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OZET

Topragin elektromanyetik enerjiyi yansitma derecesini en ¢ok etkileyen ozelligi renk ve nem icerigidir. Bunun yaninda mineral
kompozisyonu yansimay: etkileyen diger énemli ozelligidir. Toprak minerallerinden ornegin hematit (Fe203) topraga kirmizimsi
renk verirken, geotit (FeOOH) sart rengini, kalsit (CaCOz) ve kuvars a¢ik, humus ise koyu rengini vermektedir. Sonug olarak
topraklarin genetik koken aldiklart jeolojik materyal ve jeomorfolojik ozellikleri onlarin yansitma karakteristiklerinde etkili
olmaktadir. Topraklarin topografik konumlar: da yansima siddeti iizerine etkilidir. Diiz- diize yakin egimli araziler ile giinese
bakan ya da gélgede kalan egimli yiizeylerin tiim toprak ozelliklerinden bagimsiz olarak yansitma siddetlerinde farklilik vardir.
Bu arastirmada jeolojik ana materyali ve jeomorfolojik yapist bilinen ¢alisma alanindaki topraklarin fizyografik konumlar: ve
toprak ozelliklerine gore elektromanyetik enerjiyi yansitma davranislart incelenmistir. Arastirma benzer jeolojik yapiya sahip
Haymana (Ankara) ve Biinyan (Kayseri) ilgesi arazilerinde gerceklestivilmistir. Her iki ¢alisma alaminda da volkanik
materyallerin ve bunlarin yer yer orttiigii, killi-kiregli, ¢akilli ¢okellerden olusmugs gol tabani diizliikleri, bu diizliiklerdeki hafif
asinma ¢ukurluklar: (depresyonik alanlar) ve teraslart bulunmaktadir. Bu jeomorfolojik birimler iizerinde olusan topraklarin
boyut ve ¢esit bakimindan mineral kompozisyonunda farklhiliklar vardir. Arastirmada benzer jeomorfolojik birimler tizerinde
olugsmus topraklarmn iizerlerinde bitki ortiisii yok ya da ihmal edilebilecek diizeyde iken Landsat-8 ve Sentinel-2 goruntileri ile
yansitma karakteristikleri incelenmistir. Topraklarmn yansima karakteristikleri iki temel amag icin kullanilabilmektedir. Uriin
deseninin yiiksek dogruluk oraniyla belirlenebilmesi ve gelisiminin izlenebilmesi icin iizerinde bulundugu topragin yansutmaya
etkilerinin bilinmesi gerekmektedir. Ozellikle bitkilerin fenolojik evrelerinin baslarinda ya da toprag: értme oram diisiik iken
topragin piksel sayisal degerine etkisi yiiksek olabilmektedir. Bir diger énemli amag ise toprak haritalarimin yapilabilmesinde
cok bantli sensorler tarafindan kaydedilmis uydu goriintiilerinin kullanilabilmesidir. Bu aragtirmada, Orta Anadolu bélgesinde
farkli jeomorfolojik birimler icerisinde yer alan 184 adet test parseli secilmistir. Arastirma parsellerinin tizerinde yer aldigi gol
tabam diizliigi, lav diizligii, teras iistii diizliigii, yamag arazi, aliivyal araziler, etek araziler ve depresyonik alanlar olmak uzere
7 farkl: fizyografik birim iizerinde ¢aligilmistir.

Anahtar Sozcikler: toprak, yansiyan enerji, jeomorfoloji, Sentinel 2, Landsat 8

ABSTRACT

THE EFFECTS ON GEOLOGICAL AND GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS IN
SOIL REFLECTION VALUES

The most influential feature of the earth's electromagnetic energy reflectance properties are its color and moisture content. In
addition, mineral composition is another important feature that affects reflection values of surface soil. Geotite (FeOOH) gives
yellow color, calcite (CaCOs) and quartz are light and humus gives dark color, while the soil minerals such as hematite (Fe203)
give a reddish color to the soil. As a result, geological and geomorphological origins of the soil are effective in their reflection
characteristics. Topographic locations of lands also influence the reflection values. There is a difference in the reflectance values
of the flat surfaces, sunny side of sloppy areas and also shaded lands, regardless of the soil properties. In this study, the
electromagnetic energy reflection behaviors were investigated according to physiographic units and soil characteristics of the
study area where the geological parent material and geomorphological structure are known. The research was carried out on the
regions of Haymana (Ankara) and Biinyan (Kayseri) with similar geological structure. Both study sites have volcanic materials
and lacustrine flats of clayey-lime, pebbly sediments, where they are locally cover each other, eroded face, depressions
(depressive areas) and terraces in these plains. There are differences in mineral composition in terms of size and variety of soils
formed on these geomorphological units. In the study, electromagnetic energy reflectance characteristics of the soils was formed
on similar geomorphological units, were examined with Landsat-8 and Sentinel-2 images taken when the plant cover was absent
or negligible. The reflection characteristics of soils can be used for two main purposes. The first is to know the effect of reflecting
the soil on which the agricultural crop pattern can be determined with high accuracy and to monitor the improvement. Especially
at the beginning of the phenological stages of plants or when the rate of covering the soil is low, the effect on the digital value of
the soil can be high. Another important purpose is to be able to use satellite images that recorded by multi-band sensors to make
soil maps. In this study, 184 test plots of different geomorphological units were selected in Central Anatolia. Seven different
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physiographic units have been studied, including lacustrine flats, lava basin, terrace surface, hillside lands, alluvial lands,
colluvial lands and depressions.

Keywords: soil, reflected energy, geomorphology, Sentinel 2, Landsat 8

1. GIRIS

Ciplak toprak yansima degerleri topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden (renk, biinye, organik madde, nem,
kire¢ igerigi, mineral bileseni vb.) etkilenmektedir. Anakayanin ayrigmasiyla olusan topraklarin yaklasik %45i
inorganik mineral madde, geriye kalan bolimi ise organik madde (~%1-3), toprak suyu ve gazdir. Yansimay1
etkileyen en 6nemli toprak Ozellikleri, toprak nem igerigi, tekstiirii, stiiriiktiirii ve demir oksit igerigidir (Hoffer,
1978; Stoner ve Baumgardner, 1981). Bu faktorler birbiriyle iliskilidir ve topragin spektral yansimasi, bu faktérlerin
kombinasyonunun kiimiilatif bir 6zelligidir (Baumgardner vd., 1986; Irons, Weismiller ve Peterson, 1989).

Her bir fizyografik birimin olusumundaki farkliliklar beraberinde farkli toprak 6zelliklerinin de olugmasina neden
olmaktadir. Topografyay1 olusturan tiim fizyografik birimler Uzerindeki topraklar i¢erdikleri mineraller bakimindan
bir butlnsellik gosterir(Shanwal vd., 1989). Topraklarin haritalanmas1 amaciyla uydu gorintilerinin
kullanilabilmesi igin, farkli topraklarin yansittiklart enerjinin dalga boylar1 ve siddetinin bilinmesi gerekmektedir.
Toprak rengi, nem ve mineral igerigine bagl olarak degisen yansitma karakteristikleri dikkate alinarak topraklarin
haritalanabilirligi incelenen bu arastirmada volkanik ve sediment kokenli jeolojik ana materyaller {izerinde olugmus
topraklar materyal olarak secilmistir. Bu amagcla, topraklarin hem renk hem de jeolojik ve jeomorfolojik birimlerinin
elektromanyetik enerjinin farkli dalga boylarin yansitilmasinda yaptig1 etkiler incelenmistir. Arastirma alani olarak
secilen Haymana (Ankara) ve Biinyan (Kayseri) ilgelerinin jeolojik yapisi yash cokeller iizerine gelisen
volkanizmaya bagli olarak yer yer egimli veya diize yakin topografik yapidaki lav akintilar1 gériilmistiir. Killi,
kiregli ev yer yer cakilli eski ¢okeller Uzerinde g6l tabani diizliikleri, bunlarin {izerinde hafif aginmig depresyonik
alanlar, teraslar, hafif tepelik alanlarda etek araziler ile daha dik egimli yamag fizyografik birimler yer almaktadir.
Tepelik araziler en yash teraslarin agmip seklinin degismesi ile olusmustur. Toprak renkleri Munsell renk kart1 ile
belirlenmistir. Aragtirmada farkli topraklarin ¢ok bantli yansima degerlerinin belirlenmesi icin ise her bir
jeomorfolojik birim smirlarmin 6rttiigii piksellerinin her bant igin ortalamalarimi hesaplayabilen AGROVISIO®®
yazilimi kullanilmistir.

2.UYGULAMA

Iki ayr ¢aligma alanina ait Landsat-8 ve Sentinel-2A uydu goriintiileri servis saglayici firmanin internet erisiminden
indirilmistir. Google Earth ortaminda yiikseklik ve egim degerleri gbz oniinde bulundurularak ¢alisma alanlarinin
fizyografik birimleri tahminlenmistir. Daha sonra yapilan arazi gdzlemleri ile bu birimler dogrulanmis ve detayl
¢izilmigtir. Calisma alanlarina ait alimnan uydu gorintilerinin tarihi, toprak yuzeyinde bitki 6rtiistiniin en az oldugu
donemler igerisinde segilmistir. Arazi gozlemleri ile de desteklenen 7 farkli fizyografik birimin (gol tabam diizliigi,
lav diizIiigi, teras tstii diizliigii, yamag arazi, aliivyal arazi, etek arazi ve depresyonik arazi) tizerinde en kiigligiinden
en genisine ~0.2 -20 hektar alana sahip 184 ayr1 test parselinin ortalama piksel sayisal degerleri belirlenmistir. Elde
edilen ortalama piksel sayisal degerleri fizyografik birimler detayinda karsilagtirilmistir.

2.1. Arastirma Alanlar

Calisma alani1 olarak Haymana ilgesinin glineydogusunda kalan Balgikhisar, Piarbasi, Bostanhdyiik, Kutluhan,
Altipiar ve Sazagasi kdylerini kapsayan yaklasik 150 bin dekarlik (14981,61 ha) bir alan ile Biinyan il¢esine baglh
Akmescit, Yiinoren, Karadayi, Elbasi, Kopriibasi ve Samagir kdylerinin i¢inde bulundugu yaklasik 290 bin dekarlik
(28988,10 ha) bir bagka alan secilmistir (Sekil 1).

Ankara ilinin 70 km kadar giineyinde yer alan Haymana ilgesi, yaklasik 1300 m rakima sahiptir. ilge topraklarmin
biylik ¢ogunlugunu Haymana Platosu olusturur(Wikipedia, 2018). Flis fasiyesinin (¢okel istif) hakim oldugu ilge
arazilerinde serpantin ve radyolarit serinin varlig1 s6z konusudur. Orta Anadolu masifi kenarinda orojenik hareketler
boyunca ¢okiintii meydana gelmistir. Orojenik hareketlerin devami, deniz diplerinin yiikselip algalmasi ile alg ve
diger organizmalar resifi i¢in gerekli sartlar1 saglamigtir(Lokman ve Lahn, 1983). Volkanik yigintilardan olusan
ilcedeki daglar, sarp sekilli ve kayaliktir. Bu daglar arasinda nispeten agik boyunlar ve derin vadiler vardir (Erol,
1961).
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Kayseri ilinin 40 km kadar kuzeydogusunda yer alan Biinyan ilgesi, yaklasik 1400 m rakima sahiptir. Daha ¢ok
kalker-tiif ve metrelerce kalinliktaki sert ve kiitlevi travertenlerden olusan Biinyan diizliigiinde sik olarak kalker
konkresyon, kalkerli kum-kil-gakil tabakalarina rastlanir (Izbirak, 1949).
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Sekil 1. Arastirma alanlarinin Tiirkiye’deki konumu.

Biinyan diizliigiiniin bir¢ok yerinde konglomera haline gelmis fluviatil-lakiistr, ¢cakil-kum Ortiisii yer almaktadir,
ayrica lav Ortiisii goriilmektedir (Sekil 2). Bu lav ortusu her yerde akarsularla yarilmus, vadiler daha alttaki
konglomera-cakil tabakasi i¢inde agilip geniglemislerdir (Izbirak, 1949).

Sekil 2. Biinyan ilgesi ¢alisma alanindan bir goriiniim.
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2.2. Fizyografik Birimlerin Belirlenmesi

Arazi gozlemleriyle tespit edilen fizyografik birimler, Google Earth ortaminda detaylandirilarak yeniden
diizenlenmistir. Sayisal yiikseklik modeli (DEM) ile de desteklenen 3 boyutlu uydu goriintileri ile dogruluk
arttirilmustir (Sekil 3).

Sekil 3. Biinyan ilgesi ¢aligma alanindaki farkli fizyografik birimleri(Ustte) ve DTEM Uzerine giydirilmis uydu
gorintileri(altta).

2.3. Yansima Degerlerinin Belirlenmesi

Arastirmada, ortalama sayisal piksel degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan goriintiilerin se¢iminde dikkat edilen
onemli iki 6zellik olmustur. Bunlardan birincisi, arastirmanin amaci toprak yansima degerlerine ulagmak oldugu igin
bitki drtiisiiniin olmadig1 ya da en az oldugu tarihlerdeki goriintiilerin segimidir. Ikincisi ise kesinlikle goriintii se¢im
tarihimizi sinirlandiran atmosfer kosullaridir. Bu ozelliklerden dolayi, bitki oOrtiistiniin en aza indigi, uydu
gortintiileri kalitesi agisindan bulutlulugun olmadig1 2017 Kasim ay1 Sentinel-2A ve Landsat-8 uydu gérintileri bu
aragtirma icin servis saglayici firma internet erisiminden indirilmistir. Indirilen Sentinel-2A ve Landsat-8 uydu
gorintilerinin ¢erceve tanim Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan Landsat-8 ve Sentinel-2A uydu gorintiilerinin konumsal bilgileri.

Path (landsat8) Row (landsat8) Tile  number | Orbit number (sentinel2)
(sentinel2)
Haymana 177 177/33 T36SVJ R064
Binyan 175 175/33 T36SYH R021 and R121
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Toplam 7 farkli fizyografik birimde yer alan 184 adet toprak birim sinirlar1 ArcGIS yazilimi kullanilarak gizilmistir.
Arazi gozlemleri ile yerinde incelenen toprak poligonlar1 farkli uydu gorintileri kullanilarak sinir diizeltmeleri
yapilmustir (Sekil 4). Uydu goriintiileri ile vektor verinin birlikte ¢alisildigt Agrovisio yazilimi ile test poligonlarinin
icinde kalan piksellerin ortalama sayisal degerleri (DN) hesaplanmistir.

Sekil 4. Farkli fizyografik birimlerdeki test alaninin kabartmali goriintli Uzerinde gosterimi (Google Earth).

Test alanlarinin biiyliik ¢ogunlugunu gol tabani diizlikkleri ve yamag araziler olusturmaktadir. Test alanlarinin
fizyografik birimlerce dagilimi Cizelge 2’de belirtilmistir.

Cizelge 2. Arastirmada segilen test parsellerinin fizyografik birimlere gore dagilimu.

TEST PARSEL
FiZYOGRAFIK BiRiM SAYISI
ALLUVYAL ARAZI 24
DEPRESYONIK ALAN 19
ETEK ARAZI 16
GOL TABANI DUZLUGU 53
TERAS 19
YAMAC ARAZI 43
LAV DUZLUGU 10

3. BULGULAR

Arastirma alani toprak yapisinda gézlemlenen renk farkliliklari, topraklarin mineral igerikleri ile hem dogrudan hem
de dolayli olarak iliskilidir. Bolgedeki magmatik kayaglar tizerinde olusan topraklarin ozellikle koken aldiklari
hematit, olivine ve piroksen minerallerine bagli olarak magnezyum, demir, mangan ve alanda bulunan diger mafit
minerallerin igeriklerine bagh olarak koyu renklidirler. Cokeller ise ¢ok agik renkli kiregli-Killi materyallerden
olusmustur. Yer yer ¢akillidirlar. Her iki jeolojik yap1 iizerinde olusan topraklarin kil icerigi yiiksek olabilmektedir.
Kil igeriklerine bagli olarak su tutma kapasiteleri fazla ve dolayisiyla renkleri daha koyu olabilmektedir. Ozellikle
g0l tabani diizliikklerindeki aginma ile olusan depresyonik (gukur) alanlarda hem organik madde hem de kil birikimi
olmustur. Topraklarda organik madde igerigi de kil gibi su tutma kapasitesi yiiksek materyaldir. Buna bagl olarak
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giines enerjisini absorbe etme oranlar1 diger topraklara gore yiiksek olmaktadir. Bu grup araziler, yiiksek nem
igerigine bagl olarak ¢ogu bolgede uydu gorintilerinin her bandinda diisiik piksel sayisal degerlerine (koyu renk)
sahip oldugu goriilmiistiir. GOl tabani teraslarinin diize yakin egimli iistleri aginma ve toprak iglemeye bagli olarak
cok acik renkli kirecli ana materyal parcalarinin yiizeye ¢iktig1 bolgeler olarak goriilmiistiir. Benzer sekilde
teraslarin yanal ylizeyleri (yamaglari) asinmaya bagli olarak nerdeyse topraksiz yiizey sekline gelmis, acgik renkli
Killi Kiregli ana materyalleri yiizeyde gozlenmistir. Ulkemizin bu 6zellikli jeolojik ve jeomorfolojik 6zellige sahip
bolgelerinde de gdl tabani teras ve yamaglarinda benzer seklide ¢cok acik renkli kiregli ve killi materyallerin yiizeyde
g6zlenmektedir. Bu yiizeylerin yaptig1 yansima degerlerinin tiim bantlarda en yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir.
Bu toprak ve jeolojik yapiya sahip yiizeylerin, Sentinel 2 ve Landsat 8 uydu gorintilerinin tim bantlarinda yapmis
olduklari yiiksek yansitma 6zellikleri, toprak haritalama amactyla kullanilabilecek 6énemli ipucu olarak goriilmiistiir.

Sekil 5. Gol taban1 diizliiklerinde ¢evresine gore koyu renkli depresyonik alanlarin gériiniimii.

Sekil 6. Arazi gézlemlerinde tespit edilmis kireg igerigi yiiksek acik renkli hafif egimli yamag arazi gérinim.

Topraktaki organik madde, toprak spektral dzellikleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Organik madde artiginin,
yansima siddetinde azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Organik madde, goriiniir, NIR ve SWIR bélgesi boyunca
topraklarin spektral yansimalarina etki etmektedir. Bircok arastirmaci, uzaktan algilama teknigi agisindan yogun
olarak organik maddeyi aragtirmigtir. Yansima ya da Sogurma ozellikleri organik madde igerigindeki yapisal
maddeler ile yakindan iligkilidir (Elvidge, 1990; Chen ve Inbar, 1994). Depresyonik alanlar ve lav dizlikleri daha
cok absorbsiyon ozellikleri ile ayirt edilebilmektedir. Topraklarin nemli oldugu bir diger jeomorfolojik birim ise
allivyal diizliikler olarak belirlenmistir. Bu topraklarin derelere bitigik tagkin diizlikleri fizyografik birimi seklinde
ve karisik mineral dokuya sahip olduklart goriilmiistiir. Kil icerikleri yiiksek olmamakla birlikte, bulunduklari en
diisiik kotlu arazi seviyesi ve suyoluna yakin olmasi nedeniyle nem igerikleri yiiksektir. Bu araziler tizerinde olusan
topraklarin, kirecli ana materyallerin yiizeyledigi bolgelere gore daha koyu renk ile ayirt edilebildigi gorilmiistiir.

Farkli fizyografik birimler iizerinde olusan topraklarin absorbe ya da yansitma ozellikleri mineral dokularina da
bagli olarak bazi bantlarda yiiksek oldugu saptanmistir. Ancak genel olarak bantlardaki artig ve azaliglar birbirleri ile
uyumludurlar (Sekil 7). Toprak haritalarinin olusturulmasinda jeolojik yap1 ve jeomorfolojik birimlerin ayirt
edilmesi olduk¢a dnemlidir. Jeolojik yapinin toprak olusumunu ve mineral 6zellikleri etkileyen temel bir etmen
oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda ayrigan materyallerin ya da olusan topragin birikmesi ya da taginmasi
(erozyon), toprak ig¢i su hareketlerinin olusmasina olanak veren 6zellik ise jeomorfolojik birimlerdir. Bu durum
topraklarin haritalanmasi ¢aligmalarinda jeolojik ve jeomorfolojik yapinin oncelikle ayirt edilmesi gerektigini
gostermektedir. Bu galigmada killi—kire¢li sediment kdkenli yapinin yiizeye ¢ikmasina neden olan egimli topografik
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yapisi erozyon nedeniyle tiim bantlarda yiiksek yansima siddetine sahip oldugu belirlenmistir. Strekli nemli ya da
diger fizyografik gruplara gore daha nemli olan aliivyal dizlikler, teras Ustu diizlikleri ve depresyonik fizyografik
yapiya sahip araziler ise digerlerine gore daha ¢ok absorbans 6zelliklerine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica bu
caligmada, bantlar arasi karsilagtirma yapmakta miimkiin olmustur. Ayn1 6zelliklere sahip olmasina ragmen ¢iplak
toprak yiizeylerinden, goriiniir bolge bantlarmin en diisik, SWIR bantlarin ise diger bantlara gore daha yiiksek
yansitilma degerlerine sahip oldugu gorilmiistiir. Bu durum, toprak haritasi ¢alismalarinda SWIR bantlarin
kullanilmasinin énemli oldugunu gostermektedir.

FARKLI FiZYOGRAFIK BiRIMLERDEKi TOPRAK
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Sekil 7. Sentinel 2 uydu goriintiisiinde farkl fizyografik birimlerdeki topraklarin yansima degerleri.

FARKLI FiZYOGRAFiK BiRiMLERDEKi TOPRAK
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Sekil 8. Landsat 8 uydu goriintiisiinde farkli fizyografik birimlerdeki topraklarin yansima degerleri.

Topraklarin renkleri Munsell renk kart1 ile nemli ve kuru olarak dl¢lilmiistiir. Munsell renk kartinda koyudan agik
renklere dogru artan sayisal degerler ile degisen bir hiyerarsi bulunmaktadir. Bu siralama ayni zamanda renk ile
doymuslugu da tanimlamaktadir. Arastirmada rengin koyulugunu dereceleyen sayisal tanimlamalar1 (value) dikkate
alinarak renk tonu siniflandirmasi yapilmistir. Buna gore 2 en koyu, 5 en agik renk tonlarini tanimlamugtir. Her bir
renk tonunun farkli dalga boyundaki elektromanyetik enerjinin yansitma 6zellikleri ve iligkileri istatistiksel olarak
incelenmistir. Munsell renk kartindaki her iki derece birlestirilerek toplamda 8 olan renk okumasi 4 grup altinda
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toplanarak incelenmistir. Her iki uydu goriintiisiinin sahip oldugu bantlarin toprak nemine karsi tepkileri
incelendiginde goriiniir bolge bantlarinin toprak nemine ve koyu rengine karsi absorbans yoniinde ¢ok duyarli
oldugu goriilmiistiir. Buna karsin, NIR ve SWIR bantlar1 olusturan enerjinin ise acik renk ve kuru toprak yiizeylere
sahip arazilerde yiiksek diizeyde yansitildig1 belirlenmistir (Sekil 9, 10).

Sonuglar incelendiginde, her bir fizyografik birimin birbirinden farkli ama her birinin de uydu bantlar1 agisindan
dogrusal bir degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Nemli renkleri Munsell renk karti ile belirlenen test alanindaki
topraklarin renginin agik olanlarmin yiiksek yansima karakteristiginde oldugu, koyu renkli olanlarin ise diisiik piksel
sayisal degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 9. Sentinel-2 uydu goruntisiinde farkli nemli toprak renklerine sahip olan topraklarin yansitma
karakteristikleri (Munsell renk kartina gore 2-5 arasinda koyudan agiga derecelendirilmistir.).

NEMLi TOPRAK RENGI
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Sekil 10. Landsat-8 uydu goriintiisiinde farkli nemli toprak renklerine sahip olan topraklarin yansitma
karakteristikleri (Munsell renk kartina gore 2-5 arasinda koyudan agiga derecelendirilmistir.).
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