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Ozet

Bu calisma, cesitli toprak ozellikleri ile ASTER uydu verisinin VNIR, SWIR ve TIR bantlarindan olan
vansima degerleri arasindaki iligkiyi belirlemek ve toprak haritalarinin hazirlanmasinda kullanilabilirligini
ortaya koymak amaciyla yapimistir. Bu amagla, farkl toprak tiplerinden 40 farkli noktadan toprak drnekleri
alimmigtir. Toprak orneklerinde pH, organik madde, tuz, kireg icerikleri ve tekstiir analizleri yapilmistir.
Ornekleme noktalarina ait koordinat degerleri ASTER verisi kullanilarak olusturulan gériintiiler iizerine
aktarilmis ve VNIR, SWIR ve TIR bolgede her bir koordinatin karsilik geldigi pikseli de iceren toplam 9
piksel icin ortalama yansima degerleri belirlenmistir. SAS paket yazilimi kullamlarak anilan toprak
ozellikleri ile yansima degerleri arasindaki iliski ortaya konulmustur. Son olarak, spektral yansima degerleri
ile yiiksek iligki bulunan toprak ézellikleri i¢in kontrollii siniflama yontemi ile toprak haritalart iiretilmis ve
karsuagtirimistir. Sonug olarak, toprak tipi dagilimi ile spektral yansima degerlerinin uyum gésterdigi
belirlenmistir. Ayrica, organik madde ile VNIR bolgede 1.,2. ve 3.bantlar, TIR bélgede 1.,2.,3.,4. ve
S.bantlar arasinda yiiksek iligki bulunmustur. Benzer olarak silt icerigi ile VNIR bolgede 1.,2.
bantlar ve SWIR bélgede 4.,5. banlart arasinda istatistik bir iliski bulunmustur.
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The relationships between the reflection values of TERRA-ASTER bands and

different soil properties for mapping

Abstract

The aim of this study was to determine the relationship between the soil properties and spectral
reflectance values obtained from VNIR, SWIR and TIR bands of ASTER-TERRA. For this purpose,
forty soil samples formed on different landscapes were collected. Soil parameters were analyzed for
pH, organic matter, total salinity, lime contents and particle sizes. Coordinates of these samples
were overlaid on ASTER data using ERDAS Imagine software. The spectral values of VNIR, SWIR
and TIR bands of ASTER-TERRA for total 9 pixel point neighboring to each sample were estimated.
To determine the relationship between spectral values and soil properties correlation analysis
techniques were developed using statistical software program SAS. Finally, the correlations fitted
to soil contents and their highly correlated spectral bands were used to produce maps using
supervised classification method showing soil properties. The results showed that there was a good
agreement between the spatial variability of soil types and soil properties. The highest correlation
coefficient values were found between organic matter and VNIR-Band 1,2,3 and TIR-Band
1,2,3,4,5. Similarly there was a high correlation between silty particle and VNIR-Band 1,2 and
SWIR Band 4,5
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Giris

Uydu teknolojilerindeki gelismeyle birlikte, uydulara yerlestirilen ¢esitli algilayicilar ile yeryiizii
objelerinin 6zelliklerini ve karakteristiklerini belirlemeye yonelik birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu
caligmalar igerisinde tarimsal uygulamalar da yerini almistir. Yiizey yansimalari, tarim i¢in gerekli
bilgilerin iiretiminde vazge¢ilmez araclar haline gelmistir (Aparicio et al.2000). Farkli bolgelerde
farkl1 dalga boylarindan olan bu yansimalar topraklarin sahip oldugu 6zellikler hakkinda bilgi
vermekte ve yogun olarak kullanilmaktadir (Lillesand and Kiefer 2000).

Toprak etiidleri biiro, arazi ve laboratuvar ¢alismalarini kapsamaktadir. Geleneksel metotlarla
yapilan etiid c¢alismalarinda c¢alismayr en zor kilan unsur, arazide toprak smirlarinin ayirt
edilmesidir. Uzaktan algilama teknikleri arazi ¢aligmalarinin uzun ve pahali olmasina neden olan
toprak smirlarinin belirlenmesi isini hayli kolaylagtirmistir (Ding ve Senol, 1997.) Topraklarin
spektral yansimalar1 farkli 6zelliklerine isaret etmektedir. Bu 6zellik uydu verileri ile toprak etiidleri
ve toprak haritalarinin hazirlanmasinda anahtar rol oynamaktadir. Uydu teknolojilerinin kullanim
gelisme ile detayli toprak haritalarinin hazirlanmasindaki bagar1 daha da artmis, LANDSAT MSS
verileri ile yapilan c¢alisma sonucu toprak seri sinirlarin1 % 93.3 dogrulukla saptanmistir (Ding ve
ark., 1994). LANDSAT TM kullanilarak unsupervised siniflama metodu ile yapilan ¢alismada seri
siirlart % 90 dogrulukla, egim, tashlik, tuzluluk, drenaj, iist toprak tekstiirii ve drenaj gibi
ozelliklerin farkliligin1 ifade eden toprak fazlart % 95 dogrulukla ayirt edilebildigi belirtilmistir
(Basayigit ve ark., 1999). SPOT, LANDSAT ve IRS gibi orta ¢oziintirlikkli (20-30 m) uydular
tarimsal uygulamalarda ¢oziimler i¢in ideal uydular olarak tanimlanmistir. Bu uydular kullanilarak
yapilan toprak etiid ve haritalama caligmalarinda ise en yaygin kullanilan bantlar VNIR ve SWIR
bolgede yer alanlar olmustur. Ancak son donemlerde spektroradyometrik ve spektroskopik
caligmalar topraklarin bir¢cok 6zelliginin TIR bolgelerde de belirlenebilecegini gdstermistir (Brown
ve ark. 2005).

Bu konuda yapilan ¢aligsmalarda, organik madde igeriklerinin belirlenmesinde 1720, 2180 and 2309
nm dalga boylarinin uygun oldugu (Sudduth and Hummel 1991, Shephered and Walsh 2002)
belirtilmis, bir ¢cok ¢alisma organik maddenin belirlenmesinde en hassas bolgenin (SWIR) bolge
olduguna kanit olmustur (Daniel et al., 2004). Bu bolgede organik maddedeki artigla yansima
degerleri arasinda ters iligkinin ise koyu renkli organik maddenin toprak rengi {izerine etkisinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Akdeniz Bolgesi-Arid topraklarinda kire¢ icerigi ile Landsat TM
uydusu 3., 5. ve 7. bantlar arasinda lineer bir iliski oldugu rapor edilmistir (Oztekin et al., 1999).

Bununla birlikte termal bantlarin ylizey 1sinmasma bagli veri saglamasi, toprakta yiizey 1sisini
etkileyen oOzelliklerin tahmininde uygulanabilir olabilecegine isaret etmektedir. Yiizey i1sinin
temelde topragin igerdigi su ile iligkili olmasina ragmen, toprakta nemin tutulmasinda tekstiir ve
organik madde iceriginin etkili olmas1 TIR bantlarinin bu 6zellikler yoniiyle kullanilabilecegini akla
getirmektedir.

ASTER algilayicisi, VNIR, SWIR ve TIR bolgelerde toplam 14 banttan veri almasi, toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasinda kullanilabilir nitelikte olmasin1 saglamaktadir.Bu
calisma ASTER uydu verileri ile toprak haritalarinin olusturulabilirligine 151k tutmak amaciyla
hazirlanmistir. Calismada cesitli bantlarin spektral yansimalar1 ile farkli toprak o6zellikleri
arasindaki iliskinin belirlenmesi ve toprak ozeliklerine ait konulu haritalarin olusturulabilirligine
151k tutmak amaglanmistir.
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Materyal ve metot

Calismada ASTER uydu verisi, daha 6nce ASTER verisi VNIR bantlar1 kullanilarak hazirlanmig
detayli temel toprak haritasi1 (Akgiil ve ark.,2002), 40 farkli noktadan alinmis yiizey topraklar1 ve bu
topraklarda yapilan analiz sonuglart kullanilmistir. Analiz sonuglari ile Ornekleme yapilan
noktalarin ASTER verisinin tiim bantlarindan olan yansimalar1 arasindaki iliskiye bakilmistir.
Calismada segilen toprak ozellikleri i¢in istatistik olarak Onemli bulunan bantlar kullanilarak
kontrollii smiflama yapilmis, siniflandirilmis goriintiiller 7x7 median filtre kullanilarak harita
poligonu haline getirilmis ve ornekleme noktalari, toprak haritasi1 ve siniflandirilmis goriinti st
iiste cakilarak kontrol edilmistir.

Uydu verisi

Cok bantli ASTER algilayicis1 1999 yilinda TERRA platformuna kurulmustur. Gortinebilir kizil
oOtesi, kisa dalga kizilotesi ve 1sisal kizilotesi bolgede toplam 14 bantta veri toplayan bu algilayict
0.52 ile 11.65 um spektral ¢oziiniirlige sahiptir.

Calismada 20 Ekim 2001 tarihili ASTER 3 AOI1 wverisi kullanilmistir. Verinin atmosferik
diizeltmesi veri saglayici tarafindan yapilmistir. Kullanilan verinin cografi diizeltmesi 1:25.000
Olcekli topografik harita ve arazide el GPS’i ile yapilan Ol¢iimlerle gerceklestirilmistir. Cografi
diizeltme, UTM sistemine gore yapilmis, WGS 84 kuzey projelemesi ve 36. zon kullanilmustir.
Dontistirmede polinominal esitlik kullanilmis, en yakin komsu metoduna gore piksellerin yeniden
dizilmesi saglanmistir. Cografi diizeltmede standart hata 15 m’yi gegmeyecek sekilde yapilmustir.

Calisma alam ve topraklar

Calisma alan, Isparta {li’nin 120 km dogusunda, Beysehir Géliiniin kuzeyinde 4.200.000-4.222000
kuzey ve 333.000-347.000 dogu (UTM) koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Caligma alaninda 11
farkli biiytik toprak gurubu bulunmaktadir. Alanda yer alan topraklar igerisinde en fazla orani %
55.7 ile Aliiviyaller olusturmaktadir. Aliiviyal topraklar ovanin ortasinda yer alan taban arazilerde
bulunmaktadir. Aluviyal topraklar1 % 21.4’liik bir oran ile koluviyaller izlenmekte ve bu iki toprak
gurubu caligma alanin 3/4’{inli olusturmaktadir. Koluviyal topraklar Aluviyal topraklara komsu,
ovayl dogu-bat1i yoOniinde cevreleyen yiikseltilerin eteklerinde yogunlasmistir. Bu iki toprak
gurubunun yaninda kestane rengi, kahverengi, kirecli kahverengi, kirecsiz kahverengi orman
topraklar, kire¢siz kirmizimsi kahverengi topraklar ve hidromorfik aluviyal topraklar ¢alisma
alaninda yer alan diger toprak gruplaridir. Sekil 1°de ¢aligma alanina ait ASTER goriintiisii ve
detayli temel toprak haritasina ait sinirlar verilmistir.

Calismada toprak ornekleri 2002 yili Agustos ayinda 40 farkli noktadan alinmis ve ylizey toprak
ornekleri kullanilmigtir. Bu 6rneklerde pH, organik madde (OM), tuz, kire¢ ve tekstiir analizleri
yapilmistir. pH analizi 1:1 toprak su karisiminda pH metre ile (Peech ve ark, 1947), organik madde
modifiye edilmis Walkey-Black metoduna gore (Walkley, 1947), tuz icerigi 1IN KCIl Coleman prop
kullanilarak okunan degerin doniistiirtilmesiyle, kire¢ icerigi Shiebler kalsimetresiyle (Allison ve
Modie, 1965) belirlenmistir. Tekstiir analizi hidrometre metoduna gore belirlenmistir (Bouycous,
1951).

Calisma alani topraklar1 pH degeri 7.9-8.6, organik madde icerigi % 1.0-8.9, tuz miktar1 % 0.01-0.1,
kireg igerigi % 1,0-33,0 arasinda degismektedir. Topraklar tekstiir yoniiyle ise % 17.4-65.0 arasinda
kil, % 23.7-60.6 arasinda silt ve % 12.4-57.6 kum i¢cermektedir.
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Sekil 1: Calisma alani ASTER verisi VNIR bélge 4.,2. ve 1. bant kombinasyonundan olusturulan
gortintii iizerine ¢akilmis ornekleme noktalar: ve alanin toprak sinirlart

Yansimalarin belirlenmesi ve uydu verisinin siniflandirilmasi

Ornekleme noktalarma ait koordinat degerleri el GPS’i ile belirlenmis, bu veriler ERDAS Imagine
yazilimi kullanilarak uydu verilerinden olusturulan goriintii {izerine aktarilmistir. Ornekleme
noktalarinin koordinat degerlerine karsilik gelen piksel ve bu piksele komsu 8 pikselin (SWIR
bolgede 4 piksel, TIR bolgede 1 piksel) aritmetik ortalamalar1 alinmig, VNIR bolgede 3 bant, SWIR
bolgede 6 bant ve TIR bolgede 5 bant olmak iizere toplam 14 banttan olan yansima degerleri
belirlenmistir. Bir sonraki asamada her bir 6rnekleme noktasi i¢in 14 farkli banttan belirlenen
ortalama yansima degerleri ile ayn1 noktadan 6rneklenen topraklarda yapilan pH, OM, tuz, kire¢ ve
tekstiir analiz sonuglar1 SAS istatistik programi kullanilarak korelasyon degerleri (r) belirlenmistir.
Son olarak ¢alismada secilen toprak ozellikleri ile istatistik agidan 6nemli oldugu belirlenen bantlar
kullanilarak kontrollii siniflama metodu ile uydu verileri siniflandirilmis ve o 6zellik icin toprak
haritast1  olusturulmustur. Siniflandirmada maximum likelihood metoduna kullanilmistir.
Smiflandirilmis goriintiiden olusturulan harita, kontrol noktalarinda belirlenen toprak 6zelliklerine
ait analiz sonuglar1 ve detayli temel toprak haritasi ARC GIS yazilimi kullanilarak {ist iiste
bindirilmis ve sonuglar karsilagtirilmigtir.

Bulgular

Yansima karakterleri ve toprak ozellikleri

Calisma sonucunda toprak oOzelliklerinden organik madde, pH, kire¢ icerigi ve silt icerigi ile
ASTER bantlar arasinda bir iliski bulunmus, kil ve kum igerigi ile tuz igerigi arasinda bir iliski
belirlenememistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Bantlar ve toprak ozellikleri arasindaki korelasyon degerleri

Bant pm Organik madde pH Tuz CaCoO; Kil Silt Kum

x 1 0.52-0.60 -0.33% -0.27 -0.11 0.03 -0.23 0.37* 0.01

E 2 0.63-0.69 -0.41%* -0.28 -0.17 0.04 -0.27 0.31%* 0.08
> 3 0.76-0.89 -0.35% -0.23 -0.16 0.01 -0.22 0.23 0.07
1 1.60-1.70 -0.12 -0.31* 0.19 0.31* -0.10 0.18 0.0002

2 2.145-2.185 -0.18 -0.29 0.07 0.24 -0.08 0.26 -0.05

E 3 2.185-2.225 -0.11 -0.25 0.13 0.28 -0.07 0.26 -0.06
5 4 2.235-2.295 -0.16 -0.29 0.06 0.10 -0.11 0.39% -0.09
5 2.295-2.365 -0.17 -0.31* 0.06 0.06 -0.12 0.37* -0.07

6 2.365-2.430 -0.24 -0.39* 0.04 0.26 -0.07 0.24 -0.05

1 8.125-8.475 -0.30% -0.02 -0.27 0.25 -0.01 -0.31* 0.16

o 2 8.475-8.825 -0.30* -0.09 -0.26 0.22 0.02 -0.38* 0.16

= 3 8.925-9.275 -0.33* -0.09 -0.26 0.25 -0.06 -0.42%* 0.26

4 10.25-10.95 -0.34%* 0.06 -0.24 0.06 -0.13 -0.30* 0.25

5 10.95-11.60 -0.39* -0.12 -0.30 0.17 -0.08 -0.39* 0.25

* bantla ozellikler arasinda onemli; ** bantla ozellikler arasinda cok 6nemli;

Topraklarin organik madde igerigi ile VNIR bolgede 1., 2. ve 3. bantlar ve TIR bolgede 1., 2., 3., 4.
ve 5. bantlar arasinda negative bir iliski belirlenmistir (Sekil-2). Buna gore, VNIR bolgede 1., 2. ve
3. bantlar i¢in belirlenen korelasyon degerleri sirasiyla; r=-0.33, -0.41 ve -0.35 bulunmustur. TIR
bolgede ise; 1., 2., 3., 4. ve 5. bantlar i¢in belirlenen korelasyon degerleri r=-0.30, -0.30, -0.33, -
0.34 ve -0.39 olarak bulunmustur. Organik madde icerigi ve istatistik olarak iligkinin 6nemli/gcok
onemli olarak bulundugu bantlardan olan yansima degerlerine ait grafik sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Organik madde icerikleri ve bantlardan olan yansima degerleri

Silt igerigi ile VNIR bolgede 1. ve 2. bantlar, SWIR bolgede 5., 6. bantlar ve TIR bolgede 1., 2., 3.,
4., 5. bantlar arasinda bir iliski belirlenmistir (Sekil-3). Bu bantlar i¢in belirlenen korelasyon
degerleri VNIR boélgede sirasiyla; r=0.37 ve 0.31, SWIR bélgede; r=0.39 ve 0.37, TIR bolgede ise;
r=-0.31, -0.38, -0.42, -0.30 ve -0.39 olarak belirlenmistir. Silt icerigi ve istatistik olarak iligkinin
onemli/¢cok 6nemli olarak bulundugu bantlardan olan yansima degerlerine ait grafik sekil 3°de
verilmigtir.
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Sekil 3. Silt icerigi ve bantlardan olan yansima degerleri

Calisma sonucunda toprak pH’s1 ile SWIR boélgede 1., 5. ve 6. bantlar arasinda, kire¢ igerigi ile
SWIR bolgede 1. bant arasinda bir iligki belirlenmistir.

Toprak haritas iiretimi

Calismada TIR bolgede gosterdigi yansimanin dikkate deger bulunan OM ve silt igerigi i¢in
haritalar tretilmistir. Harita iiretiminde, istatistik olarak iligkinin Onemli oldugu bantlardan r
degerleri en yiiksek olanlar kullanilmistir. Buna gére OM haritast i¢in TIR bolgede 3., 4. ve 5.
bantlar kullanilarak kontrollii siniflama yapilmis ve 6 farkli sinif ayirt edilmistir. Siniflandirmada
OM igerigi % 1-2, 2-4, 4-6, 6-7, 7-8 ve 8-9 olarak gruplanmistir. Kontrollii siniflandirma yapmak
icin referans olarak secilen pikseller, OM igerigi yoniiyle temsil edecegi grup i¢in ortalama degere
en yakin olan drnekleme noktasi se¢ilmistir. Smiflandirilmig goriintiiye gére OM dagilimi, 6rnek
noktalardaki OM igerigi ve toprak sinirlari sekil 4’de verilmistir.

Buna gore smiflandirilmig goriintiide OM igerigine gore ilk 3 simf kimi noktalarda birbiriyle
karismakta, son ii¢c smif ise daha belirgin olarak ayirt edilebilmektedir. Baska bir ifadeyle,
uygulanan metot ile topraklar OM % 6’dan fazla ve az seklinde ayirt edilebilmistir. Silt icerigine ait
harita liretmek i¢in TIR bélgede 2., 3. ve 5. bantlar kullanilmistir. Siniflandirmada % 20-30, %30-
40, %40-50 ve %50-60 olmak iizere 4 gurup olusturulmustur. Siniflandirilmig goriintii, drnekleme
noktalarindaki silt icerigi ve toprak sinirlar1 sekil 4’de verilmistir. Siniflandirilmis goriintiide silt
iceriginin 4 guruba ayirt edilmesi miimkiin olmustur. Ozellikle diisiik silt (%20-30) ve yiiksek silt
(% 50-60) silt igeren topraklar belirgin olarak ayirt edilebildigi belirlenebilmistir.

Sonug¢
Toprak 1sis1 i¢ faktorlerden toprak rengi, toprak tekstiirii ve su igerigi ile dogrudan iligkili
bulunmaktadir. Toprakta suyun tutulmasi ise OM ve kil icerigi ile iliskilidir.

ASTER-TIR bantlardan olan yansima bu faktdrlerin bir bileseninden kaynaklanmaktadir. Ancak bu
calismada OM ve silt icerigi onemli bulunmustur. OM igin bulunan sonug, hem OM’nin toprak
rengi tizerine etkisi hem de toprakta suyun tutulmasiyla iligkili goériinmektedir.
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Sekil 4. Siniflandirilmis gériintiilerden olusturulan organik madde ve silt haritalarinin ornekleme
noktalart ve toprak haritast ile karsilastirilmasi

Bu sonuglar literatiirlere uygunluk gostermistir. Silt iceriginin 6nemli ¢ikmasi ise dogrulayici
caligmalarin yapilmasini gerektirmektedir.

Onceki calismalardan farkli olarak, topraklarin icerdigi kil igerigi ve kire¢ oraninin ASTER VNIR
bantlarinda 6nemli ¢ikmamasi, yansima iizerine etkili bir faktdr olan toprak renginin istatistik
iliskilendirmede g6z 6nilinde bulundurulmamasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte, organik
maddedeki iliskinin ASTER SWIR bantlarinda da 6nemli ¢ikmamasi her uydu verisinin teknik
Ozellikleri ve alinma zamanina bagl olarak degerlendirilmesi gerekliligini diisiindiirmektedir.

Sonug olarak, topraklarin sahip olduklar1 o6zellikleri nedeniyle dinamik bir yapida olmasi,
hidrosferle komsu olmasi nedeniyle nem ve 1sidaki degisimden stirekli etkilenmesi, gosterdigi
yansimalarin mevsimlere ve hatta giinilin saatlerine gore farklilik géstermesi uydu verileri ile toprak
ozelliklerinin tek bagina belirlenmesinde standart bir lejant/kiitiiphane olusumunu zor kilmaktadir.

Her ne kadar bircok toprak ozelliginin ortak etkisi sonucu olusan farkli toprak tiplerinin ayirt
edilmesi ve simirlarinin belirlenmesinde ASTER-VNIR verilerinin kullanimi miimkiin olmakta ve
basariyla uygulanabilmekte ise de toprak oOzelliklerinin tek basma belirlenmesinde ve
haritalanmasinda verilerin her bir frame’nin, calisilacak bolge ve toprak o6zelligi icin bagimsiz
degerlendirilmesi ve arazi kontrolleri ile dogrulanmasi zorunlu olmaktadir.
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