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Dr. Ogr. Uyesi Abdullah VARLIK

Insan kaynakli  ekosistem sorunlari her gegen giin artmaktadir. Dogal ¢evrenin korunmasi ve
stirdiirtilebilirligi igin bir ok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalar arasinda en yaygin olanlardan topragin
islenebilirligi igerisindeki elementlerin 6l¢limii ve analizi yer almaktadir. Uzaktan algilama verilerinden
gelen dogruluk ise her gecen giin ¢esitli yontemlerle ulagilabilir verinin kiymetini arttirmaktadir. Verinin
islendigi yontemlerden bir tanesi de jeoistatiksel modellerdir. Uzaktan algilama verileri ve sahadan gelen
Olciilen toprak degerleri verisinin iglemesi ile gerceklestirilmistir. Fiziksel ol¢iimlerin yaninda yapilan
bir¢ok ¢alismada da gdzlemlenilmistir ki uzaktan algilama verilerinden gelen parlaklik degerleri okumasi
ile arazi hakkinda bilgi sahibi olabiliyoruz. Tarimin kalitesi topragin korunmasi ile dogrudan iliskilidir.
Son dénem ¢alismalarinda da tarima ve topraga yogun ilgi bulunmaktadir. Konya Karapiar bolgesinde
gerek jeolojik gerekse toprak analizi konusunda yogun g¢alisma alanidir. Bu ¢aligmalar yerel ve ulusal
boyuttadir. Alana yonelik koruma ve siirdiiriilebilirligini arttirmak igin gesitli calismalar ile ¢6ziim
aranmuistir.

Aragtirma konusu ve uygulanilmasi haritacilik jeoistatiksel teknigi analizleri ile hem konumsal hemde
teknik olarak oldukga taze bir ¢alisma alanidir. Bu ¢alismada jeoistatistiksel yontemler arasinda yer alan
kriging modellemesinin ger¢ek veriye yakinligina vurgu yapilmistir. Jeoistatiksel yontemlerle olusturulan
modeller sayesinde verinin ¢esitli analizlerle karsilagtirilmas: saglanmistir.

Bu calismada USGS’den elde edilen Landsat9 verisi indeksleri ve Ulusal Toprak Veri Tabani verileri
kullanilmistir. Landsat9 verisinden bitki ortiisii indeks haritasi, kil, demir, demiroksit haritalar1 tiretilerek
jeoistatistik metodu ile analiz edilmistir. Ulusal toprak veri tabanindan 1/25000’lik biiyiik toprak grubu
verileri yer aldi.

Veri analizi i¢in ArcGIS 10.8 programi kullanildi. Tiirkiye de Karapimar bolgesinde uzaktan algilama verisi
ve saha verisinin beraber kullanildigi jeoistatistiksel yontemlerle toprak element veri analizi yapildi.. En iyi
sonucu uzaktan algilama verileri ile kriging ordinary yonteminde R2= 0.4 sonucu ile tahminleme yapildi.
Yapilan ¢alismanin Toprak bilimi ve g¢esitli arazi yonetimi arastirmalari igin alt ¢alisma olarak kilavuz
niteligi tasimaktadir. Kolay ulagilabilir veri olan uzaktan algilama verileri ile zamandan ve maliyetten
kazang saglanarak diisiik hatali analizlerin yapilabilirligi dogrulanmstir.

Anahtar Kelimeler: cografi bilgi sistemleri, jeoistatistik, kriging, landsat
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Human-induced ecosystem problems are increasing day by day. Many studies are carried out for
the protection and sustainability of the natural environment. The most common of these studies include the
measurement and analysis of elements in the workability of soil. The accuracy of remote sensing data
increases the value of data that can be accessed through various methods every day. One of the methods by
which data is processed is geostatistical models. It was carried out by processing remote sensing data and
measured soil values data from the field. In addition to physical measurements, it has been observed in
many studies that we can obtain information about the land by reading the brightness values from remote
sensing data. The quality of agriculture is directly related to the protection of the soil.

There is also intense interest in agriculture and soil in recent studies. It is an area of intense study
in both geological and soil analysis in Konya Karapinar region. These studies are local and national.
Solutions have been sought through various studies to increase the protection and sustainability of the area.

It is a very fresh field of study, both spatially and technically, with its research subject and
application of cartography geostatistical technique analysis. In this study, the closeness of kriging modeling,
which is among the geostatistical methods, to real data is emphasized. Thanks to the models created by
geostatistical methods, the data was compared with various analyses. Landsat9 data indices obtained from
USGS and National Soil Database data were used in this study. Vegetation index map, clay, iron and iron
oxide maps were produced from Landsat9 data and analyzed with the geostatistical method. Slope map was
produced from SRTM. 1/25000 large soil group data were included from the national soil database.

ArcGIS 10.8 program was used for data analysis. Soil element data analysis was performed using
geostatistical methods using remote sensing data and field data together in the Karapinar region in Turkey.
The best result was estimated with remote sensing data and the kriging ordinary method with R2 = 0.4. The
study serves as a guide as a sub-study for soil science and various land management research. The feasibility
of low-error analyzes has been confirmed by saving time and cost with remote sensing data, which is easily
accessible data.

Keywords: geostatistics, kriging, geographic information
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Bias: Belirli bir bant i¢in bias degeri

LA: Radyans olarak hiicre degeri

QCAL: Sayisal(Digital Number) deger
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QCALMIN: Minimum kalibre edilmis piksel degeri
QCALMAX: Maksimum kalibre edilmis piksel degeri

ph: Boyutsuz gezegen yansimasi

LA: Spektral radyans (6nceki adimdan)

d: Astronomik birim cinsinden Diinya-Giines mesafesi
ESUNA: Ortalama glines ekzoatmosferik 1s1nim

0s: Gilines zenit agis1



Kisaltmalar

AKK: Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi
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AZT: Arazi Tipleri

BBK: Biinyeler ve Birimler

BTG: Biiyiik Toprak Gruplari

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

DBK: Drenaj — Biinye Kombinasyonu

DOS: Dark Object Subtraction (Koyu Nesne Cikarma)
DTABK: Drenaj — Tuz — Alkali Kombinasyonu

DTO: Diger Toprak Ozellikleri

EBDK: Egim — Biinye — Derinlik Kombinasyonu
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RMSE: Root Mean Square Error of Prediction
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1.GIRIS

Stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin 6nemi her gegcen giin artmaktadir. Bu
hedeflerde 17 madde ile siirdiiriilebilir calisma alanlarinin i¢erisinde dogrudan 11. madde
stirdiiriilebilir sehir ve yasam alanlari, 13. madde iklim eylemi 15. madde karasal yasam,
arazi yonetiminin Onemine dikkat c¢ekmektedir. Cevresel sorunlarda mekansal
degisimlerin degerlendirilmesinde, mevcut durum belirlenmesinde ve ¢oziim yaklagimi
icin jeoistatistik yontemlerden yaygin olarak faydalanilmaktadir. Ozellikle arazi
yonetiminde topragin  roliiniin  ekosistemsel roliine iligkin tespitlerin  ve
degerlendirmelerin silirecinde jeoistatistiksel yontemler toprak cesitliligini mekansal
olarak kolay bilgi ve iliskilendirilmis bilgiyi sunmaktadir. Arazi yonetiminde jeoistatistik
ve cografi bilgi sistemlerini kullanilarak bir cok makale i¢in calisma konusu olagelmistir.
Jeoistatistik toprak degiskenleri icin mekansal varyasyon iizerine ¢alisilirken cografi bilgi
sistemlerinden de destek alinmasi ile Konya Karapmar bdlgesi i¢in topragin
katekterizasyonu  kriging, IDW, co- kriging gibi uygulamalarla belirlenmeye

calisiimastir.



1.1.Tezin Amaci

Dogal ¢evrenin kaynaklariin siirdiiriilebilirligi, topragin islenebilirliginde yapilan
fiziksel Ol¢limlerin ve veri incelemelerinin yaninda toprak igerisindeki elementlerin
korunmasi ve takibi amaciyla Konya Karapinar bolgesindeki toprak bilesenlerinin veri
analizi yapilmistir. Bu kapsamda, uzaktan algilama verisinin ArcGIS programi analiz
islemleri dogrultusunda jeoistatiksel yontemler kullanilarak ¢alisma bolgesine ait toprak
bilesenleri haritalar1 iiretilmistir. Uretilen haritalar Landsat 9 uydu gériintiisii ve Tarim
Orman Bakanlig1 tarafindan Olglimleri sahada gerceklestirilen verilerden alinmustir.
Verilerin islenme siirecinde Landsat 9 verisi icin kil, demir, demiroksit, mineral
haritalarini raster formatta iiretilmistir. Saha 6l¢tim verileri i¢in toprak gruplar tizerinde
calistlmistir. Uretilen haritalar siirdiiriilebilir arazi kullamm planlamasinda gesitli
calismalar i¢in althk ve mevcut arazi kullaniminda rehber bilgiler icermeyi

hedeflenmistir.



1.2 Literatiir Taramasi

Jeoistatistik toprak degiskenleri i¢cin mekansal varyasyon iizerine ¢aligilirken
cografi bilgi sistemlerinden de destek alinmasi ile Konya Karapinar bolgesi i¢in topragin
katekterizasyonu  kriging, IDW, co- kriging gibi uygulamalarla belirlenmeye
calistlmistir. Dogal kaynaklar1 korumak ve siirdiiriilebilirligini saglamak giinliimiiz
problemlerindendir. Bu kaynaklarin ana unsurlarindan olan toprak igerigi ,su kalitesi ,
mevsimsel yagislar vb. problemin ¢6ziimil i¢in g¢aligmalar son zamanlarda farkli
tekniklerle artis gostermektedir. Bu ¢alismalar dogrultusunda Tiirkiye de gozlenmis aylik
yagis verileri ile jeoistatistiksel yontemler birlestirilerek mevsimsel yagislarin cografi
degisimleri incelenmis, birden fazla jeoistatiksel model uygulanmig haritasi tiretilmistir

(Hatice Citakoglu, 2017).

Benzer uygulama ile Eskisehir ilinde Porsuk Cay’inda ¢alisilmistir. Bu ¢alismaya
gore, Landsat TM verilerinin sadece SS, chla ve TLID gibi fiziksel su kalitesi
parametrelerinin degil, ayn1 zamanda Eskigehir'deki Porsuk Baraji rezervuarindaki NO3-
N gibi kimyasal bilesenlerinin de jeoistatistiksel olarak tahmin edilmesinde
kullanilabilecegi olusturulan modeller yapilan ¢alisma ile gosterilmistir. Devlet su isleri
personeli fiziksel oOlgiimlerin yaninda uzaktan algilama verilerinden ve parlaklik
degerinden faydalanilarak tamamlanmis yiiksek dogrulugu ispatlanmis alaninda 6zgiin

caligmalardandir (Bilge, 2003).

Su kalitesi konusunda yeralt1 sular1 tizerinde de haritacilik teknikleri uygulandigi
gbzlemlenilmistir. Su kalitesi bilgisi, uzun vadede hangi yonetim degisikliklerinin gerekli
oldugunu anlamak igin kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle, bu ¢alisma, yiiksek potansiyelli
kirlilige sahip alanlar1 yorumlamak i¢in ¢esitli mekansal modellerin ve veri
interpolasyonunun uygulanmasini arastirmak ve potansiyel riski degerlendirmeye yonelik
jeoistatistiksel yontemle mevcut izleme kuyularmin etkinligini degerlendirmek igin
uygulanmistir. Calisma sonucunda yeraltt suyu kalitesini degerlendirmis ve su
orneklerinin mekansal degisimini igme ve sulama amaglarina uygunluk ac¢isindan
haritalandirilmistir - (Bhunia, 2018). Iran sinirlar1 icerisinde uygulanan bu calisma,

Tiirkiye de CBS (cografi bilgi sistemleri) jeoistatiksel yontemleri Bucak havzasinda



calisilmigtir. Tirkiye’de sayisiz karstik arazi vardir. Bu alanlardan birisi de Burdur ili
bucak havzasidir. Bucak Havzasi’nda i¢ ve ylizeysel karstlasmanin ileri diizey gelistigi,
Bati Toros Karst alani igerisindedir. Isparta Bucak il¢esi igme suyu ihtiyacit bolge
icerisinde bulunan iki kaynak ile ovada acilmis olan sondaj kuyular1 yardimiyla
yeraltisuyundan karsilanmaktadir. Bu calismada Bucak havzasinin suyundaki sertligi
CBS ve jeoistatistik yontemleri kullanilarak haritalanmigtir(Soyaslan & Hepdeniz, 2020).
Yapilan c¢alismada, sertlik degerleri CBS ortaminda islenmis, Kriging interpolasyon

yontemi ile analiz islemi ve tematik haritalar tiretilmistir.

Yeryiiziiniin %29-30 kaplayan bitki ortiisii karasal iklimlerde (toprak- vejetasyon)
karbonun %75-90 arasin1 depolanmakta oldugu bilinmektedir(Foody, 1996) 21.yy uydu
teknolojileriyle cografi bilgi sistemleri isbirligi NBU (net birincil {iretim) yaygin bolgede
farkli arazi tipleri bitki Ortiileri i¢in belirleyici rol oynamakta oldugu bilinmektedir.
Ayrica gozlemlenilmistir ki, Konya Kapali Havzasi’nda bulunan arazi ortiileriyle ilgili
NBU degerleri tanimlayic istatistiki sonuglar incelendiginde NBU degerleri meralarda
cok fazla seviyede saga doniik , igne yaprakli ormanlarda ise orta diizeyde saga doniik ve

diger bolgelerde normale yakin bir dagilimi goriilebilmektedir(Basbozkurt Hakan, n.d.).

Gilinlimiiz diinyasinda, arazi kullanim uygulamalarindaki ve diger antropojenik
kaynaklardaki ani degisiklik nedeniyle, toprak biiyiik Olciide etkilenmistir (Mallik,
2022).Cografi bilgi sistemi (GIS) platformunda, jeoistatistiksel yaklasimlarin diger
yontemlere gore iistiin oldugu kanitlanan SOC'nin (soil organic carbon) haritalanmasi i¢in
birgok enterpolasyon teknigi varligi bilinmektedir. Jeoistatistiksel yaklagimlar, veri
setindeki rastgele varyasyonlar1 dikkate alir ve yiizeyi minimum hata ve daha iyi
dogrulukla tahmin etmek i¢in mekansal oto-korelasyonu kullanilir(Liu, 2014). Uzaktan
algilama ve topografik 6zelliklerin kolay kullanilabilirligi, toprak organik karbonun daha

etkili ve pratik tahminlerini sagladig1 gozlemlenmistir(Wang, 2018)

Konya bugday ambar1 yani tarim verimliligi yiiksek bir bolgedir. Toprak 6zellikleri
genellikle mekansal bagimlilik gosterir (Webster, 1985) Birbirine yakin numuneler,
birbirinden uzak numuneler ile karsilastirildiginda benzer 6zelliklere sahiptir. Tarimsal
ve dogal kaynaklari korumak ve asir1 giibre kullanimini 6nlemek i¢in, ¢alisma bdlgesinin

giiney kesiminde hassas giibreleme yonetimi ve kontrolii 6nerilmektedir. Gorliniise gore



kirpma sistemi, toprak ozelliklerinin mekansal degiskenligi tizerinde orta derecede bir

etkiye sahip oldugu gézlemlenmistir(Mousavifard, 2013).



2. JEOISTATISTIK

En faydali terimsel anlamu, jeoistatistik, 6rneklenmig saha verilerinin istatistiksel
analizi i¢in analitik bir aractir (Bolstad, 2002). Giiniimiizde, jeoistatistik sadece nokta
verilerini analiz etmek i¢in degil, ayn1 zamanda ¢esitli CBS veri kaynaklariyla birlikte
giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir: 6rnegin uzaktan algilanan verilerdeki uzamsal
cesitliligi aragtirmak, gorlintiilerdeki giiriiltiiyli 6l¢mek ve bunlarin filtrelenmesi (6rnegin
bosluklarin/eksik piksellerin doldurulmasi), DEM (yiikselti) iiretimini iyilestirmek ve
simiilasyonlar i¢in kullanildig1 bilinmektedir. Diggle ve Ribeiro Jr (2007) igin

jeoistatistigin ti¢ bilimsel amaci vardir(Hengl ,2007):
l. Model tahmini, yani model parametreleri hakkinda ¢ikarim;

. Tahmin, yani hedef degiskenin gdzlemlenmeyen degerleri hakkinda

¢ikarim;
[1l.  hipotez testi;

Model tahmini, temel analiz adimidir, bundan sonar hipotez testine odaklanilmasi
planlanilmaktadir.Genellikle calismalarda goériismiistiir ki {ic ama¢ da biirbiri ile

baglantilidir.

Jeoistatistik belirtildigi gibi, jeoistatistik, mekansal veya uzaysal olaylarla iliskili

degerleri analiz etmek ve tahmin etmek i¢in kullanilan bir istatistik sinifidir.

[k adim, hemen hemen her veriye dayali calismada oldugu gibi, verileri yakindan
incelemek olmustur. Bu, tipik olarak, veri kiimesinin sunabilecegi 6nemli 6zelliklerin net
bir sekilde gorsellestirilmesine olanak taniyan bir siniflandirma ve renk semasi kullanarak

veri kiimesini haritalanmasi ile baglamistir.

Ikinci asama, jeoistatistiksel modelin olusturulmasi olmustur. Bu siireg,
calismanin amagclarma (yani, modelin saglamas1 gereken bilgi tiirlerine) ve dahil edilecek
kadar 6nemli oldugu diisiiniilen veri kiimesinin 6zelliklerine bagli olarak birkag adimdan
olusur. Bu asamada, veri kiimesinin titiz bir arastirmasi sirasinda toplanan bilgiler ve
olgunun 6n bilgileri, modelin ne kadar karmasik oldugunu ve enterpolasyonlu degerlerin
ve belirsizlik 6l¢iilerinin ne kadar iyi olacagini belirler. Modelin olusturulmasi, ayr1 ayri

modellenen ve enterpolasyon siirecinin son adiminda geri eklenen uzamsal egilimleri



kaldirmak i¢in verilerin 6n islenmesini igerebilir. Ayrica, bir Gauss dagilimini daha
yakindan takip etmesi i¢in verilerin doniistiiriilmesini de gerekmemistir (baz1 yontemler
ve model ciktilart i¢in gereklidir). Modelleyici, tiim 6nemli 6zellikleri gostermek igin
yalnizca veri klimesine gilivenemez; goriinmeyenler, beklenen bir sonucu yansitacak
sekilde parametre degerleri ayarlanarak modele dahiledilir. Interpolasyonlu degerlerin ve
ilgili belirsizliklerin gercek fenomenin dogru temsilleri olmasi i¢in modelin miimkiin
oldugunca gerceke¢i olmasi onemlidir. Verileri 6n islemeye ek olarak, veri setindeki
uzamsal yapinin (uzaysal korelasyon) modellenmesi gerekir. Kriging gibi baz1 yontemler,
bunun semivariogram veya kovaryans fonksiyonlar1 kullanilarak agik¢a modellenmesini
gerektirir Modelin son bir bileseni arama stratejisidir. Bu, 6rneklenmemis bir konum igin

bir deger olusturmak iizere kag veri noktasinin kullanildigini tanimlamaktir.

Model tatmin edici bir sekilde olusturulduktan, ayarlandiktan ve ¢iktisi kontrol
edildikten sonra, sonuglar risk analizlerinde ve karar vermede kullanilabilir hale gelmistir.

Cizelge 1°de is akis1 6zetlenmistir.

Cizelge 1Jeoistatistik is akisi

4 L \ r . e
Verileri isleme ve Veri 6n
inceleme isleme(dontgtimler
f?ltrelel('ne) 3 ! Model mekansal
* ARCGIS yapilandirma
* USGS * ARCGIS
1 .GE J 1 ] \
. A . — g .
4 4 e
Tahminlerin Orneklenmemis Arama stratejisini
belirsizligini 6lciimleme degerleri tahminleme tanimlama
\ / \_ J \
[ ‘ [

Modelin tahminler ve
belirsizlikler igin makul
sonuglar verdigini
kontrolu

Bilgileri risk analizi ve
karar vermede
kullanmak



3. METODOLOJi

3.1. Cahsma Alani

Konya, i¢ Anadolu Platosu'nda (Tiirkiye) enlem: 37.8667 boylam: 32.5 37° 52" 0"
Kuzey, 32° 30" 0” Dogu ve yaklasik 1.000 m yiikseklikte yer almaktadir. Hollanda'dan
daha biiyiik 5.426.480 hektarlik bir alan1 (Tirkiye'nin toplam alaninin yaklasik %7's1)
kaplamaktadir. Konya kapali havzasinda saglanan bir tarim geliri, tahillardan (%9,2),
fasulyeden kaynaklanmaktadir. (%6,2) ve seker pancari (%8,5) dahil olmak iizere
endiistriyel iirlinlerdir. Yetersiz drenajin bir sonucu olarak, bolge topraklari, yeralt1 suyu
seviyesinin yiiksek olmasi, sulama ve karasal yar1 kurak 1liman iklim kosullarinin hakim
olmasi nedeniyle genellikle aliivyonlu ve tuzlu 6zelliklere sahiptir. Sekil 1°de ¢alisma

alan1 sinirlar1 gosterilmistir.

Eskil

Karatay

Karapinar

Eregli

N Gumra Adakae

A

Lejant
iice Sinin

D Karapinar lige Sinini

13,000 Meters
RE, Garmin, (c) OpenStreetMapontributors, and the GIS user community; National Geographic, Esri
min, HERE, UNEP-WCMC, USGS, NASA, ESA, METI, NRCAN, GEBCO, NOAA, increment P Corp.

Sekil 1Calisma Alani Konya Karapinar



3.1.1. Veri Toplama

Bu ¢alismada konya kapali havzasinin USGS (Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji
Arastirmalar1)) den gelen uzaktan algilama verisini ArcGIS yazilimi analizi ve
jeoistatiksel metodlar kullanilarak raster harita liretmeyi amaglamistir. Tiim ¢alisma
boyunca Gauss Kruger 3 derece projeksiyonlart ve WGS-84 (World Geodetic System
1984) datumu kullanimigtir (WGS_1984 UTM_Zone_36N).

Ayrica, analizde kullanilan Konya Kapali Havzasi'nin alanmi daraltmak ve
uzaktan algilama verisini kesmek i¢in OpenStreetMap verisinden faydalanilmistir.
USGS'den elde edilen verinin tarihi Agustos 2023'tlir. Bu tercih yaz aylarinda Konya
havzasinda bulutsuz bir donem olmasi nedeniyledir. Bulutsuzluk indirgeme calismalari,
bazi teknikler kullanilarak uygulanir. Bunlardan en yaygin olanlardan biri landsat tools

2.0’ dur. Bu gibi harici programlara ihtiyag¢ duyulmamasi i¢in agustos ay1 tercih

sebebidir..

Openstreetmap den edinilen veri .shp (shapefile) uzantili oldugu igin veri

Arcmap’de acildi. Bu igslem kisaca sekil 2 de gosterilmektedir.

- N N N N/ N
Tanimlandi . -
Veri ARCGIS 10.5 projeksiyon, Sall§.ma alani Veri J.e9|stat|kse.I e
. cografi olarak yer analiz islermleri Harita dretildi
acildi datum, kordinati
R tanimlandi uygulandi
ve Olcegi
A N N AN _/

Sekil 2:islem Semasi

3.1.2.Yararlanilan Programlar

Yazilim tercihi projede oldukca 6nemlidir. Bu ¢alismada oncelikle ARCMAP
10.8 yazilimini kullanimui tercih edilmistir.. Bu platformda kullanicilar, haritalama, veri
yayinlama, analiz, veri tabani yonetimi ve cografi bilgi paylagimi gibi sinirsiz islemleri
gerceklestirebilmektedir. ArcGIS Desktop, farkli kullanicilarin ihtiyaglarini kargilamak
icin Olgeklenebilir. ArcGIS Desktop yazilimi, ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe,
ArcScene, ArcToolbox ve Model Builder gibi uygulamalara ve arayiizlere sahiptir.(ESri,

2021). Projede ¢ogunlukla ARCMAP uygulamasi ile R+GIS+GE yani uzaktan algilama
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verisi (remote sensing)+ cografi bilgi sistemi (global navigation system )+ google

earth(.kml) ticliisti kullanilmistir. Sekil 3'te toprak analiz bilesenleri gdosterilmistir.

7~ N\
. R
\\, _//

///- - \\\
./ TOPRAK
. GE | © | ANALiZ |
.\ HARITASI /

\\\\ ) /,/ '
/)

GIS
\\ﬁ P /

Sekil 3 Toprak Analiz Bilesenleri

Google Earth, esas olarak uydu goriintiilerine dayali olarak Diinyanin 3B
temsilini olusturan bir bilgisayar programidir. Program, uydu gorlntiilerini, hava
fotograflarini ve CBS verilerini 3 boyutlu bir kiire tizerine bindirerek Diinya'nin haritasin
cikarmakta ve kullanicilarin sehirleri ve manzaralar1 ¢esitli acilardan goérmelerini
saglamaktadir. Calismada bazi veriler (.kml) formati ile buradaki platformdan alinmistir.

Ornegin ilge sinir verisi buradan alinmistir.

Cografi Bilgi Sistemi, kullanicilarin cografi verileri kullandigi, yonettigi ve
yayinladig: birincil platformdur. Bu platformda kullanicilar haritalama, veri yaymlama,
analiz, veri tabam1 yOnetimi ve cografi veri paylagimi gibi smirsiz islemleri

gerceklestirebilmektedir.

Uydu goriintiilerinin ilk islenmesi CBS yaziliminda gerceklestirilmistir. Sirasiyla
Ozetlemek gerekirse, katman y1gin1, Landsat 9 uydu goriintiileri band 5, band 4 ve band 3
ile olusturulmustur. Ciinkii istenen, dogru olmayan renklerle goriintiilenmeleridir. Dogru
olmayan renk kombinasyonu su sekildedir: tarim ekim alanlar1 kirmizi, ormanlar koyu
kirmizi, kentsel alanlar acik mavi, yollar beyaz ve sular siyahtir. Bu islemin amaci, alan
ayriminin kolaylastirilmasidir. Daha sonra, TOA radyasyonuna doniisiim ve Karanlik
Nesne islemleri gergeklestirilmistir. Bu islemler sirasiyla Landsat cihaziyla TOA
yansimasina  doniistirme ve ardindan  goriintiilerin  raster  (.tif) olarak

kaydedilmesidir.Windows i¢in Landsat Aracit (Landsat Tools), c¢oklu kanallardan
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parlaklik, yansima, sicaklik ve diger iiriinleri iiretmek i¢in raster hesaplayicilar igin
ifadeler tireten yazilimdir. Metadata (.MTL) Landsat araci ile agilir ve degerler otomatik
olarak goriintiilenir. Degerler Arcmap programina girilerek yansima degerleri her bir
band i¢in hesaplandi. Sekil 4’de Landsat Tools araci kullaniarak Landsat verisi yansima

degeri hesaplamasi ekrani gosterilmistir.

[1] Decode MTL.TXT File [2] Build Calculation Expression Parameter Calculation

? T I CA\USERSVASUS\DOWNLOADS\LCO9_L2SP_176034_20230823_20230825_02_TT\LCO9_L25P_176034_20230823_20230825_02_T1_MTLTXT

Select a Band/Channel to Process Software Being Used
@1 O+ o7 O (O Erdas Imagine
Q2 Os Os on
O3 O6 O9 ® QGIS and ArcGIS

QCal_B? = Raw pixel DN image downloaded from GLOVIS/Earth Explorer (as a GeoTIFF file)
RAD _B? = Radiance image (derived from the Raw pixel DN image)

Currently Selected Band = Band 1: 30m Coastal/Aerosol (0.435 - 0.451 microns)
Visit Earth Explorer

Landsat Bands Information RADIANCE Expression (to create a radiance image from the raw pixel DN image)
[ 001223 * Qcal BY) + -61,17722 | Copy to Clipboard

Q Visit UKSCIENCE.ORG

REFLECTANCE Expression Includes solar correction using Radians for Erdas/ESRI

‘ ((0,0000200 * Qcal_B1) + -0,100) / Cos(32.262299) * (3.141592 / 180) ‘ Copy to Clipboard
TEMPERATURE Expression Band 6 (Landsat 6 7) and Bands 10 11 (Landsat 8)

‘ N/A ‘ Copy to Clipboard

Quit

Sekil 4 Landsat Tools araci kullaniarak Landsat verisi yansima dederi hesaplamasi

3.1.3. Kullamlan Veriler

Bu ¢alismada kullanilan veriler uzaktan algilanan goriintiilerden, Konya Havzasi
icin 1/25.000 6lcekli Ulusal Toprak Veritabani ve yardimci verilerden olusmaktadir.
Caligma alan lizerinde LandSat 9 uydularindan elde edilen goriintiiler USGS Amerika
Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu'ndan toplanmistir; 2023-08-23'daki
LandSat 9 goriintiileri. USGS EROS Merkezi tarafindan saglanan standart Landsat 9
iriinleri, hem Operasyonel Arazi Goriintiileyici (OLI) hem de Termal Kizilotesi Sensor
(TIRS) tarafindan elde edilen multispektral goriintii verilerini temsil eden nicelenmis,
kalibre edilmis ve ol¢eklendirilmis dijital goriintillerden olusur. Bir goriintlii sahnesi,
1'den 11'e kadar olan bantlar i¢in 30 m uzaysal ¢oziiniirliige sahip on bir spektral banttan
olusur. Yeni bant 1 (ultra mavi) kiy1 ¢alismalart igindir. Pankromatik bant 8'in
¢ozlnlirliigli 15 m'dir. Termal bantlar 10 ve 11 daha dogru yilizey sicakliklart

saglanmasinda faydalidir ve 100 m ¢ziiniirliikte toplanir.



Cizelge 2Landsat9 Band Kombinasyonu(Landsat 9, n.d.)

12

Bant Numarasi Aciklama Dalgaboyu Coziiniirliik
Bant 1 Kiy1 / Aerosol 0,433 ila 0,453 um 30 metre
Band 2 GOortinir mavi 0,450 ila 0,515 um 30 metre
Bant 3 Gorlniir yesil 0,525 ila 0,600 um 30 metre
Bant 4 Gorunir kirmizi 0,630 ila 0,680 um 30 metre
Bant 5 Yakin kizilotesi 0,845 ila 0,885 um 30 metre
Bant 6 Kisa dalga boylu kizilétesi 1,56 ila 1,66 um 30 metre
Bant 7 Kisa dalga boylu kizilétesi 2,10 - 2,30 mm 60 metre
Bant 8 Pankromatik 0,50 ila 0,68 um 15 metre
Bant 9 Cirrus 1,36 ila 1,39 mm 30 metre
Bant 10 Uzun dalga boylu kizilétesi 10,3 -11,3 mm 100 metre
Bant 11 Uzun dalga boylu kizilétesi 11,5-12,5mm 100 metre

Bant kombinasyonlar1 arasinda dogal renk, renkli kizil6tesi, kisa dalga kizilotesi,

tarimsal, jeolojik, batimetrik, pankromatik, bitki ortiisii indeksi ve nem indeksi bulunur.

Cizelge2’de gosterilmistir. Bu kombinasyonlar jeoloji, tarim, bitki ortiisli izleme ve su

kalitesi izleme gibi alanlarda bilgi saglayan ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir.

USGS (Landsat 9)

NDVI

Kil Haritasi

Cizelge 3Veri Kaynaklari Tablosu

Veri Toplama

Ln Yl W A

Demiroksit Haritasi

Demir Haritasi

USGS (SRTM

1 /25 000 Olgekli Ulusal
Toprak Veri Tabani

Arazi Kullanim Haritas1

Biiytik Toprak Grubu ve
Toprak Ozellikleri
Kombinasyonu

Haritalar1

Bu ¢alismada kullanilan verilerin kaynaklari ile beraber USGS Landsat verilerinin

islenmesi ile olusan

NDVI, Kil Haritasi, Demiroksit haritasi ve Demir haritasidir.

USGS’den elde edilen ikinci veri yiikselti verisinden degerleri iiretilmistir. Tarim ve
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Orman Bakanligindan elde edilen verilerden biiyiik toprak grubu, Toprak o6zellikleri

alanina dair veriler edinilmistir. Veri Kaynaklar1 Cizelge 3’te gosterilmistir.
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3.2. Veri On Isleme
3.2.1. Karanhk Nesne Cikarma (The Dark Object Subtraction)

Koyu nesne ¢ikarma, her bantta en koyu piksel degerini arar. Karanlik nesnelerin
hi¢ 151k yansitmadigini varsayarsak, sifirdan biiyiik herhangi bir deger atmosferik
sacilmadan kaynaklanmalidir. Bu deger banttaki her pikselden ¢ikarilarak sagilma
ortadan kaldirilir. Bu basit teknik, multispektral verilerde pus diizeltmesi i¢in etkilidir

ancak hiperspektral veriler i¢in kullanilmamalidir.

Landsat 9'un elektromanyetik enerjisine gore bant bilesiminin onceki Landsat
sensorlerinden farkli oldugu, dolayisiyla yeni Landsat 9 sensoriiniin sagilma diizeltmesi
acisindan DOS  yonteminin  etkinligi hakkinda ¢ok az sey bilindigi
belirtilmektedir.(USGS, 2024)

Sekil 5Karanlik Nesne Cikarimi

3.2.2. Dijital Sayimin Yansimanin Déniistiiriilmesi
Landsat Tematik Haritalayici (TM) sensérii, yansiyan gilines enerjisini yakalar, bu
verileri 1s1maya doniistiiriir ve ardindan bu verileri, 8 bitlik bir dijital sayiya (DN)

dontistiirerek yeniden 6l¢eklendirir.

0 ve 255 DN degerleri, manuel olarak atmosferin iist kism1 (ToA) Yansimasina
dontistiiriilebilir, bu i¢in iki adimli bir igslem kullanilabilir. Baglangigta islem i¢in Band 1,
2,3, 4,5, 6, 7 siralanir. 11k adim, DN'leri parlaklik degerlerine doniistiirmektir. Ikinci

adim, parlaklik verilerini ToA yansimasina doniistiirmek olmustur.

USGS EROS Merkezi tarafindan saglanan standart Landsat 9 veri triinleri, hem
Operasyonel Arazi Goriintiileyici (OLI) hem de Termal Kizilotesi Sensor (TIRS)



15

tarafindan elde edilen multispektral goriintii verilerini temsil eden nicelenmis ve kalibre
edilmis dlcekli Dijital Sayilardan (DN) olusur. Uriinler 16 bit isaretsiz tamsay1 formatinda

edinilmistir.

3.2.3. Landsat 9 goriintiileri icin DN'nin TOA Yansimasina Doniistiiriilmesi

OLI bant verileri iiriin meta veri dosyasinda (MTL dosyasi) saglanan yansima
yeniden Olgeklendirme katsayilart kullanilarak TOA gezegensel yansimasina
doniistiiriilebilir. Asagidaki denklem, Landsat verileri i¢gin DN degerlerini TOA
yansimasina doniigtiirmek i¢in asagidaki sekilde kullanilir: pA" + MpQcal =Ap

Burada:

pLh' = TOA gezegen yansimasi, giines agisi diizeltmesi olmadan. pA' glines acis1 igin bir

diizeltme icermez
Mp = Meta verilerden banda 6zgii ¢arpimsal yeniden dl¢eklendirme faktorii
Ap = Meta verilerden banda 6zgii katki maddesi yeniden dl¢eklendirme faktorii

Qcal = Nicelestirilmis ve kalibre edilmis standart iiriin piksel degerleri (DN)

. i} . : : __pr

Giines agis1 diizeltmesi ile TOA yansimasi su sekilde hesaplanir: pA = cos(052)
pAr

sin(6SE)

Burada:

ph =TOA gezegen yansimasi

OSE = Yerel glines ylikselme agis1. Sahne merkezi glines yilikselme agis1 derece cinsinden

meta verilerde saglanir.

0SZ = Yerel giines basucu agis1; 6SZ = 90° - Ose
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3.3. NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi)

NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi), bitki 6rtiisiiniin yogunlugunu
ve saghgm olgmek i¢in kullanilan bir ol¢timdiir(Goktas, 2022). Landsat verileri
kullanilir. Bu indeks, 15181 iki farkli dalga boyundaki sogurma 6zelliklerini kullanir:
kirmizi ve yakin kizilGtesi.

NDVI, kirmiz1 (R) ve yakin kizilotesi (NIR) 151k arasindaki oran kullanilarak

NIR+R

hesaplanir. Bu hesaplama asagidaki formiille yapilir: NDVI =

NIR—R

Burada:
NIR= Yakin kizil6tesi bant degerini temsil eder.
R= Kirmiz1 bant degerini temsil eder.

NDVI degeri genellikle -1 ile +1 arasinda degisir. Negatif degerler genellikle su
veya kar gibi yansitici olmayan yiizeylerde bulunurken, pozitif degerler genellikle bitki
ortlistinlin varligini gosterir. Daha yiiksek NDVI degerleri daha yogun veya daha saglikli

bitki ortistuni temsil eder.

Lejant
NDVI

Value Orota
High : 0,7

- Low :-0,12
Kisecik

Scl3:806MetERE, Gamin, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase,
daster NL, Ordnance Survey; Esri'Japan, METI, Esri China (Hong Kang), (c) OpenStreetMap
\itors, and the GIS User Comimunity

Sekil 6Karapinar Bélgesi icin Uretilen NDVI
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Sekil 6'da Karapmar Bolgesi igin NDVI haritas1 gosterilmektedir. -1 ile 0
araligindaki NDVI degerleri, su yiizeyleri, bulutlar, kar ve diger bitki Ortiisii icermeyen
ylzeyleri temsil etmektedir. Bu degerler, bitki Ortiisiiniin bulunmadig1 veya c¢ok az
bulundugu alanlarda goriiliir. 0 ile 0.2 araligindaki NDVI degerleri, ekili olmayan toprak
veya ¢ok az bitki Ortiisii bulunan alanlar1 isaret eder. Bu bolgelerde bitki yogunlugu

diistiktiir ve kirmizi bantta yansitma degeri daha yiiksektir.

0.2 ile 0.5 araligindaki NDVI degerleri, orta yogunlukta bitki Ortlisiine sahip
alanlar1 gosterir. Bu degerler, saglikli bitki Ortiistiniin varligini belirtir ancak bitki
yogunlugu tam olarak yiiksek degildir. 0.5 ve lizeri araligindaki NDVI degerleri ise,
yogun ve saglikli bitki ortiisiine sahip alanlar1 temsil eder. Bu bolgeler, yiiksek fotosentez

aktivitesi ve bitki canliligina isaret eder.

Calisma alaninda NDVI degerleri -0.12 ile 0.7 arasinda degismektedir. Bitki
oOrtlistiniin bulundugu yerlerde NDVI degeri 0'dan kiiclik olmaz, dolayisiyla NDVI degeri
0'dan kiiclik olan bolgelerde bitki ortiisii hakkinda yorum yapilamaz (Goktas, 2022). Bu
nedenle, calisma alaninin batisinda ekili alanlarin bulundugu, dogusundaki bolgeler

hakkinda ise net bir yorum yapilamamaktadir.
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3.4. Biiyiik Toprak Grubu

Temel bir arastirmada topraklarin olusum kosullari ve karakterleri belirli niteliklere
gore smiflandirilir. Her toprak tipinin tarimsal iiretime uygun oldugu veya uygun
olmadig1 durumlar vardir. Organik madde igerigi, kire¢ birikimi gibi faktorler tarimsal
faaliyetler i¢in 6nemlidir ve bu nedenle toprak analizi yaparken hakim toprak tiirlerinin
bilinmesi gerekir. Arazi kullanim kabiliyeti sinifi, arazinin tarim {riinleri yetistirmeye
uygunlugunu gosterir(Koca, 2021). Bu siniflandirmada tarim {iriinlerinin yetistirilmesi
icin topraklarin simirlamalari, bunlarin kullannminda olusabilecek riskler ve toprak
yonetimi uygulamalarina verilen tepkiler dikkate alinmaktadir. Benzer sekilde arazi
kullanim yetenegi alt sinifi da bu siniflandirmanin bir alt kategorisidir ve belirtilen
ozellikler, yetenek smifini belirleyen baskin kisitlar1 ifade etmektedir. Toprak derinligi

bitkilerin su ve besin alabilecegi alan1 belirler ve topragin 6zellikleriyle iligkilidir.
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Bu caligmada, 1/25.000 6lgekli Ulusal Toprak Veri Tabani'ndan elde edilen veriler
kullanilmistir. Bu veriler arasinda Biiylik Toprak Grubu (BTG), Arazi Kullanimi, Arazi
Kullanim Kabiliyet Alt Smifi ve Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi (AKK)
bulunmaktadir. Calisma alaninin BTG haritas1 Sekil 7'de sunulmustur. BTG haritasi,
topraklarin biiyiik gruplarini gostererek, ¢alisma alanindaki toprak ozelliklerinin genel

dagilimini belirlemeye yardime1 olmaktadir.
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Sekil 8Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi Haritasi

Arazi kullanim kabiliyet sinifi (AKK), topragin 6zel yetistirme kosullar1 gerektiren bitki
tirleri disinda tiim bitkilerin yetistirilmesine uygunlugunu ifade eder. Arazi kullanim
kabiliyeti smiflandirmast yapilirken tarim dirlinlerinin  yetistirilmesinde topragin
sinirlamalari, kullanildiginda olusabilecek riskler ve topragin yonetim uygulamalarina
verdigi tepkiler dikkate alimir(Akinci, 2013). Calisma alaninda I, 11, III, IV tarimsal
tiretime uygundur. Siniflar tarimsal liretime uygun olmayan VI, VII ve liretime hi¢ uygun
olmayan VIII smiflaridir. Sekil 8’de Arazi Kullanim Kabiliyet Siniflamasi Haritasi

gosterilmistir.
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Arazi Kullanim Kabiliyet Alt Sinift (ATS), arazi kullanim yetenegi sinifinin ikinci ve alt
kategorisidir. Arazi kullanim kabiliyeti alt sinifinda belirtilen 6zellikler, yetenek sinifini

belirleyen baskin sinirlamalari ifade etmektedir(AKinci, 2013).
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Sekil 9Kullanim Kabiliyet Alt Sinifi Haritasi

Caligma alaninda tarimsal iiretimi sinirlayan yetenek alt sinift 6zellikleri arasinda
egim ve erozyon zararlari ile toprak yetersizligi bulunmaktadir. Bu 6zellikler, tarim
alanlariin verimliligini ve kullanilabilirligini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Sekil 9'da ise
Kullanim Kabiliyet Alt Sinifi Haritas1 yer almaktadir. Bu harita, ¢calisma alanindaki
arazinin tarimsal kullanim kabiliyetini gostererek, belirli bolgelerin tarimsal iiretim i¢in
ne kadar uygun oldugunu veya hangi bolgelerde sinirlamalarin oldugunu gorsel olarak

acgiklamaktadir.
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3.5. Landsat indeks Haritalar

Uzaktan algilama, niteliksel verilerin elde edilmesinde 6nemli bir aragtir. BS) ile
birlikte, uydu goriintiileri toprak bilimi i¢in nitelikli veri analizlerine olanak
saglamaktadir. Landsat goriintiileri gibi uydu goriintiisii verileri, bitisik spektral bantlar
arasinda yiiksek bir korelasyona sahiptir(Meng, 2009). Jeoistatistikte kriging gibi
yontemler, bu yiiksek korelasyonlu uydu goriintiisii verileri ile bir ¢ok akademik
calismaya konu olmustur. Jeoistatistik yontemler, yiiksek korelasyonlu uydu goriintiisii

verilerinin analizinde degerli bir arag olarak kabul edilir(Barnsley, 1999).

Landsat 9 uydu goriintiileri, farkli spektral bantlarin bir araya getirilmesiyle
olusturulan ¢esitli renk kombinasyonlar1 kullanilarak analiz edilir. Dogru renk
kombinasyonu, belirli bir amaci en iyi sekilde gerceklestirmek i¢in segilen bantlarin bir
araya getirilmesiyle elde edilir. Dogru renk kombinasyonu tarim alanlar1 yesil arazi
kahverengi renkle Sekil 10°da gosterilmistir. Asagida, Landsat 9 i¢in en yaygin kullanilan
dogru renk kombinasyonlarindan biri olan KYM (Kirmizi, Yesil, Mavi) renk

kombinasyonu ile olusturulmus uydu goriintiisii yer almaktadir.

KYM renk kombinasyonu, Landsat 9 uydu goriintiilerinde Kirmiz1 (R), Yesil (G)
ve Mavi (B) bantlarinin bir araya getirilmesiyle olusturulur. Bu kombinasyon, dogal renk
goriintiilerine en yakin olamidir gozle goriilen renklerin en 1yi sekilde yansitilmasini
saglar. Kirmiz1 bant (Bant 4) bitki Ortiisiinii, yesil bant (Bant 3) bos arazi ve bitki
Ortlisinli, mavi bant (Bant 2) ise su yiizeylerini ve gokyiiziinii temsil eder. Bu
kombinasyon, 6zellikle tarim, orman ve su kaynaklar1 yonetimi gibi dogal kaynaklarin

izlenmesi ve analizi i¢in kullanilir.

KYM renk kombinasyonu ile olusturulan uydu goriintiisii, ¢esitli yiizey 6zelliklerini
ayirt etmek ve analiz etmek igin kullamlir. Ornegin, yogun bitki ortiisii yesil renkte

goriiniirken, bos toprak kahverengi veya kirmizi tonlarinda, su yiizeyleri ise mavi veya
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siyah renkte goriiniir. Bu sayede, farkli yiizey ortiilerinin haritalanmasi ve degisikliklerin
izlenmesi daha kolay hale gelir.

Landsat 9 uydu goriintiilerinde KYM (RGB) renk kombinasyonu kullanarak dogru
renklerin secilmesi, yiizey 6zelliklerinin daha iyi anlasilmasina ve ¢evresel degisimlerin

izlenmesine olanak tanir(Paker, 2024).
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Analizde demir oksit haritasinin segilme nedeni, demir oksit toprakta en ¢ok bulunan

metalik oksitler arasindadir(Mendes, 2022). Sahadan elde edilmesi uzun zaman ve

maliyet gerektiren silireci kapsamaktadir. Topragin olusumu, smiflandiriimas: ve

dagiliminda etkin rol oynamaktadir.
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Sekil 12Landsat9 Demir Haritasi

Analizde demir haritasinin secilme nedeni, bitkiler i¢in temel bir besin maddesi
olmasidir. Demir, killi ve ¢ok killi topraklarin olusumunda 6nemli bir rol oynar; bu da su
tutma kapasitesi ve topragin fiziksel kalitesi gibi diger toprak ozelliklerini giiglii bir
sekilde etkilemektedir(Mendes, 2022). Demir eksikligi, bitki biiylimesini olumsuz
etkileyerek verim kaybina neden olabilmektedir. Bu nedenle, demir haritasi, topraklarin
demir igerigini gostererek tarimsal uygulamalar i¢in Onemli bir gosterge olarak

kullanilabilmektedir.

4150000
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Sekil 13Landsat9 Kil Haritasi

Karapiar caligma alaninda kiregtasi, cakiltasi, killi kiregtasi, silttasi, kumtas, kil
ve kiltas1 gibi ¢esitli litolojik birimler bulunmaktadir(Salman, 2013). Bolgede obruk
olusumunun ana nedenlerinden biri, yer alt1 suyunun sondaj yontemiyle ¢ekilmesidir ve
killi kirectasi, toprak yapisinin bu duruma 6nemli bir etkendir. Kil iceren birimler,
Karapinar bolgesinin stratigrafik yapisinda genis bir yer kaplamakta olup, bu 6zellik
toprak ozelliklerinin, su gegirgenliginin ve toprak verimliliginin belirlenmesinde kritik
bir rol oynamaktadir. Kil haritasinin yapilmasi, bu parametrelerin daha iyi anlagilmasina
ve yonetilmesine olanak tanimaktadir. Bu harita, bolgedeki tarimsal faaliyetlerin
planlanmasindan dogal afet risklerinin yonetimine, su kaynaklarinin korunmasindan
mithendislik projelerinin uygulanmasina kadar bir¢ok alanda fayda saglamaktadir. Bu

nedenle, kil haritasi ¢aligmaya dahil edilmistir.

Landsat 9 uydu goriintiilerinden elde edilen Kil, demir, demiroksit haritalar1 Sekil
11, Sekil 12 ve Sekil 12 de sunulmustur. Haritalarda agik yesil renk diisiik metal oranini,

koyu yesil renk ise yliksek metal oranini temsil eder. Landsat RGB verisinde, tarim
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alanlar1 koyu kahverengi renkle, daglik bolgeler ise agik kahverengi renkle gosterilmistir.

Sekil 14'te bu goriintiiler detayl1 olarak sunulmustur.

Metal haritalari, bir dizi islemden gecerek olusturulur. Demir tespiti i¢cin Landsat
goriintiilerinden kirmizi, yakin kizilotesi ve kizilotesi (NIR) bantlardan yararlanilir.
Demir oksit igeriginin tespiti i¢in, kirmizi, yakin kizilotesi ve kizilotesi (NIR) bantlar
kullanilir. Bu bantlar arasindaki farklar, belirli minerallerin yansitma ve emilme
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir.

e Demir Haritas1 Landsat9 i¢in: Band5/Band6
e Demir Haritas1 Landsat9 i¢in:Band6/ Band?7
e DemirOksir Haritas1 Landsat9 i¢in: Band4/Band2

formiilleri kullanilmistir.
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3.6. Kriging

Jeoistatistik, Ol¢iilen herhangi bir 6zelligin mekansal yapisin1 ve mekansal
bagimliligini inceleyen, dlgen ve bundan elde edilen iliskiyi kullanarak o6zelligin
orneklenmemis noktalardaki degerlerini tahmin eden uygulamali istatistik dali olarak
tanimlanir(Cosar, 2023). Kriging amaci tahmindir. Dogal kaynak kestrimi i¢in
jeoistatistiksel ara¢lar kullanilmaktadir(Ertung, 2013).

Uygulamada tek degiskenli ve iki degiskenli (co-kriging) olarak analize tabi
tutulabilmektedir. iki degiskenli kriging i¢in korelasyon degerleri gdz oniine alinarak
uygulanmaktadir. Bu ¢alismada korelasyon degerlerinde en yiiksek degeri NDVI ve

Yiikselti degerleri vermistir.
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Sekil 15Toprak verileri igin Semivariogram NDVI ve Egim Co- -
Kriging Sekil 140rdinary Kring icin hata payr NDVI ve Egim Co-Kriging

Sekil 12'de, Ordinary Kriging i¢in NDVI ve Egim Co-Kriging hata payi, Sekil
13'te, toprak verileri i¢in Semivariogram, NDVI ve Egim Co-Kriging'de ArcMap
tizerinden elde edilen analiz ¢iktis1 goriilmektedir.

Variogramlar, incelenen parametre hakkinda pek cok bilgi saglar. Ayn1 zamanda, bunlar
diger jeoistatistik hesaplamalar i¢in araglardir (Bardossy, 2020). Bunu yapan en basit
jeoistatistik prosediir krigingdir. Degigsken arasinda korelasyon ne kadar kuvvetli ise
yapilacak tahminlerin hatasi o kadar az olmustur.

Kisaca kriging, degeri bilinmeyen bir degiskene sahip bir numunenin degerini, bu

numune etrafinda bilinen degerlere sahip numuneler kullanarak tahmin etmek i¢in
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kullanilan bir enterpolasyon teknigidir(Matheron, 1971). Bu yontemle bilinmeyen 6rnek
veya noktanin degeri, etrafindaki nokta veya 6rneklerin agirlikli dogrusal kombinasyonu
olarak hesaplanir. Tiim kriging yontemlerinde tahminler asagidaki ana denklem
kullamlarak kriging yontemine gore yapilir(Arslan, 2022). Z(x0) — p =
2 NIZGx) — n(x0)]

Burada;

u = hareketsiz ortalama,

A1 = kriging agirligi,

n = tahmin etmede kullanilan nokta sayisi,

u(x0) = arastirma alani1 6rnekleri ortalamasi,

Z(x0) = tahmin edilen noktanin gergek degeri ifade etmektedir.

Ordinary kriging yontemi simple kriging yontemine ¢ok benzer hesaplama
yapmakla birlikte sadece genel esitligi kriging tahmin esitliginin modifikasyonu olarak

degismektedir(Arslan, 2022). Genel esitliginde bulunan u parametresini lokal ortalama
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kullanirken genel esitlikte p(x0) olan degeri [1 — Y ndi] = 0 yerine Y nAi = 1 olarak
degismektedir. NDVI ve Egim Co-kriging harita Cizelge 4’de asagida gosterilmistir.
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Sekil 16 Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi

Co-kriging yontemi, NDVI ve yiikselti verilerinin kullanildigi bu ¢alismada
dogrulugu artirmistir. Buna karsin, siradan kriging (ordinary kriging) tekli analizlerde
egim veya yiikselti verisi kullanilmamistir. Bu durumun sebebi, histogram grafiklerinin
dagilimlarmin istenilen sonuglari vermemesidir. Sekil 16’da grafik dagilimlar
gosterilmektedir. Histogram analizleri, verilerin mekansal korelasyonunu ve variogram
modellerini degerlendirmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Egim ve yikselti verilerinin
histogram dagilimlari, beklenen mekansal diizenlilik ve korelasyon seviyelerini
gostermediginden, siradan kriging analizlerinde kullanilmamiglardir. Bunun yerine, co-
kriging yontemi, birden fazla degiskenin mekansal iliskisinden faydalanarak daha ytiksek
dogruluk saglamistir. Co-kriging, NDVI ve yiikselti verileri arasindaki ortak varyansi

degerlendirerek, daha hassas ve giivenilir tahminler elde edilmesine olanak tanimstir.
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4. UYGULAMA

Gida Tarim Orgiitii(FAO)’niin raporuna gore, artan diinya niifusunun besin
gereksinimlerini karsilamak i¢in gida talebi hizla artmaktadir(FAO, 2023). Ancak,
mevcut toprak kaynaklart smirhidir ve bu kaynaklarin genislemesi miimkiin
olmadigindan, mevcut arazi alanlarinin korunmasi veya tarimsal verimliligin artirilmasi
gerekmektedir(Bilgili, 2024). Tarimsal siirdiiriilebilirligin devami ve gida giivenliginin
teminat altina alinmasi i¢in toprak kaynaklarinin yonetimi kritik 6neme sahiptir. Bu
baglamda, stirdiriilebilir tarim uygulamalarinin benimsenmesi ve toprak sagliginin
korunmasi, gelecekteki gida giivenligi agisindan vazgegilmez unsurlar olarak karsimiza

¢ikmaktadir(FAO, 2023).

FAO'nun tahminlerine gore, diinya topraklarinin {igte biri; erozyon, sikisma,
tuzlanma, organik madde ve besin maddelerinin tilkenmesi, asitlenme, kirlilik ve
betonlagma gibi siirdiiriilemez arazi yonetimi uygulamalari nedeniyle verimsiz hale
gelmistir. Eger bu olumsuz egilimler durdurulmaz ve yeni, siirdiiriilebilir yaklasimlar
benimsenmezse, 2050 yilinda kisi basina diisen ekilebilir ve verimli arazi miktarinin 1960
yilindaki seviyesinin yalnizca dortte biri kadar olacagi ongoriilmektedir. Bu 6ngorti,
toprak kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetiminin kiiresel gida giivenligi ve tarimsal
iiretkenlik agisindan ne denli kritik oldugunu acik¢a ortaya koymaktadir. Dolayisiyla,
tarim arazilerinin korunmasi ve iyilestirilmesi amaciyla yenilik¢i ve siirdiiriilebilir arazi

yonetim stratejilerinin benimsenmesi elzemdir.(FAO, 2023).

Stirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in toprak kalitesinin belirlenmesinin ii¢ temel
amaci vardir(Bilgili, 2024):

1. Farkl toprak yonetim sistemlerinden kaynaklanan farkliliklari kargilagtirmak.
2. Ayni lokasyondaki toprak kalitesindeki degisiklikleri ve egilimleri izlemek.
3. Sorunlu ve sorunsuz alanlari tek bir yerde kargilastirmak.

Bu hedeflerin gerceklestirilmesi, toprak parametrelerinin uzun ve maliyetli
Ol¢timlerini gerektirmektedir. Bu baglamda, jeoistatistik yontemlerinden biri olan kriging
yontemi, 2.623 km?'lik bir c¢alisma alaninda, rastgele secilen 300 nokta iizerinde
uygulanmigtir. Siradan kriging yontemi kullanilarak, Landsat 9 bantlarindan {iretilen
indeks haritalari, Biiylik Toprak Grubu verileri i¢in histogram dagilimi, normal QQ plot
ve kriging haritas1 olugturulmustur. Bu yontemler, toprak kalitesinin mekansal dagilimini

ve varyasyonlarini detayli bir sekilde analiz etmeye olanak tanimaktadir.
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RMSE (Kok Ortalama Kare Hatasi), bir regresyon modelinin tahmin yetenegini
6lgen bir performans dl¢iimiidiir. Genellikle gercek degerler ile model tarafindan tahmin
edilen degerler arasindaki farklarin karelerinin ortalamasinin karekokii olarak hesaplanir.

Bu deger ne kadar diisiik olursa modelin tahminleri o kadar iyi olmaktadir(Wang, 2018).
RMSE'nin formiilii su sekildedir: RMSE=,/1/n Y™, (xi — xs)? (Jahandideh, 2022):

Burada:

n: Toplam veri noktasi sayisini temsil eder.

xi: Gergek (gozlenen) degeri temsil eder.

Xs: Tahmin edilen degeri temsil eder.

(xi — xs)?: Her bir tahminin hatasinin karesidir.

Bu calismada, toprak analizi amaciyla Kriging tahminleme yOntemi uygulanmistir.
Caligsma alani iizerinde rastgele 300 nokta se¢imi yapilmistir. Bu noktalar, CBS (Cografi
Bilgi Sistemleri) yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Kriging yOnteminin etkili bir
sekilde uygulanabilmesi i¢in 300 nokta sayisinin iyi sonug verdigi goriilmiistiir(Bilgili,

2017).

Secilen noktalar, ¢alisma alanina rastgele bir sekilde dagitilmistir. Bu yaklasim,
tahminlerin dogrulugunu artirmak ve veri setinin temsil yetenegini maksimize etmek
amaciyla tercih edilmistir. Asagidaki Cizelde 5°te, calisma alaninda rastgele olarak

dagitilmis 300 noktay1 gostermektedir.
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Sekil 17 Calisma Alaninda Rasgele Segilen 300 nokta

Arazide rasgele secilen 300 nokta CBS yazilimi {izerinden olusturulmustur. Sekil
17°de gorseli yer almaktadir. Bu noktalar, gercek deger ve tahmin edilen degerin hata
payr hesaplanilmasinda kullanilmistir. Yazilim iizerinden mekansal analiz (spatial
analysis) araci kullanilmistir. Noktaya ¢oklu degerler ¢ikart (Extract multi values to point)
aract kullanilarak, bu noktalara ait degerler elde edilmistir. Bu aracla, veriler nokta
verilerine tagmmugtir. Bu siireg, noktalarin dogrulugunun degerlendirilmesi ve

tahminlerin glivenilirliginin artirilmas1 amaciyla gergeklestirilmistir.

4150000 4160000 4170000 4180000 4190000 4200000

4140000
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Sekil 18 Landsat Demir Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi

Bu analizde Landsat 9 uydu verilerinden elde edilen demir haritalarin tiretilmesi
amaciyla jeoistatistiksel kriging yontemi uygulanmistir. Jeoistatistiksel kriging,
konumsal veri analizinde yaygin olarak kullanilan ve verilerin konumsal dagiliminm
dikkate alarak tahminler yapan bir yontemdir. Bu yontem, nokta gézlemleri arasindaki
mekansal iligkileri modelleyerek tahminlerde bulunur. Sekil 18 ile CBS yazilimi

tizerinden elde edilen analiz ¢iktis1 goriilmektedir.

Sonuglar, Landsat 9 verilerinden elde edilen demir haritalarinin iiretilmesinde
jeoistatistiksel kriging yoOnteminin etkili oldugunu gostermektedir. RMSE degerinin
diisiik olmasi, modelin demir igerigini basariyla tahmin ettigini ve iiretilen haritanin

giivenilirligini artirdigini gosterir.
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation a X

FY

Source ID Induded Measured Predicted Error Stz A Predicted

31120726 Yes 1.0505..., 1.0%8... 0... 0. 1678

31128388 Yes 1.0676... 1.068... 0... 0.

31120727 Yes 1.0636... 1.06L.. 0. 0. 1456

31136050 Yes 1.0632... 1.065.. O0... 0. 1235

31128389 Yes 1.0886..., 1.067... -0... 0O.C

31120728 Yes 1.0715... 1.065.. 0. 0.« 1.014

31143712 Yes 1.0464... 1.05L.. O... 0. 073

31136051 Yes 1.0569... 1.062.. O0... 0. o

31128390 Yes 1.0691... 1.086... -0... 0. 0571

31120729 Yes 1.0552... 1.060... O0... 0.

31151374 Yes 1.0370... 1.047... O... 0.

31143713 Yes 1.0477... 1.055.. O... 0. 0350 0616 0881 1.4/ 1'412Mealf;i
st ve Lo 1060, o oo ||\ Fredcled (Emr ) Sandoraed Emor | Nomal GQPe
31120730 Yes L0492... 1.052.. O... O( | Regression function |0,980540143367699 * x..| A
31159036 Yes 1.0384... 1.046... O0... 0. Prediction Errors

31151375 Yes 1.0544..., 1.053... -0... 0. Samples 2476087 of 2476087
31166698 Yes 1.0440... 1.032.. 0. 0. Mean -7,203405e-8

31155037 Yes 1.0474... 1.05L.. O... O( Root-Mean-Square 0,03196267

31151376 Yes 1.0705... 1.064... -0... O. Mean Standardized -1,909865e-7

31174360 Yes 1,0077... 1.034.. O... 0O.0% Root-Mean-Square Stan... 0,3880665

< > Average Standard Error  0,08235841 v

< Back Next > Finish

Sekil 19 Demir Haritasi igin hata hesabi

Uygulama sonucunda elde edilen demir haritasinin dogrulugunu degerlendirmek
i¢in Ortalama Karekok Hata (RMSE) metrigi kullanildi. Ortaya ¢ikan RMSE degeri Sekil
19°da gosterildigi tizere 0,38 olarak hesaplandi. Bu deger, modelin gergek degerleri ile

tahminleri arasindaki ortalama karekok farkini temsil etmektedir.

Bu caligsma, jeoistatistiksel kriging yonteminin uydu verilerinden elde edilen demir
haritalarin  Uretiminde kullanilabilecegini ve endiistriyel, c¢evresel ve bilimsel

uygulamalarda degerli bilgiler saglayabilece§ini vurgulamaktadir.
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Sekil 20 Landsat Demiroksit Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi

Elde edilen sonuglara gére demir oksit haritasi i¢in hesaplanan RMSE degeri 0,446
olarak Sekil 20’degosterilmektedir. Bu deger, modelin tahminlerinin gergek degerlerle
uyumunu gostermektedir. Diisitk RMSE degerleri, modelin tahminlerinin gergek verilere
yakin oldugunu ve haritanin dogrulugunun yiiksek oldugunu gosterirken, yiiksek RMSE
degerleri, modelin tahminlerinin ger¢ek verilere uzak oldugunu ve haritanin
dogrulugunun disiik oldugunu gostermektedir. . Sekil 21 ile ArcMap iizerinden elde

edilen analiz ¢iktis1 goriilmektedir.

Bu ¢alisma, Landsat verilerinden demir oksit haritalar1 {iretimi sonrasi analiz i¢in
kullanilan kriging ordinary yonteminin etkinligini ve ortaya ¢ikan haritanin dogrulugunu

degerlendirmede RMSE degerinin yiiksek dogrulugunu vurgulamaktadir.
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation

Source ID

31120726
31128388
31120727
31136050
31128369
31120728
31143712
31136051
31128390
31120729
31151374
31143713
31136052
31128391
31120730
31155036
31151375
31166698
31158037
31151376

31174360
£

Induded Measured
Yes 1.2951...
Yes 1.2896...
Yes 1.2909...
Yes 1.2759...
Yes 1.2739...
Yes 1.2838...
Yes 1.2844...
Yes 1.2792...
Yes 1,2883...
Yes 1.2972...
Yes 1.2768...
Yes 1.2771...
Yes 1.27317...
Yes 1.2944..,
Yes 1.2990...
Yes 1.2827...
Yes 1.277M...
Yes 1.2531...
Yes 1.2887...
Yes 1.2767...
Yes 1,.2949..,

Predicted Error S5t
1.293... -0... 0.(
1.285... 40... 0O(
1.292... 0.... 0O.[
1.282... 0... 0O(
1.206... | Q... |0
1.293... 0.... 0O(
1.278... -0... 0.
1.281... 0.... 0O(
1.285... -0... 0O.(
1.292... 0. 0Of
1.279... 0. 0O
1.278... 0... 0O(
1.282... 0... 0(
1.286... 40... 0O(
1.296... 0. 0O
1.275... 0. 0O(
1.278... O... 0(
1.283... 0.... 0O(
1.275... -O... 0.
1.278... 0.... 0O(
1.276... -0... 0¥
>

o>

Predicted 10"
2.490

2,089
1,687
1.286
0.885
D484

0082 0564 1045 1527 2008 2490

'

Measured 10"
", Predicted / Emor , Standardized Emor /. Nommal GQPlot /
| Regression function |0,937036712380187 * x...| A
Prediction Errors
Samples 2476084 of 2476084
Mean -2,262596e-7
Root-Mean-Square 0,03295925
Mean Standardized -0,000003959378
Root-Mean-Square Stan... 0,4663489
Average Standard Error  0,07063894 v

Fish | [ Cancel |

Sekil 21 Demiroksit Haritasi icin hata hesabi
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Sekil 22 Landsat Kil Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi

Elde edilen sonuglara gore kil haritasi i¢in hesaplanan RMSE degeri 0,2703 olarak

belirlendi. Sekil 22’da gosterilmistir. Bu diisik RMSE degeri, Kriging Ordinary

yonteminin kil igerigini basariyla tahmin ettigini ve iiretilen haritanin dogrulugunun

yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 23 ile ArcMap iizerinden elde edilen analiz ¢iktis1

goriilmektedir.
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation O e
SourEeID Induded Measured Predicted Error St: A Predicted
31120726 Yes 1.1355... 1.118... 0... 0. 1477 |
31128388 Yes 1.1394... 1121... 0. O.( _
31120727 Yes 1.1323... 1L119... 0. O. 1373
31136050 Yes 1.1333... 1.126... -0... O. 1269
31128389 Yes 1,1215... 1.124... O0O.... 0.
31120728 Yes 1.1230... 1117.. 0. 0O.( 1,165
31143712 Yes 1.1383... 1.130... 0. O. *
1,061 »%»
31136051 Yes 1.1303... 1127... -0... O.
31128390 Yes 1.1182... 1.123... 0.... 0. 0,957
31120729 Yes 1.1115... 1.116... O... 0.
31151374 Yes 1.1402... 1.135.. 0. O. ‘
31143713 VYes 1.1399... 1.130... -0... O. 0853 097 1108 128 1'352%3;';3;
Simt Ya 111 L. 0. o ||\Pedced (Err) Sandarized Eror | Nomsl GOt /
31120730 Yes 1.1115... 1114.. O... 0O.C | Regression function 0,945067960835968 * X...| A
31159036 Yes 1.1372... 1.133... 0. O. Prediction Errors
31151375 Yes 1.1382... 1.132.. -0... O.( Samples 2476087 of 2476087
31166698 Yes 1,1226... 1.125.. O0O... O.( Mean 3,764784%e-7
31155037 Yes 1.1340... 1..126... -0... O. Root-Mean-Square 0,01984923
31151376 Yes 1.1319... 1.13L.. -0... O.( Mean Standardized 0,000005042449
31174360 Yes 1,1006... 1.122... 0.... 0.0 ¥ Root-Mean-Square Stan... 0,2703253
< > Average Standard Error 0,07342635 ]
< Back Next > Finish

Sekil 23 Kil Haritasi igin hata hesabi
Bu calisma, Landsat verilerinden kil haritas1 iiretimi i¢in Kriging Olagan

yonteminin etkinligini vurgulamakta ve jeoistatistik yontemlerin dogal kaynak

degerlerinin haritalanmasinda degerli bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
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Kriging Normal QQPlot
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Sekil 24 Landsat NDVI Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi

Bu ¢aligma kapsaminda Landsat 9 uydu verilerinden Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi (NDVI) haritas1 iiretilmistir. NDVI, bitki ortiisiiniin yogunlugunu ve
saghigini degerlendirmek icin kullanilan bir 6l¢limdiir ve bitki Ortiisiiniin fotosentetik
aktivitesini yansitir. Sekil 24 ile ArcMap iizerinden elde edilen analiz ¢iktisi

goriilmektedir.

Yapilan islemler sonucunda elde edilen NDVI haritasinin  dogrulugunu

degerlendirmek amaciyla Ortalama Karekok Hata (RMSE) metrigi kullanildi.

Elde edilen sonuglara gére NDVI haritasi i¢in hesaplanan RMSE degeri 0,4 olarak
belirlendi. Sekil 24’de gosterilmistir. Bu deger NDVI tahminlerinin gergek degerlere
yakin oldugunu ve fretilen haritanin dogrulu§unun makul diizeyde oldugunu

gostermektedir.
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SowceID Induded Measured Predicted Emor St ™ Predicted -10~7

213 Yes 71825... 71825... 0 11 9,344

433 Yes 71825... 71825... O 97

489 Yes 71825... 71825.. O 97 7.764

763 Yes 71825... 71825... O 95 6.184

764 Yes 71825... 71825... O 93

765 Yes 71825... 71825... O 93 4,604

766 Yes 71825... 71825... O ag

1034 Yes 71825... 71825... O 10 3.024

1035 Yes 71825... 71825... O 97 1.444

1036 Yes 71825... 71825... O 1

1037 Yes 71825... 71825... O 95

1033 Yes 71825... 71825... O 94 01% 1740 36% S3m l-:::ureds-iﬁ
1039 Yes 71825... 71825... O 93 X : . ;
1040 Yes 21825... 71825... O 52 . Predicted / Emor ), Standardized Emor * Nomal QGPlot |
1041 Yes 71825... 71825... O g9z [Reqresion function 0,979564499490023 "x---] ~
1042 Yes 71825... 71825... O 9% Prediction Errors

1310 Yes 71825... 71825... O 97 Samples 11668 of 11668

1311 Yes 71825... 71825... O 93 Mean -33986,35

1312 Yes 71825... 71825... 0O 9> Root-Mean-Square 6450776

1313 Yes 71825... 71825... 0 9% Mean Standardized -0,004266566

1314 Yes 71825... 71825... 0 9z v Root-Mean-5quare Stan... 0,6886334

< > Average Standard Error 9360954 W

< Back

Next >

Sekil 25 NDVI Haritasi icin hata hesabi

Finish

NDVI haritas1 bitki ortiistiniin durumunu ve yogunlugunu degerlendirmek i¢in

tiretilmektedir(Goktas, 2022).
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Sekil 26 Biiyiik Toprak Grubu Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi
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Bu calisma kapsaminda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan saglanan Biiyiik
Toprak Grubu verileri kullanilarak Kriging yontemi uygulanmistir. Sekil 26 ile ArcMap

tizerinden elde edilen analiz ¢iktis1 goriilmektedir.

Drenaj Kriging Histogrami ve Normal QQPlot analizleri sahada rastgele secilen
300 noktadan elde edilen veriler kullanilarak yapildi. Bu analizler verilerin dagilimini ve

Kriging tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla yapilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen RMSE degeri 0,8696 olarak belirlendi. Bu deger,
Kriging yonteminin biiyiik toprak grubu verileri i¢in belirli bir dogruluk diizeyine sahip

oldugunu gostermektedir.

Ayrica veri dagiliminin ¢arpiklik degeri 0,777 olarak hesaplanmistir. Bu deger veri
dagilimmin saga carpik dagilima sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 27°de

gosterilmektedir.
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Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation O X

SourceID Induded Measured Predicted Error Stz ™ Predicted -10°1

158
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| Regression function 0,879444277792999 *X..| A
Prediction Errors
Samples 34406 of 344906
Mean -0,0001304549
Root-Mean-Square 1,535574
Mean Standardized -0,00007294889
Root-Mean-Square Stan... 0,8696095
Average Standard Error 1,766216 W

< Back Next > Finish

Sekil 27 BTG Haritasi igin hata hesabi

Bu ¢alisma, Tarim ve Orman Bakanligindan alinan biiyiik toprak grubu verileri i¢in

Kriging yonteminin uygulanabilirligini ve verilerin analizini icermektedir. Elde edilen

sonuglar tarimsal planlama, arazi kullanimi ve dogal kaynak yonetimi gibi alanlarda

kullanilabilecek degerli bilgiler sunmaktadir.
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Kriging Normal QQPlot
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Sekil 28 Arazi Kullanim Alt Sinifi Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi

Bu c¢alismada Biiyilkk Toprak Grubu (BTG) arazi kullanimi alt sinifi verileri
kullanilarak Kriging yontemi uygulanmistir. Kriging, jeoistatistiksel bir yontemdir ve
nokta veri degerlerini mekansal olarak tahmin etmek i¢in kullanilir. Sekil 28 ile ArcMap

tizerinden elde edilen analiz ¢iktis1 goriilmektedir.

Elde edilen RMSE degeri 0,7693 olarak belirlendi. Bu deger, Kriging yontemi
kullanilarak iiretilen arazi kullanim alt sinif haritasinin 6nemli dogruluk diizeyine sahip

oldugunu gostermektedir.

Ayrica Kriging tahminlerinin dagilimini degerlendirmek i¢in histogram ve Normal
QQ Plot analizleri yapildi. Bu analizler Kriging tahminlerinin veri dagilimiyla nasil
karsilagtirildigini gosterir.

Histogram ve Normal QQ Grafigi grafikleri yukarida sunulmustur.

Bu grafikler Kriging tahminlerinin veri dagilimiyla uyumunu gostermektedir.

Histogram, tahminlerin verilerin dagilimiyla nasil dagildigin1 gosterirken, Normal QQ
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Plot grafikleri bunu normal dagilimla karsilastirarak tahminlerin normal dagilima ne

kadar yakin oldugunu gdsterir.

Bu calisma, Kriging yonteminin BTG arazi kullanimi alt sinif verileri igin

uygulanabilirligini ve Kriging tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek i¢in histogram

ve Normal QQ Plot analizlerinin yiiksek dogrulukla kullanilabilecegini gostermektedir.
Sekil 29’da RMSE degeri sunulmustur.

Geostatistical wizard - Kriging step 5 of 5 - Cross Validation O X

Source ID  Incduded Measured Predicted Error Stz ™
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Sekil 29 ATS Kriging Histogram, Normal QQPlot tablolastiriimasi
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusu artarken dogal kaynaklar azalmakta veya sinirli hale gelmektedir.
Su ve toprak gibi parametreler, bu kaynaklar arasinda biiyiik oneme sahiptir. Daha
stirdiiriilebilir bir kaynak yonetimi i¢in, toprak bilimciler uzun yillardir toprakta meydana
gelen degisiklikleri analiz etmektedirler. Bu calismada uzaktan algilama verileri ve
araziden elde edilen Biiylik Toprak Grubu verileri kullanilarak jeoistatistiksel tahmin
yaklasimi kullanilmistir. Bu yontemle toprak kalitesini sinirlayan faktorler ve tarima
elverisli olan alanlarin ger¢ek veri referans alinarak tahmin edilen verisinin dogrulama

degerleri incelenmistir.

Landsat 9 verileri, yer envanteri ve GPS verilerinin entegre edilmesiyle gelistirilen
jeoistatistiksel tahmin yaklagimi  kullanilarak  toprak bilesenlerinin  tahmini
gerceklestirilmistir. Tahminlerin basarisi, RMSE degeri kullanilarak degerlendirilmistir.
RMSE degeri ne kadar kii¢iikse, model veya tahmin o kadar iyidir. Yapilan uygulamada,
RMSE dogrulama degeri uzaktan algilama verileri i¢in 0.4, arazi verilerinden elde edilen

veriler i¢in 0.7 hata payiyla kriging ordinary metodunu kullanarak tahminleri yapilmistir.

Uzaktan algilama verileri en iyi sonuglar1 verirken, arazide elde edilen verilerin
hata hesaplamalarina bakildiginda RMSE degerlerinin 1'in altinda oldugu
gozlemlenmistir. Bu da bu verilerin kullanilabilecegini gostermektedir. Sekil 30'da, En
Kii¢iik Kareler Yontemi ile yapilan hata hesaplamasi excel iizerinden elde edilen analiz

ciktisini gostermektedir.
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¢ Predicted
—— Dogrusal (Predicted)

—— Dogrusal (Predicted)

-0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Sekil 30 En Kiiglik Kareler Yéntemi ile yapilan hata hesaplamasi

Calisma alani olarak Konya Kapali Havzasi'nda Karapimar bolgesi se¢ilmesinin
birgok dnemli sebebi vardir. Bu bolge, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar: agisindan kritik
bir 6oneme sahiptir. Bolgedeki baslica sorunlar arasinda yeralti suyunun bilingsiz
kullanimi, uygun olmayan tarim deseni se¢imi ve vahsi sulama yontemlerinin yaygin
olarak uygulanmasi bulunmaktadir. Yeralt1 suyunun bilingsizce kullanilmasi, su
kaynaklarmin tiikenmesine ve ekosistemin dengesinin bozulmasina yol a¢maktadir.
Bunun yant sira, tarim deseninin bdlgenin iklim ve toprak kosullarina uygun olmamasi,
tarimsal verimliligi diisiirmekte ve toprak erozyonunu hizlandirmaktadir. Vahsi sulama
yontemleri ise su israfina neden olmakta ve suyun verimli kullanimin1 engellemektedir.
Bu sorunlar, Karapinar bolgesinde yaklasik 2000 obrugun olusmasina sebep olmustur.
Obruklar, yeralt1 su seviyesinin diigmesi sonucu meydana gelen ve tarim alanlar1 ile
yerlesim yerlerine ciddi zararlar veren dogal ¢dkme yapilaridir. Obruklarin varligy,
bolgedeki tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmakta ve yerel halkin
yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, Karapinar bolgesinin tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve yeralt1 suyu yonetimi agisindan incelenmesi, mevcut sorunlarin tespit
edilmesi ve ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alisma ile
bolge icin, jeoistatistiksel analizler yapilarak karar alicilara uygulanabilir, maliyetsiz,

hizli zamanda veri sunulabilecegi dogrulanmistir.
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Jeoistatistik tahminleme yaklasimi, kisitli bolgelerin analiz edilmesine olanak
saglamistir. CBS yazilimi ile iiretilen ATS icin histogram grafigi, verinin homojen
dagilim gosterdigini ortaya koymustur. Bu sayede, ordinary kriging yontemi uygulanarak
ATS i¢in egim ve erozyon zararlari ile toprak yetersizligi incelenmistir. Elde edilen
sonuclar, alanin olumsuz tarimsal kosullarini belirlemede kullanilabilir niteliktedir.
Calisma sonucunda, bdlgenin bat1 ve merkez kesimlerinde tarim i¢in ¢esitli kisithiliklarin
mevcut oldugu belirlenmistir. Tahminleme dogrulugu, RMSE degeri ile 6l¢iilmiis olup,
bu deger 0.7 olarak bulunmustur. Bu durum, yapilan jeoistatistik tahminlerin yiiksek

dogrulukta oldugunu gostermektedir.

Karapmar c¢aligma alanmi i¢in {iretilen haritalar incelendiginde, tarima elverisli
olmayan alanlar NDVI haritasinda net bir sekilde goriilmektedir. Bu haritada, yansima
degerleri -1 olan bolgeler, genellikle bitki Ortiisiiniin bulunmadig1 veya ¢ok az oldugu
alanlar temsil eder ve bu alanlar, haritanin dogusunda yer almaktadir. NDVI degerlerinin
+1 oldugu bolgeler ise yogun ve saglikli bitki ortiislinii géstermekte olup, bu alanlar
aliivyal topraklarin varligiyla karakterize edilen bati kisminda bulunmaktadir. Bu

nedenle, haritanin bat1 kesimi tarima elverigli olarak degerlendirilmektedir.

Landsat indeks haritalarinda histogram grafiginde homojen dagilim gériilmektedir.
Bu sayede jeoistatistiksel demir, demiroksit ve kil degerlerinin tahminlemesi
gerceklestirilmistir. Topragin metal bilesenlerinden olan demiroksit arazide uzun zaman
alan veri edinim siirecine sahiptir. Topragin metal bilesenlerinden olan demir ve
demiroksit topragin pH dengesini, minerallerin ¢oziinlirligiinii ve besin maddelerinin
bitkiler tarafindan alinabilirligini etkileyen bilesenler arasindadir. Kil verisi ise Killi
kirectasinin obruk parametresi olarak bilinir. Bu sebepten demir demiroksit ve kil

verilerinin tahminlemesi yapilmistir. Tahminleme dogrulugu RMSE de 0.4 ¢ikmustir.

Yapilan calismada BTG tahminlemesi i¢cin RMSE dogrulugu 0.8 olarak
hesaplanmistir. Bu deger, tahminlerin dogrulugunu degerlendirmek icin kullanilan bir
Olctimdiir ve 1 degerinin altinda olmasi, tahminlerin genel olarak kabul edilebilir diizeyde
oldugunu gostermektedir. Histogram analizi homojen bir dagilim gosterdigi ig¢in bu

veriler analize uygun bulunmustur.
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Jeoistatistiksel yaklagim, su yonetimi, arazi yonetimi ve dogal kaynak yonetimi gibi
bir¢ok uygulamada kullanilabilir. Bu calismada yapilan arastirma bolgelerinde de bu
yaklasimin uygulanabilir oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yapilan ¢calisma kapsaminda farkl
kriging yontemleri arasinda en uygulanabilir olanin kriging ordinary yontemi oldugu
desteklenmistir. Genel olarak, modelleme ile haritalar, hassas tarima yonelik tarimsal
yonetim uygulamalarindaki karar vericiler, paydaslar ve basvuru sahipleri i¢in yararh

olabilir.
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