusturulan uydu géruntilerinin  hava fotograflariyla
birlestirilmesinden sonra spektral agidan zenginlestirilmis goriintli ve bunun toprak ettid
ve haritalama c¢alismalarina olan katkilari arastirilmistir. Spektral agidan zayif kalan hava
fotograflarinin, birlestirme teknigi (fusion) uygulamasi sonucunda uydu gérintilerinden
kazanilan spektral zenginlik ile foto yorumlama asamasinda sinir belirleme dogruluk oranini
artirabilecek 6nemli 6zellikler kazandigi saptanmistir.

Sonug: Bu arastirma ile stereo ortamda toprak haritasi amacl yorum yapma calismalarinda
cok bantli goruntiileme tekniginin sagladigi verilerin katkisi arastinlmistir. Arastirmada
stereo hava fotograflari ile WW2 uydu goriintllerinden saglanan kizilotesi basta olmak
Uzere ¢ok bantli veriler “Fuse” teknigi ile birlestirilmis, olusturulan yeni stereo goériinti ile
toprak haritasi olusturma amagl yorumlama 6rneklenmistir.

ABSTRACT

Objective: In the research, it was aimed to investigate the possibility of utilizing multi-band satellite
images and the contribution level of this acquisition to soil survey and mapping studies during the soil
survey and mapping studies carried out by stereo-photo interpretation method.

Material and Method: The study consists of two main parts. In the first part, the traditional soil survey
and mapping studies were carried out, and in the second part, the investigation of the contribution of
satellite images combined to the series-based soil survey studies.

Results: With this research, the soil remaining in the study area was identified, mapped and soil survey
and mapping studies were completed with the determination of the taxonomic class according to the
soil classification systems. For this purpose, besides the morphological features of the soils, physical
and chemical analyzes determined in the laboratory and used as criteria in soil classification were also
concluded. The soils were classified according to the Soil Taxonomy system that has been accepted on
international platforms and also we use in our country.

After fusion the satellite images created in the second part of the study with aerial photographs, they
were enriched spectrally and their contribution to soil survey and mapping studies were investigated.
It determined that spectrally weak aerial photographs gain important features that could increase the
accuracy of border-drawing after fusion process with spectrally enhanced satellite images

Conclusion: In this study, the contribution of the data provided by the multi-band imaging technique
was investigated in the studies for stereo aerial photo interpretation for soil map. In the research,
multispectral data, especially infrared, obtained from the stereo aerial photographs and WV-2 satellite
images, were combined within the “Fuse” technique, and the interpretation for soil mapping was
exemplified with the new stereo image created.
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GiRIS

Topraklar yasamin temelini olusturan ve
onun devamlhgini saglayan en o6nemli dogal
varliklardan birisidir. Bu durum topraklarin akilci bir
sekilde kullanimi zorunlu kilmaktadir. Topraklarin
kullanim planlamalari ise ancak sahip olmus oldugu
ozelliklerin tam olarak ortaya konulmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Sirdurilebilir bir toprak yodnetimi
ancak topraklarin sahip olduklari bu 6zelliklere goére
gruplandirihp, bu baglamda uygun kullanimlarin
belirlenmesi ile saglanabilecektir.

Topraklarin siniflandiriimalarinda modern bilimde
topraklarin Olcllebilen ve gozlenebilen 6zellikleri
(morfolojik) g6z 6niine alinarak gerceklestirilmektedir.
Bu sekilde ortaya konmus siniflandirma sistemi,
morfometrik-genetik sistem olarak bilinmektedir
(Din¢ ve ark., 2001). Dinyada bircok ulke modern
ve uluslararasi siniflandirma sistemlerinden  biri
olan Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 1999)
siniflandirma sistemini kullanmaktadir. Bu baglamda,
topraklarin 6zelliklerinin belirlenmesive diizenlenmesi
amaciyla yapilan en temel calismalar etid ve
haritalama calismalari  olarak tanimlanmaktadir.
Boylece arazi kaynaklarinin dogru ve sirdurilebilir
kullanimini saglayacak olan farkh ozelliklere sahip
topraklarin yayilimlarini gdsteren toprak haritalari
olusturulabilmektedir (Dengiz ve ark., 2012).

Detayli toprak etlid ve haritalama ¢alismalarinda,
arazide sinirlarin  belirlenmesi  ve  kartografik
materyaller tGzerinde dogru bir sekilde ¢izilmesi yogun
bir zaman ve deneyim gerektiren bu baglamda da
maliyeti yukselten faktorlerdir (Senol ve ark., 2009).
Oysaki gliniimuzde gelisen yeni teknolojilere paralel
olarak, toprak haritalarinin olusturulmasinda uzaktan
algilama ve cografi bilgi sistemlerinin yogun olarak
kullanilmaya baglanmasi bu tir calismalarda buyuk
kolayliklar saglamaktadir. Hava fotograflari ile toprak
haritasi Uretme calismalari giderek yayginlasmistir.
DengizveYuksel (1998), Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisti ikizce Arastirma Ciftliginin, Gékmen ve
Yiiksel (1993), ise A.U.ZF. Kenan Evren Arastirma
Uygulama Ciftliginin detayh toprak etiid ve haritalama
calismalarini hava fotografi ile topografik haritalarin
birlikte kullanilmasi ile gerceklestirmislerdir. Her iki
calismada da seriler ve bu serilere ait fazlar, topografik
harita Uzerine aktarilarak temel toprak haritasi
olusturmustur.

Toprak haritalama  calismalarinda  uzaktan
algilama ve bu baglamda kullanilan uydular
elektromanyetik tayfin farkli araliklarinda, farkli

zaman, mekan ve spektral ¢ozindrliklere sahip

gorintiler saglamaktadirlar. Farkli kaynaklardan elde
edilen bu goruntilerden daha ¢ok bilgi saglayabilmek
amaci ile analog ve dijital goriinti birlestirme (image
fusion) teknikleri gelistiriimektedir. Uydulardan
farkh zamanlarda, farkli c¢o6zinurliklerde ve farkli
frekanslarda elde edilen sayisal verilerin birlestirilerek
yeni gorintl Uretilmesi, uzaktan algilama teknigi
kullanilarak obje belirlenmesi konusunda onemli bir
arac haline gelmistir. Ozellikle son 15 yil icerisinde uydu
gorintileri ve hava fotograflari beraber kullanilarak
gerceklestirilen toprak haritalama calismalarina agirlik
verilmistir (Nichol et al., 2006; Zhenhua et al., 2005;
Kosaka et al. 2005; Basayigit ve ark. 2004).

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma  6zdegini, Bakircay Havzasi bati
boéliminde bulunan, Bergama ve Dikili arasinda
yer alan Asagikiriklar ovasindaki yaklasik olarak 150
km?lik bir alani kaplayan araziler olusturmaktadir
(Sekil 1). Ayrica, calisma alanina ait WorldView-2 uydu
gorintisu, stereo hava fotograflari, 1/5.000 olcekli
kadastral paftalar ile 1/25.000 olcekli topografik,
toprak ve jeoloji haritalari temel kartografik materyal
olarak kullanilmistir (Sekil 2, 3).

Arastirmada hava fotograflarinin yorumu icin
stereo goruntu saglayan yazim ve donanimlardan (is
istasyonu) yararlanilmistir. Bu amacgla ¢ift monitorli ve
gelismis konfigirasyonlu is istasyonlarinda Workstation
(Intergraph) ve Microstation (Bentley) yazilimlari
kullaniimistir.

Topraga ve araziye ait egim, arazi sekli, fizyografya,
rolyef, bitki ortist, simdiki arazi kullanimi, tashlik,
kayalik, jeolojik ve jeomorfolojik vb. ozellikler arazi
etiidleri slirecinde saptanmistir.  Calisma alaninda
toplam 17 noktada toprak profil acilmis ve her bir
profilde topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir.

Arastirmada; toprak analizleri ve arazi calismalari
Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi
(UTAEM) ile beraber yiritilmistir (Ozden ve ark.,
2016).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi
Figure 1. Location map

Sekil 2. Calisma alanina ait WorldView-2 Uydu Goriintust
Figure 2. WorldView-2 satellite image of the studly area
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o

Sekil 3. Calisma alaninin stereo

hava fotograflar mozaigi

Figure 3. Stereo aerial photos mosaic of the studly area

Arastirmada stereo foto yorum yontemiyle yapilan
toprak etlid ve haritalama calismalar sirecinde,
¢ok bantli uydu gorintilerinden de yararlanma
olanagmin saglanmasi ve bu kazanimin toprak
etlid ve haritalama calismalarina yapacagi katki
diizeyinin arastinlmasi amaglanmistir. Bu amacla,
ortorektifikasyonlar yapilmis hava fotograflari, yiksek
spektral ve mekansal ¢ozinurlikli uydu gorintileri
ve bunlarin birlestirilerek yorumlama siirecinde sadece
fizyografik sekillenmelere degil, toprad olusturan
mineral dokunun yansima karakteristiklerinden de
yararlanilmasi ve toprak gruplarinin daha dogru bir
sekilde tahmin edilmesi amacglanmistir.

Calisma, iki ana bolimden olusmaktir. Birinci
bolimde, geleneksel toprak etiid ve haritalama
calismalari, ikinci boélimde ise seri bazindaki ettd
calismalarina  birlestirilmis  uydu  goérintilerinin
katkisinin arastirilmasi seklinde gerceklestirilmistir.

Birinci bolimde, oncelikle uydu goruntilerinin
islenmesi ve veri tabaninin cografi bir temele dayal
olarak olusturulabilmesiicin ihtiya¢c duyulan sayisal althk
harita Gretilmistir. Buamacla, Quickbird uydu gorintisa

ve bélgenin TAKBIS verilerinden yararlanilmistir. Ayrica,
farkli kurum/kuruluslardan calisma alanina ait temin
edilen jeolojik haritalari ile bolgeye ait sayisal yukseklik
verilerinin yaninda yardimci veri olarak 1/25.000 &lcekli
toprak haritalari kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan diger kartografik materyaller
olan sayisal hava-fotolari ile yiksek ¢oztntrlUkli uydu
gorintlleri de (WorldView-2) orto-rektifikasyon vb.
diizeltme islemleri tamamlanarak kullanima hazir hale
getirilmistir.

Kartografik materyallerin secilmesi ve yoruma
hazir hale getirilmesinden sonra, 0n arazi calismalari
ile calisma alanina ait yerylzl sekilleri ve fizyografik
birimler, toprak ana materyalleri, arazi kullanimi gibi
ozellikler belirlenerek arastirma alanin temel fizyografik
birimleri ile taslak toprak sinirlari birlikte belirlenmistir.
Bundan sonra, toprak serilerinin tanimlama yerlerinin
belirlenebilmesi icin yorum haritasi Uzerinde, her
bir farkh fizyografik Ginite veya her farkh toprak ana
materyalini iceren alanlar igin profil ¢ukuru acilacak
yerler saptanmistir.

ikinci arazi calismasinda ise, stereo ortamda foto
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yorum ile Uretilen toprak haritalar Uzerinde yerleri
belirlenen profil cukurlarinin agilmasi, seri tanimi
yapilabilmesi icin horizon tanimlamalari ve toprak
orneklerinin alinmasi islemleri genetik horizon esasina
gore gerceklestirilmistir (Sekil 4). Arazide topraklarin
morfolojik 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla dikkate
alinacak kriterler, 6rneklemeler ve siniflandirma igin
Soil Survey Staff (1993 ve 1999) kullaniimistir. Alinan
orneklerde topraklara ait temel fiziksel ve kimyasal

Sekil 4. Toprak profili tanimlama ¢alismalari

Figure 4. Soil profile description in fieldworks

Uclincii arazi calismasinda ise, farkli 6zelliklere
sahip topraklarin analiz sonuglari da dikkate alinarak
gerekli diizeltmeler yapilmis ve toprak seri sinirlarinin
ek profil ve burgu kontroli ile sinirlari kesinlestirilmistir.
Etid ve haritalama calismalarinda, temel haritalama
initesi olarak toprak serileri ve bunlarin énemli fazlari
kullanilmistir. Calismada toprak taksonomik haritasi;
topragin yapisal 6zelliklerini, fizyografik sekillerini, egim
derecelerini, Soil Taxonomy siniflandirma dizgesine
gore toprak sinifini, arazi kullanim yetenek siniflarini ve
alt siniflani icerecek sekilde olusturulmustur.

Projenin ikinci bolimiinde ise goruntilere ait
temel islemler ve foto yorumlama asamalar ile
ortorektifikasyonlari  yapilmis hava fotograflarina,
uydu goruntilerindeki  ylksek spektral 6zelligin
kazandirilmasi  ve  bu  6zelligin  topraklarnn
haritalanmasindaki katkilarinin arastiriimasi seklinde
ele alinmistir.

Uzaktan algilama ve foto yorumlama islemleri icin

Ozellikleri ortaya koyabilmek amaciyla, biinye
Bouyoucos (1951), % kireg (CaCO,), % organik madde, pH
ve elektriksel iletkenlik (Methods of Soil Analysis, 1982),
hacim agirhigi; Blake ve Hartge (1986), katyon degisim
kapasitesi ve degisebilir katyonlar (Kelley, 1951), toplam
azot, yarayish fosfor, yarayisl potasyum (Methods of
Soil Analysis, 1986) yontemlerine gore bitlin analizler
UTAEM laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

i

laboratuvar ortaminda sirasiyla gerceklestirilen islemler
asagidaki gibidir;

WV-2 uydu gorintileri, ilk arazi calismasindan
elde edilen yer kontrol noktalari (YKN) kullanilarak
ortorektifikasyon islemleri PCI Geomatica yazilimi
kullanilarak  gercgeklestirilmistir. ~ Ortorektifikasyonu
yapiimis WV-2 uydu goriintisinin MSS bantlari ile
stereo hava fotograflarinin, bdltinlestirme (Fuse)
islemi PCl, ENVI ve ERDAS yazilimlarinin ilgili modyilleri
kullanilarak  gerceklestirilmistir. Toprak haritalama
calismalarinda spektral gorintilerden kazanimin
hedeflendigi bu projenin, butlnlestirme islemi
uygulanmasi siirecinde spektral degerlerde orijinaline
gore sapmanin olmamasi bu projenin basarisi icin ¢cok
onemlidir. Spektral kazanimi en az sapmayi saglayan
yontemin basarisi, orijinal MSS gorintinin piksel
sayisal degerleri ile istatistiki olarak karsilastirilarak
belirlenmistir.

Glincel uydu gorintilerinden, farkli  toprak
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ozellikleri ile farkh spektral araliklardaki yansima
karakteristikleri arasindaki iliskinin belirlenebilmesi icin,
goruntl alim tarihiile uyumlu olarak gerceklestirilmistir.
Bu islem sonucunda Ornek noktalarinin bant
yansima degerleri ile topraklarin yansimayi etkiledigi
dusindlen toprak nemi, organik madde, kireg, kum,
kil, mil icerikleri, ylizey tashhgi vb 6zellikleri arasindaki
iliskiler  incelenmistir. ~ Gorlntllerin  birlestirilme

isleminden sonra yine laboratuvar ortaminda stereo
goruntileme sistemi ile toprak haritalama birimleri
yorumlanarak taslak toprak seri sinirlari cizilmistir. Bu
asamada, fizyografya ve spektral yansimalar birlikte
degerlendirilmis ve her bir seri icin en uygun toprak
profil inceleme noktalar belirlenerek arazi ¢alismalari
tamamlanmistir (Sekil 5).
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Figure 5. Flowchart

Calismada oncelikle arastirma alanina ait sayisal
yukseklik modeli olusturulmustur. Bu model, uydu
gorintilerinin  orto-rektifikasyon isleminin saglikli
gerceklesmesine olanak saglamistir. Arastirmada, izmir-
Bergama ilcesi arazilerinin bati bolimind iceren yiksek
¢6zunurliklu WorldView-2 uydusuna ait gortntuler ile
stereo hava fotograflari kullaniimistir. WorldView-2
uydusuna ait bu goriintilerde o6ncelikle ©6n islem
icerisinde radyometrik ve atmosferik duzeltmeler
yapilmis ve uydu goriintilerinin algilanmasi esnasinda
olusan atmosferik etkiler Image Analyst ve PCl
Geomatics gibi yazilimlar kullanilarak giderilmistir.

Topraklarin  6nemli bazi &zelliklerinin  ortaya

konulabilmesiicin uydu verisinin gériintir bdlgede mavi,
yesil, kirmizi ve yakin kizildtesi bantlari dikkate alinarak
uygun bant kompozitleri Uretilmistir. Bu baglamda,
calisma alani icin olusturulan fizyografik birimler
icerisinde yer alan topraklar detayl olarak incelenmistir.
Stereo 6zellikli ¢ekilen hava fotograflan U¢ boyutlu is
istasyonlarinda islenmistir. Uydu goriintileri ile stereo
hava fotograflari eslestirme islemleri tamamlanmistir.
Bu asamadan sonra farkli uzaktan algilama yazihimlari
(PCl Geomatics, ENVI, ERDAS Imagine) kullanilarak en
uygun gorintu birlestirme yontemi secilmis ve uydu
goriintuleri ile hava fotograflan butdnlestirilerek tek bir
gorlntu Uretimi basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.
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Boylece hava fotograflarina, uydu goériintilerindeki
spektral  ozellikler  aktarilarak  zenginlestirilmesi
saglanmistir.

Foto yorumlama asamasinda ise uydu goruntuleri,
hava fotograflari ve ikisinin birlestirilmesi sonucu
Uretilen yeni fotograflar ayri ayri incelenmis ve toprak
etlid ve haritalama ¢alismalarina katkilari arastirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirma ile calisma alani icerisinde kalan
topraklar seri bazinda tanimlanmis, haritalanmisg ve
toprak siniflandirma sistemlerine goére taksonomik
sinifinin  da belirlenmesiyle birlikte toprak etid
ve haritalama c¢ahsmalari  tamamlanmistir.  Bu
amacla, topraklarin morfolojik o&zellikleri yani sira
laboratuvarda belirlenen ve toprak siniflandirmada
kriter olarak kullanilan fiziksel ve kimyasal  analizleri
de sonuclandinimistir.  Topraklarin  siniflandirmasi,
uluslararasi platformlarda kabul gérmis ve glinimuizde
Ulkemizde de kullanilmakta olan Soil Taxonomy

pal ] 20000 FEEN00
L 1

siniflandirma sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Calismaninikinci temel bolimiini olusturulan uydu
gorintilerinin hava fotograflariyla birlestiriimesinden
sonra spektral acidan zenginlestirilmesi saglanmis ve
bunun toprak etlid ve haritalama calismalarina olan
katkilari arastinlmistir. Ozellikle spektral acidan zayif
kalan hava fotograflari bu teknik (fusion) sayesinde
yeni bir boyut kazanarak foto yorumlamada toprak
sinirlarinin kesinlestirilmesi ¢alismalarinda dogruluk
oranini artirabilecek bir 6zellik oldugu saptanmistir.

Calismada, Bakircay Havzasi bati bolimiinde yer
alan Asagikiriklar Ovasini iceren tarimsal arazilerin
yeniden  etldleri  gerceklestirilerek  degisimleri
belirlenmistir. Ozellikle drenaj projelerinden sonra islah
edilen bolgelerdeki degisimler dikkate alinarak calisma
sonucunda topraklarin yeni toprak siniflandirma
dizgesindeki taksonomik birimleri  belirlenmistir.
Arastirmanin  birinci  bolimi  diyebilecegimiz  bu
kisimda; dncedenyapilantemel topraketiidii calismalari
revize edilerek, arastirma alani toprak haritasi yeniden
olusturulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Arastirma alani toprak haritasi
Figure 6. Soil map of the studly area
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Ornekleme siireclerinde, arazi ve topraklara
ait egim, erozyon, arazi sekli, rolyef, arazi tipi, bitki
ortusl, simdiki arazi kullanimi, taghhk, kayalik, taban

suyu seviyesi gibi ozellikler arazi ettdleri slrecinde
belirlenmis ve detayli olarak incelenmistir (Cizelge
1,2).

Cizelge 1. Calisma alani toprak serileri
Table 1. Soil series of the study area

Seri adi

Seri simgesi

Ayaskent

Poyracik

Suleymanh

Karadere

Asagikiriklar

Ovacik

Cizelge 2. Calisma alani arazilerinin fizyografik birimleri, ana 6zdek ve toprak taksonomik birimleri
Table 2. Physiographic units, parent material and soil taxonomic units of study area

Arazi Tipi Arazi Sekli Ana Ozdek Alt Grup Seri Haritalama Birimi Faz
Ayaskent As2.Ad1 -
Poyracik Py4.Ad1 1 (blnye)
Taskin duzlGgu Altivial Typic Xerofluvent
Vadi Suleymanh Sy3.Ad1 2 (bunye)
Karadere Kd4.Ad1 -
Depresyonik alan Typic Haploxerert Asagikiriklar Ak4.Ad1 -
Etek Etek duzlGgu Koluvial Typic Xerorthent Ovacik Ov3.Bd2t2 1 (blnye)
Irmak yatagindan tasan su ve iceriginde jeolojik olusumuyla uyumlu oldugu belirlenmistir.

surlklenerek, dispers veya ¢6ziinmus sekilde tasinan
ogeler oncelikle irmak yatadi cevresindeki teraslari
olustururken, taskin ovalarda ise kum ve mil iriligindeki
taneler seklinde birikim g6stermislerdir.  Irmak
yatagindan uzaklastikca depresyonik-cukur (basin)
alanlarda kil iriligindeki taneler ile suda ¢ozlinebilir
tuzlarin olduk¢a yodgun bir dagilim gosterdikleri
belirlenmistir.

Ayaskent, Poyracik, Suleymanli ve Karadere
serisi topraklar vadi arazi tipi, taskin ovasi fizyografik
biriminde, diiz-dlize yakin egim iceren arazi sekli
Uzerinde, toprak olusumu icin yeterli zaman sireci
icermediginden A/C horizon siralamasi gosteren geng
topraklar olarak sekillenirken Entisol ordosu altinda
siniflandinlmiglardir. Bu topraklar 6zellikle Bakircay
irmaginin tasidigi materyallerle sekillenirken tabakal
bir yapi icermektedirler. Xeric toprak nem rejimine
sahip olmalarindan dolayi Soil Taxonomy siniflandirma
sistemine gore Typic Xerofluvent alt grubunda yer
aldiklarisaptanmistir.Bugrupaltindayeralantopraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ylizey topragindan
derinlere dogru benzer dagilim gostermektedir. Ancak
bazi horizonlarda belirlenen duzensiz dagilimlarin

Pedogenetik islevler zaman siirecinin az olmasindan
dolayl heniiz etkisini gdstermemistir. Ayni alt grupta
yer alan bu topraklar biinye farkliliklarindan dolayi farkli
toprak serilerinde yer almislardir (Cizelge 3).

Etek arazi tipi, etek dizligu arazi sekli ve hafif-
orta egimli arazilerde, egim ve gravitasyon etkisiyle
kisa mesafelerden tasinmis kolliviyum ana 6zdekleri
Uzerinde olusum gosteren, topraklari A/C horizon yapisi
iceren geng topraklar olarak tanimlanmislardir. Ovacik
serisi topraklar, horizon olusum &zelliklerine bagli olarak
Entisol sirasina, egimli arazi sekli ve yukar arazilerden
tasinmis O6zdekler lizerinde olustuklarindan ve Xeric
toprak nem rejimi icerdiklerinden Typic Xerorthent alt
grubu icerisinde siiflandiriimiglardir.

Asagikiriklar serisi topraklar blinyelerindeki yiiksek
kil iceriginden dolayr Vertisol ordosuna, bdlgenin
toprak nem rejimi 6zelliginden dolay Xerert alt grubu
ve Haploxerert biyiik toprak grubuna, yaz mevsiminde
ylzeyden derinlere dogru genis catlaklarin (20 cm'den
fazla) olmasi, ayrica profil icerisinde kayma ytizeylerinin
bulunasi nedeniyle Typic Haploxerert alt grubuna
yerlestirilmistir.

598



Stereo Foto Yorumlama Teknikleri ile Toprak Etiid ve Haritalama Galismalarinda Multispektral Verilerin Katkisi

Cizelge 3. Ayaskent toprak serisi topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
Table 3. Chemical and physical analysis results of Ayaskent soil series

. Derinlik Kum Kil Silt . EC CaCOs Org.M. Azot
Horizon Binye pH
(cm) (%) (%) (%) (dS/m) (%) (%) (%)
P14-Ap 0-15 6424 1576 20,00 SL 743 1,094 3,49 1,2 0,121
P14A2 15-35 6424 1576 20,00 SL 752 0,781 3,49 1,1 0,102
P14-C1 35-96 4424 17,04 3872 L 7,65 0,828 5,82 04 0,085
P14-C2 96-125 3224 23,04 4472 L 7,65 1,344 5,04 0,9 0,092
P15-Ap 0-15 6824 1504 16,72 SL 6,96 0,734 0,39 0,6 0,094
P15-A2 15-50 66,24 17,04 1672 SL 716 0,719 0,01 0,6 0,082
P15-C1 50-101 6024 19,04 20,72 SL 7,69 1,016 13,19 0,6 0,060
P15-C2 101-130 64,24 11,04 2472 SL 7,78 1,016 6,21 0,3 0,051
Horizon Derinlik P05 K>0 Degisebilir Katyonlar (me/100g) KDK ESP
(cm) (kg/da)  (kg/da) Na K Ca Mg me/100g

P14-Ap 0-15 16,20 162,50 023 1,11 2072 332 2538 0,91

P14A2 15-35 10,80 105,40 029 0,70 21,74 339 26,12 1,11

P14-C1 35-96 7,70 61,70 035 038 2961 470 3504 1,00

P14-C2 96-125 4,90 52,70 060 035 3094 631 38,20 1,57

P15-Ap 0-15 9,50 108,40 029 074 961 3,01 13,65 2,12

P15-A2 15-50 6,20 96,30 036 065 1208 356 16,65 2,16

P15-C1 50-101 3,60 51,20 049 032 2994 545 36,20 1,35

P15-C2 101-130 3,00 39,10 061 024 2269 747 31,01 1,97

Arastirmada, alti seri belirlenirken bunlar igin
toplamda 17 toprak profili acilmis ve her bir profilde
topraklarin morfolojik, fiziksel ve kimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Grup sinirlari toprak burgusu ile kontrol
edilerek kesinlestirilmistir.

Stereo hava fotograflari uzun yillardan beri toprak
etid ve haritalama c¢alismalarinda kullaniimaktadir.
Gelisen uydu teknolojileri ile birlikte uydu gorintileri
de bu alanda siklikla kullanilmaya baslanmistir. Ancak
bu iki ayri gorintinin birlestiriimesiyle olusturulan
yeni goriintllerle bugiline kadar hi¢ calisilmamistir.

Arastirmada, yuksek spektral ¢ozunirlige sahip
WorldView-2 uydusunun kamera yetenekleri icerisinde
0.40-0.45 su bandiile 0.45-0.51,0.51-0.58 ve 0.585-0.625
mikrometre araliginda toprak ozelliklerini ilgilendiren
spektralaraliklarindakaydedildigibantlaryeralmaktadir.
Bu 0Ozelligi ile WV-2 uydu goriintilerinin toprak etid
ve haritalama calismalarinda islerlikle kullanilabilecegi
distnllmustlir. Bu bantlarin  kullanildigi  komposit
gorintiler Uretilerek calisma alanindaki topraklarin
yansitma karakteristikleri belirlenmis ve bu yansima
degerlerini iceren bir katalog olusturulmustur.

Gelisen uyduteknolojisinin sagladigi gorintilerden
objelerin dogru olarak ayirt edilmesi icin ¢cok dnemli
ve stratejik dedere sahip bu verilerin elde edilmesi,
sadece toprak icin degil Urin desenleri icinde bir
model olabilecektir. Arastirmada, orto-rektifikasyonlari
yapilmig yiksek ¢ozunirlikli uydu goruntileri ile

hava fotograflarinin bitlinlestirilmesi ile birlikte, stereo
ortamda  fizyografya-yansitma  karakteristiklerinin
birlikte degerlendiriimesine olanak saglanmis ve toprak
sinirlarinin dogruluk orani artirilmistir.

Galismada, hava fotograflari, uydu gorintileri
ve butlnlestirilmis gorintiler karsilastirmali olarak
incelenmis ve toprak sinirlarinin belirlenmesindeki
katkilar arastirllmistir. Bu katkilarin arastirilmasi icin
secilen bolgelerde dogal nem diizeyinin bulunmasina
(sulama faaliyetlerinin olmamasina), topragi tamamen
orten bitki 6rtistinin olmamasina ve farkh fizyografik
birimler icerisinde olmasina dikkat edilmistir. Sekil 7; 8
ve 9'da U farkli goriinti Gizerinde karsilastirmali olarak
incelenen toprak Ozelliklerinde, birlestirme (fusion)
islemi uygulanan goriintilerin uydu gorintisinden
kaynaklanan spektral kazanimlarin toprak sinirlarini
belirlemede basarnli sonuclar verdigi saptanmistir.
Ozellikle hava fotograflarinda toprak sinirlarinin
ayriminin  yapilamadigi  durumlarda birlestirilmis
goruntdlerin katkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Sekil 7'de, secilen arazi kapsaminda bu g
gOruntinin yetenekleri incelendiginde, hava fotografi
Uzerinde belirtilen bolgede iki parsel arasinda herhangi
bir ayrim yapilabilecek farkliik goérilemezken,
uydu gorintusinde kismen belirlenebilmektedir.
Birlestirilmis  gorintt  ile  hem simir ayrimlarn
belirlenebilirken hem de stereo ortamda U¢ boyutlu
yorumlamalarin yapilabiliyor kabiliyette olmasi buyik
Onem tasimaktadir.
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B ) Uydu goriintiisii

o B
iy
.._d)-'n v

T

C ) Birlestirilmis goriintii |

sekil 7. Uc farkh gérintiiniin toprak sinirlarini belirlemedeki katkis
Figure 7. Contribution of three different images in determining soil boundaries

Sekil8'desecilenalanda hem havafotografindahem  olan spektral ¢6zinirlik kazanimlari sonucunda daha
de uydu goriintiistinde topraklardaki farkhhklar kismen  dogru bir foto yorumlama ve bu baglamda daha basaril
belirlenebilse de birlestirilmis goriintliide ylkseltilmis  bir sinir cizimi yapilabilmektedir.

. a it = A

[ B ) Uydu gériintiisii |

C ) Birlestirilmig goriintii

Sekil 8. Foto yorumlamada birlestirilmis goriintiilerin katkis
Figure 8. Contribution of fused images in photo interpretation
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Sekil 9'da, hava fotografinda ve uydu gériintiisiinde

birlestirilmis fotografta yiuksek dogruluk orani ile foto
yorumlama yapilabilmektedir.

B ) Uydu goriintiisii

C ) Birlestirilmis griintii

Sekil 9. Toprak 6zelliklerinin farkli goriinttlerde belirlenmesi
Figure 9. Determination of soil properties in different images

kismen farkhliklar belirlenebilmekle birlikte,
= B\
SONUC

Bu arastirma ile stereo ortamda toprak haritasi
amacl yorum yapma c¢alismalarinda c¢ok bantli
goruntileme tekniginin sagladigr verilerin  katkisi
arastirilmistir. Arastirmada stereo hava fotograflari
ile WW-2 uydu gorintllerinden saglanan kizil6tesi
basta olmak lizere ¢ok bantli veriler “Fusion” teknigi ile
birlestirilmis, olusturulan yeni stereo goriinti ile toprak
haritasi amacli yorumlama 6rneklenmistir. Arastirmada
pilot alan olarak karisik bunyeli toprak yapisina sahip
Bergama ilcesinin batisinda bulunan Asagikiriklar
ovasl ve cevresindeki araziler secilmistir. Arazilerde
toprak etlid ve haritalama ¢alismalari gerceklestirilerek
toplamda alti seri tanimlamasi yapilmis ve mevcut
toprak haritalarinin  detayli olarak giincellenmesi
saglanmistir. Uretilen yeni gériintiilerle stereo ortamda
fizyografya-yansitma karakteristiklerinin birlikte
degerlendirilerek seri dlizeyinde toprak haritalarinin
daha yuksek bir dogruluk orant ile yapilmasinda basarili
olacagi belirlenmistir.

Arastirma sonucu elde edilen veriler, farkli
bolgelerde vyapilabilecek benzer calismalarda da
kaynak olarak islerlikle kullanilabilecektir. Gelisen uydu
teknolojisinin sagladigi gorintilerden objelerin dogu
olarak ayirt edilmesi icin cok 6nemli ve stratejik degere
sahip bu verilerin Uretilmesi, sadece toprak i¢in degil
Urtin desenleri icinde bir model olabilecektir.

Detayl ve dogruluk orani yiiksek toprak haritalari,
basta parsel diuzeyinde arazi kullanim planlamalari,
tarla ici gelistirme projeleri, alt olcekli imar planlarina
althk olusturulmasi, tarim disi ettdler vb. islerlikle
kullanilabilecektir. Belirtilen bu calismalarda temel altlik
olmasi nedeniyle toprak haritalarinin hassasiyetinin
yukseltilmesi icin cok dnemli ve gerekli bir islemdir.
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ProjeleriKoordinasyon Birimitarafindan desteklenmistir.
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