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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TOPRAK TUZLULUGUNUN YUKSEK COZUNURLUKTE GORULEBILIR — YAKIN
KIZILOTESI YANSIMA SPEKTRORADYOMETRE TEKNIiGI VE YAPAY SINIiR AGLARI
METODU iLE KARAKTERIZE EDILMESI

Hatice Kiibra CINI

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damsman: Dog. Dr. Ali Volkan BILGILI
YIL: 2014, Sayfa: 73

Toprak tuzlulugunun belirlenmesi ve haritalanmasi her zaman dikkat ¢eken konularin basinda
gelmektedir. Gelisen teknoloji, toprak tuzlulugunun belirlenmesinde yeni imkéanlar ve kolayliklar
sunmaktadir. Yiiriitilen bu c¢alismada, son yillarda kullanimi giin gectikce yayginlasan
spektroradyometre cihazi ve yapay sinir aglar1 teknikleri kullanilarak toprak tuzlulugu tahminleri
yaptlmaya ¢alisiimistir. Calisma Harran ovasinda tuzluluk probleminin yaygin oldugu alanlarda
yiirtitiilmistir. Bu kapsamda 0-30 cm’den 90 adet toprak Ornegi almmistir. Almnan toprak
orneklerinde toprak tuzluluk parametreleri (EC, pH, c¢ozilebilir Ca, Na, Mg, K, SAR, ESP),
degisebilir Ca, Na, Mg, K ve KDK degerleri tespit edilmistir. Ovadan alinan toprak 6rneklerinin (90
adet) laboratuvar analiz sonuglarma gore pH degerleri 7.05 ile 8.62 araliginda; EC degerleri 0.6 dSm™
ile 66.2 dSm™ araliginda; ESP degerleri 1.8 ile 197 araliginda bulunmustur. Hava kurusu 2 mm’lik
elekten gecirilen toprak oOrnekleri VNIRS spektroradyometre teknigi kullanilarak taranmis ve
arastirilan toprak orneklerinin 350 nm ile 2500 nm arasindaki ham yansimalari ve birincil tiirevleri
elde edilmistir. Iki gizli katmanl ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasi ve hem giris hem de ¢ikis
katmaninda sigmoid transfer fonksiyonlar1 kullanilan bir yapay sinir agi olusturulmustur. VNIRS
teknigine gore elde edilen toprak yansimalarinin her on yansimanm mediani alinarak median data ve
her on yansimanin pik noktasi alinarak pikdata olusturulmustur. 90 toprak orneginin %70’i egitim
icin, %30’u ise test i¢in kullanilmistir. En dogru sonuglari bulmak i¢in gizli katmanlardaki néron
sayilar1 degistirilerek denemeler yapilmistir. Gizli katmandaki ndron sayisi, toplam giris verileri
icindeki onaylama (validation) ve test verilerinin oranlar1 degistirilerek en uygun ag mimarisi deneysel
olarak belirlenmeye calisilmistir. Yapilan c¢alismada en iyi sonuglara: EC i¢in median data
yansimalarmnda 10-10-20 noéron sayistyla; pH icin pikdata yansimalarinda 10-5-20 ndron sayisiyla;
ESP i¢in medyan data yansimalarinda 10-10-40 néron sayistyla ulasiimistir.

ANAHTAR KELIMELER: Toprak tuzlulugu, spektroradyometre, yapay sinir aglari, uzaktan
algilama.
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Determination of soil salinity has always been become an important topic. Developing technologies
present new opportunities and easy ways for measuring soil salinity. In this project, in recent eyars
commonly used spectroradiometer equipment has been used and combined with Artificial Neural
Network method in the characterization of soil salinity. The study area is located in salt affected areas
of the Harran Plain. 90 soil samples have been taken in 0-30 cm according to random sampling from
the fields with various levels of salinity. According to analyses results of the samples, pH values
ranged from 7.05 to 8.62 and ECe values ranged from 0.6 dSm™ to 66.2 dSm™, ESP values ranged
from 1.8 to 197. Air dried and 2 mm sieved samples were scanned using hyperspectral Visible Near
Infrared Reflectance Spectroscopy (VNIRS) equipment in the laboratory and raw and first derivative
spectra between 350 and 2500 nm with 1 nm interval were obtained. A Feed Forward
BackPropogation Artificial Neural Network (ANN) with three hidden layer and sigmoidal transfer
function has been formed. As an input to ANN model, median and peaks of the spectral data taken at
every 10 nm of the whole raw spectra (from 350 -2500 nm) has been used and output have been soil
salinity parameters. 70 % of the samples have been used for training the model and the rest 30 % has
been used as test data set. In order to find the best model, neuron numbers in hidden layers have been
modified. The best result for EC estimation using VNIRS-ANN modeling has been obtained using
median data and 10-10-20 neuron number; for pH using peak data and 10-5-20 neuron number and for
ESP median data and 10-10-40 neuron number.

KEY WORDS : Soil salinity, spectroradiometer, artificial neural networks, remote sensing.
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TESEKKUR

Calismami yonlendiren, ihtiya¢ duyulan agamalarda bilgi, 6neri ve yardimlarini esirgemeyerek
destekleyen danigman hocam saym Dog. Dr. Ali Volkan BILGILI’ye tesekkiir eder saygilarimi
sunarim. Ayrica tez jliri komisyon iiyesi ve sayin hocam Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU’ya
calismamin tiim agamalarinda yapmis oldugu yonlendirici ve olumlu katkilarindan dolay: siikran ve
tesekkdirii bir borg bilirim.

Laboratuvar caligmalarinda katkilarindan dolayi, sayin hocam Prof. Dr. Salih AYDEMIR’e,
Dog. Dr. Osman SONMEZ’e, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii Yiiksek Lisans dgrencisi saym
Giilgin SENER e tesekkiir ederim.

Yapay sinir aglart modelini olugturmamda yardimlarini esirgemeyen Miihendislik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii hocalarmmdan saym Prof. Dr. Ramazan TASALTIN’a ve
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii Arasgtirma Gérevlisi sayin M. Emin TENEKECI’ye siikranlarimi
sunarim.

Caligmaya sagladigi maddi destekten dolayt HUBAK a tesekkiir ederim.

Calismaya sagladiklar1 destekten dolayr RIHN enstitiisiine tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her aninda yanimda olan, en zor giinlerimde destegini esirgemeyen annem Zahide
CINI’ye tesekkiirlerin en yiicesini sunarim.
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1.GIRiS Hatice Kiibra CINi

1. GIRIS

1.1.Toprak Tuzlulugu

Toprak, tarimm vazgecilmez temel Ogesidir. Giliniimiizde tarim yapilan
alanlarin miktarmi artirmak imkansizdir. Bu nedenle mevcut iiretim alanlarimdaki
birim alan basina diisen verimi artirmak tarmmsal tiretimde dncelikli amag¢ olmalidir.
Yani siirdiirebilir tarim i¢in topragin rasyonel ve verimli kullanilmasi zorunludur.
Ulkemiz topraklar1 yiizyillardan beri devam eden yogun tarmm ve bilingsiz kullanim
nedeniyle {iretkenligini kaybetme riski ile kars1 karsiyadwr. Organik madde
yetersizligi, tuzluluk-alkalilik, yanlis toprak isleme vb. gibi problemlerin yani sira
topraklarimiz 6zellikle arazilerin yeteneklerine gore kullanilmamalar1 nedeniyle artan
erozyondan toprak kirlenmesine, tarim dig1 kullanimlardan ¢éllesmeye kadar birgok
problemle kars1 karsiyadir. ileride ortaya ¢ikabilecek cok daha ciddi problemlere
meydan vermemek i¢in toprak kaynaklarimizin siirdiiriilebilir kullanimina olanak
saglayacak “en 1iyi amenajman uygulamalarmm mutlaka belirlenmesi ve
benimsetilmesi’’ gerekmektedir (Giinal ve ark., 2008). Tarim arazilerinde goriilen
tuzluluk ve alkalilik Diinya topraklarmm en Onemli sorunlarindan birisidir.
Diinyadaki tarim alanlarmin %15’1 toprak tuzlulugunun etkisinde bulunmaktadir
(Wild, 2003). Diinyada her yil 10 milyon hektar arazinin tuzluluk etkisiyle elden
¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi gozler oniine sermektedir (Kwiatowski, 1998).
Bu oran iilkemizde sulanan alanlar i¢inde %32 civarmdadir (Tas ve Oztiirk., 2011).
FAO’nun tahminlerine gore de sulanan alanlarin neredeyse yarist yani % 50’si

tuzluluk tehdidi altinda bulunmaktadr.

Yagisin yetersiz veya olmadigi bolgelerde bitkilerin ihtiya¢ duyduklari su,
sulama ile saglanmaktadir. Bu islem sirasinda, bitki kok bolgesine sulama suyu ile
birlikte suda ¢ozlinmiis olan tuzlarda verilmektedir. Kosullara ve zamana bagli olarak
bu tuzlar toprakta birikim yaparak bitkiler i¢in uygun olmayan ortamimn olusmasina

neden olur. Sulamanin oldugu yerde yetersiz drenaj kosullarinda tuzlulagma
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kacinilmaz bir olgudur. Bu baglamda hem tuzlulasmanm onlenmesi hem de tuzlu
alanlarin gerekli caligmalar neticesinde 1slah edilerek tekrar potansiyel tarim alanima
kazandirilmasi her zaman dikkati ¢eken konulardan birisi olmustur. Gerek diinyada
gerekse lilkemizde hem sulamadan kaynakli hem de dogal nedenlerle olusmus tuzlu
alanlar bulunmaktadir. Bu alanlarin tespit edilmesi ve tuzluluk diizeylerinin
belirlenerek 1slahlar1 ig¢in gerekli kosullarin saglanmasiyla tarima kazandirilmasi

gereklidir (Blaylock, 1994).

Kok bolgesinde tuzlarm birikimi, bitki gelisimini dramatik olarak etkileyerek
verim kayiplarina neden oldugu gibi topraklarin fiziksel yapism1 olumsuz
etkilediginden toprak verimliligini de olumsuz etkiler (Howari ve ark., 2002;

Muhammad ve ark., 2008).

Kalitsal nedenler ya da insan etkisi ile toprak degiskenleri ve toprak tuzlulugu
onemli Olciide zamansal ve mekansal olarak degiskenlik gosterebilir (Isaaks ve
Srivastava, 1989). Genelde kisa mesafelerdeki degisimler giibreleme ve sulama gibi
insan faktorleri nedeniyle olusurken; ana materyal, topografya gibi kalitsal nedenler

ile daha uzun aralik ve mesafelerdeki degiskenlik meydana gelmektedir.

Harran Ovasinda tuzdan etkilenmis alanlar ovanin g¢evresine gore nispeten
al¢ak olan yaklasik 18.000 ha alani kaplamaktadir (Cullu ve ark., 2010). Zayif drenaj
ve uygun olmayan sulama kosullar1 toprak profilinden tuzlarin yikanmasini onler, yer
alt1 suyunun ylizeye yaklasmasina neden olur ve problemi artirir. Bu alanlarda
topraklar killi tekstiir ve yliksek buharlasma nedeniyle kapilarite ile kolaylikla
yiizeye ¢ikabilen tuzlu taban suyundan (1-1.5 m yakininda) etkilenmektedir. Ovadaki

tuzluluk bitkilerde 6nemli verim kayiplarina neden olmaktadir (Cullu, 2003).

Genel olarak tuzluluk laboratuvari tuzdan etkilenmis topraklar1 dort smifa
ayirmaktadir. Cizelge 1.1.’de bu smiflar ve ozellikleri verilmistir. Toprak tuzlulugu
genellikle toprak iletkenliginin saturasyon ¢amurunda ya da farkli toprak su
karisgimlarindan elde edilen ekstraklarda elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin
6lgiimii ile belirlenmektedir (Richard, 1954). EC > 4 dS m™ den biiyiik degerlere
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sahip topraklar tuzlu olarak smiflandirilir. Bu degerlerin iistiinde bitki geligimi
olumsuz etkilenir. Toprak tuzlulugunda 6nemli olan diger parametre ise ESP’dir.
Sodyum asetat ¢ozeltisi ile yikanan topraktan elde edilen ekstraktaki degisebilir
sodyum ve katyon degisim kapasitesinin belirlenmesi ile elde edilen ESP > 15 olan
topraklar alkali topraklardir. Toprak EC, ESP degerleri toprak kalite parametresi
olarak degerlendirilir (Andrews ve ark., 2004 ).

Cizelge 1.1. Tuzdan etkilenmis topraklarin smiflandirilmasi

Tuzluluk Simflar EC (dS/m) ESP pH
Tuzsuz <4 <15 <8.5
Tuzlu >4 <15 <8.5

Tuzlu - Alkali >4 >15 >8.5
Alkali <4 >15 >8.5

1.2. Uzaktan Algllama ve Toprak Tuzlulugu

Uzaktan algilama, genel olarak 1960’1 yillarda gelismeye baslamistir.
Baslangicindan bu giine tarim, uzaktan algilanmis verilerin baslica kullanicilarindan
birisi olarak diistiniilmiistiir (Jackson, 1984). Son elli y1lda yapilan arastirmalara gore
tarimsal sistemlerin yonetiminde gerekli bilgilerin bir¢ogu, cesitli uzaktan algilayici
sensorler araciligiyla elde edilmektedir. Kiiresel yer belirleme sistemi (GPS) alicilari,
bilgisayarlar, cografi bilgi sistemleri (CBS) ve bitki simiilasyon modelleri ile bir
arada kullanildiginda uzaktan algilama teknolojileri tarimsal tiretimde oldukga biiyiik
bir potansiyele sahiptir (Pinter ve ark., 2003). Uydu goriintiisiine dayali uzaktan
algilama teknikleri, 6zellikle bitki ve toprak kosullarmin sezon boyu degisimlerin
gdzlenmesinde, onemli bilgiler saglayabilmektedir. Fakat kullanilan araglara bagl
olarak, goriintiilerin sabit spektral bantlarla algilanmasi, ¢oziiniirliiklerinin diistik
olmasi, goriintiileme periyodunun ve goriintiiniin kullaniciya ulagsma zamanmin

uzunlugu gibi bazi kisitlayict faktorlere sahiptir (Moran ve ark., 1997).

Diinya yiizeyinde ki her dogal ya da yapay objenin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini tasiyan belirli dalga boyunda kendine ait (karakterize) yansima orani
(reflectance) ve tutma orani (absorbtion) vardir (Jensen, 2000). Hyperspektral

uzaktan algilama bu farkliliklar1 miimkiin olan en kiiciik degisimlerle tarayarak
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objeye ait karakteristikleri belirlemeyi amacglar. Bu amaci giivenilir seviyede
gerceklestirebilmek i¢in hyperspektral uzaktan algilamada; sensor bazli teknolojik
gelismeler yaninda, analiz modelleri ve algoritmalar1 da gelistirilmistir. Her iki

alanda da hala yeni gelismeler hizla devam etmektedir.

Elektronik teknolojisindeki gelismeler, uydu tarayicilarmi taklit eden ve tarla
diizeyinde insanlar tarafindan kullanilabilen kiigiik araglarin iiretilmesine olanak
saglamistir. Uzaktan algilanmis spektral veriler ile bitki parametreleri arasindaki
iligkilerin belirlenmesi giderek onem kazanmaktadir. Bu amacla kullanilabilecek en
ideal araglar el radyometreleridir. Cesitli sulama veya giibreleme diizeylerine iliskin
termal ve spektral verilerin el radyometreleriyle elde edilmesi ve bu verilen verim,
vejetasyon diizeyleri, toprak su diizeyi ile iligkileri arastirmalara konu olmaktadir

(Jackson ve ark. 1980).

1.3. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 (YSA); insan beyninin 6zelliklerinden olan 6 grenme yolu ile
yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi
yetenekleri, herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirebilmek amact
ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir. Yapay sinir aglar1  yOnteminin
gelistirilmesinde insan beyninin ¢alisma mekanizmasi 6rnek alinmistir. Fakat insan
beyninin karmagsik yapisina kiyasla YSA yapilar1 cok daha basittir. Parametrik ve
dogrusal olmamasi “ve”, “veya”, “degil” gibi mantiksal anlatimlarla kurgulanabilir

olmas1 nedeniyle dogrusal olmayan iliskileri agiklamada 6zellikle dogrusal modellere

gore daha yiiksek basar1 gostermektedir.

Yapay sinir aglar1 (YSA) 1980’lerin ortalarindan giiniimiize kadar birgok
bilimsel disiplin i¢indeki ¢aligmalara konu olmustur. Uzaktan algilamada YSA’ nin
kullanim1 goreceli olarak yeni olmasina ragmen yapilan ¢aligmalar 6nemli derecede
artmistir. Uygulamalarin ¢ogunda “geri yayilim” (backpropagation) algoritmastyla

egitilen “cok katmanli perseptron” (multi layer perceptron “MLP”) YSA yapisinin
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kullanilmasma ragmen son yillarda RBF, LVQ ve SOM gibi YSA yapilar1 da
kullanilmaya baslanmistir (Ozkan, 2001).

Yapay sinir aglari, veri analiz etmede ve veri yapilarindaki durumlarin ortaya
konulmasinda geleneksel yontemlere nazaran farkli ¢oziim yontemleri sunmaktadir.
Yapay sinir aglariin igerisinde bulundugu uzman sistemler, geleneksel yontemlerin
gelistirilmis bir hali olup, nesil hesaplama yontemleri igerisinde 5. Nesil hesaplama

olarak da adlandirilmaktadir (Bayir, 2006).

Hesaplama yontemlerinin nesillere gore siiflandirilmasi ve nesillerde yer alan

sistemleri Cizelge 1.2.” deki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Cizelge 1.2. Nesillere gore hesaplama yontemlerinde yer alan sistemler

Nesiller Nesillerde yer alan sistemler

1. Nesil Hesaplama Y 6ntemi Turing makinelerinin gelisimiyle ortaya ¢ikan
kablolar ve anahtarlardan olusan sistemler

2. Nesil Hesaplama Y ontemi Transistorun gelisimi

3. Nesil Hesaplama Y ontemi Kat1 hal teknolojisinin gelisimini izleyen
sistemler

4. Nesil Hesaplama Y 6ntemi Gelismis devreler, entegreler kullanilmaya
baslanmasi ile FORTRAN, C gibi
programlamaya yonelik olan programlama dilleri
gelistirildi.

5. Nesil Hesaplama Y ontemi Yapay Zeka’y1 kapsamaktadir.

Geleneksel hesaplama yontemleri ile yapay sinir aglar1 arasinda da bir takim
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar Anderson ve McNeill (1992)’e gore
Cizelge 1.3.’deki gibidir.
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Cizelge 1.3. Geleneksel hesaplamalar ile yapay sinir aglarinm farklari

Karakteristik Geleneksel
hesaplama

Karakteristik Geleneksel
hesaplama

Karakteristik Geleneksel
hesaplama

Islem Sitili Siral1

Islem Sitili Siral1

Islem Sitili Siral1

Fonksiyonlar - Kurallar

Kurallar Kavramlar ve
Hesaplama Yoluyla Mantiksal
(Sol Beyin)

Resimler Goriintiiler Kontroller
Yoluyla Gestalt (Sag Beyin)

Ogrenme Metodu Kurallarla (Diadaktik) Orneklerle (Sokratik)

Uygulamalar Muhasebe Sensor isleme
Kelime, islem Ses Tanima
Matematik Desen Tanima

Karakter Tanimi
Siniflandirma

Yapay sinir aglari ile ilgili problem ¢oziimii i¢in farkli bir yaklagim olan 6.

nesil olarak da adlandirilan bir yaklasim daha mevcuttur. Bu nedenle, yapay sinir

aglarinm iglem siirekliligine sahip olma 6zelligi, bir uzmana ve programlamaya

ihtiyac hissetmeden calisacak sekilde tasarlanmasini saglamistir. Veri iginde yer alan

deseni, kendisi tek basma Oriintiiyli tarayarak 6grenir. Uzman sistemler ile yapay

sinir aglarmnin karsilastirilmast Anderson ve McNeill (1992)’e gore Cizelge 1.4.°de

verilmistir.

Cizelge 1.4. Uzman sistemler ile yapay sinir aglarinin karsilastirilmasi

Karakteristik Uzman Sistemlerde Yapay Sinir Aglari
Kullanilan Von Neumann
Mimarisi

Islemci Geleneksel iglemeciler Yapay sinir aglari, ¢ok

degisken teknolojilerde yazilim
ve donanim.

Hafiza ayrik

Hafiza ayrik

Hafiza ayrik

Islem yaklasimi Bir anda tek bir islem ve tek bir | Coklu, eszamanli, paralel
kural, sirali
Baglanti Disaridan programlama Dinamik kendi kendine

programlama

Kendi bagma 6grenme

Sadece algoritmik parametreler

Siirekli uyum saglayan

iyilestirildiginde
Hata toleransi Ozel islemciler olmadig Baglantili olan néronlarin
takdirde yok yapis1 geregi var

Programlama

Kavram ve kurallara bagli,
karmagik

Kendi kendine
programlanabilen, fakat agin
onceden tasarlanmasi
gerekmekte
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YSA’ nin avantajlarini soyle siralayabiliriz:

a) Karmasik verilerin ¢oziimlenmesinde model olusturma gibi istatistiksel
siiflamalara gore daha dogru sonug vermektedir.

b) Yiiksek dogruluktaki sonuglara, diger yontemlere gore daha hizhi
ulagilabilmektedir.

¢) On bilgiler ve goriintii dis1 veriler analiz icerisinde degerlendirebilmektedir.

d) Farkli veri tiplerini (farkli algilayicilardan alinan verileri) bir arada analiz
etmektedir. Boylece, birden ¢ok verinin oldugu caligmalarda sonug¢ alinmasini

kolaylagtirmaktadir.

YSA’nm genel 6zellikleri:

1. Dogrusal Olmama: Yapay ndronlarm dogrusal olmama 6zelligi yapay sinir
aglarinin  dogadaki hemen hemen her probleme uygulanabilmesini
saglamaktadir.

2. Paralellik: Klasik problem ¢6zme algoritmalarmnin aksine yapay sinir aglari
paralel calismaya uygun bir yapiya sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde ¢ok daha
hizl1 problem ¢6zebilme yetenegine sahip olmustur.

3. Hata Tolerans:: Genelleme yeterli seviyede ise giris vektoriinii tanimlayan
parametrelerden bazilarinin verilmemesi veya saglanmamasi durumunda ya
da agirlhiklardan bazilarinin bozulmasi veya kullanilamaz duruma gelmesi
halinde de giris vektoriinii karsilayan ¢ikis verileri YSA tarafindan kabul
edilebilir dogrulukta tiretilebilmektedir.

4. Ogrenme: Ogrenme siireci sistem girisleri ve sistem ¢ikis1 arasindaki iliskiyi
veya giris verileri arasindaki iligkilendirmeyi tanimlayan agirlik verilerinin
elde edilme siireci olarak tanimlanabilir. YSA’na bu ozellik 6grenme
algoritmasi kullanilarak kazandirilir.

5. Genelleme Yapma: YSA’da agirliklar biyolojik sistemlerdeki hafizaya
karsilik gelir. Egitim siirecinin ardindan YSA egitim kiimesinin digindaki
veriler i¢in de ¢ikislar tiretilebilir.

6. Adaptasyon: Yapay sinir aglari, tanimi ya da parametreleri degisen probleme
veya sisteme uygun ¢ozliimler saglamak i¢in tekrar tekrar egitilebilir. Egitim

giincel olarak da gergeklestirilebilir.
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7. Analiz ve Tasarim Kolayligi: YSA’lary, paralel yapisi nedeniyle biiyiik
Olcekli entegre devre (VLSI) teknolojisi ile gerceklesebilir. Ayrica
YSA’larmin farkli yapilarmi igeren birgok yazilim gelistirilmistir. Bu
yazilimlar kolaylikla temin edilebilir. Bu kolayliklar YSA’larinin cazibesini
daha da arttirmustir.

YSA’da yaygin olarak kullanilan dort tane aktivasyon fonksiyonu vardir.

Bunlar dogrusal, rampa, basamak ve sigmoid fonksiyonlardir.

Dogrusal problemler ¢ozmek amaciyla aktivasyon fonksiyonu dogrusal bir
fonksiyon secilir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonlar1 matematiksel olarak F(x)=A*x

olarak genellenebilir. Bu formiilde A sabit bir katsayidir.

Basamak fonksiyonu girdilerin sifirdan biiyiik olup olmamasina gore -1 veya 1

ciktis1 veren fonksiyondur. Sadece iki ¢esit ¢ikt1 vermektedir.

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu ise siirekli ve tiirevi aliabilir bir fonksiyondur.
Dogrusal olmayist dolayistyla yapay sinir agi uygulamalarinda en sik kullanilan
fonksiyondur. Bu fonksiyon girdi degerlerinin her biri i¢in sifir ile bir arasinda bir

deger iiretir. Sigmoid fonksiyonunun matematiksel ifadesi F(x) = 1/[(1+e)"(-x)]’ dir.

Yapay sinir aglar1 yapilarina gore ileri beslemeli ve geri beslemeli aglar olmak
tizere ikiye ayrilirlar. Geri beslemeli bir agda noéronlar genellikle katmanlara
ayrimislardir. Giris sinyali veya sinyallerinin oldugu katmana giris katmani, ¢ikis
sinyali veya sinyallerinin oldugu katmana ¢ikis katmani ve giris ile ¢ikis arasindaki
néron katmanlarma da gizli katman veya ara katman denilir. Isaretler, giris
katmanindan ¢ikis katmanina dogru tek yonlii baglantilarla iletilir. Sekil 1.1.°de ileri

beslemeli bir yapay sinir ag1 goriilmektedir.
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Sekil 1. 1. ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli (WEB 1)

Geri beslemeli yapay sinir ag1 ise, ¢ikis ve ara katman c¢ikiglarinin, girig
birimlerine veya Onceki ara katmanlara beslendigi bir ag yapisidir. Bu a§ mimarisi,
genellikle danismansiz 6grenme kurallarinin uygulandigi aglarda kullanilmaktadir.

Sekil 1.2°de de geri beslemeli bir yapay sinir ag1 goriilmektedir.

Error back propagation

2Error Calculation

—>

Y

Hidden Layer Hj

Input Layer Xi

Sekil 1. 2. Geri beslemeli yapay sinir ag1 modeli (WEB 2)
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YSA’da hata degisimini inceleyen iki ¢esit kural vardir.
1- Hata diizeltme kurallar1

2- Gradyen kurallar1

Hata diizeltme kurallar;; Her bir giris Orlintlisiinde agirliklar1 yeniden
agirlayarak cikti hatasmi en aza indirmeye c¢alisirlar. Gradyen kurallarinda ise,
agirhiklar yeniden ayarlanarak ortalama karesel hatayr (MSE) en aza indirilmeye

calisilir.

Agirlik vektorii ile ¢alisan YSA'da 6nemli noktalardan birisi, bir 6grenme
kurali gelistirip, enformasyon bdlgesi kullanarak (esik fonksiyonu ile) agirlik vektorii
"w" y1 istenilen YSA performansi verecek noktaya yoneltmektir. Genellikle 6grenme
kurali i¢in bir performans ya da maliyet fonksiyonu tanimlanir. Minimizasyon veya

maksimizasyon ile "w" vektorii bulunur. Bir performasyon cesidi olarak bilinen,

MSE (karesel ortalama hata) su sekilde tanimlanir:

EwW=[10)- Gx, wI? 1(x) dv(x)

Amag F'i kiigiiltmeye ¢aligmaktir.
y=G(w,x):sistemin giris ¢ikis fonksiyonu.
y:cikis isareti vektorii
x:girig isareti vektori
w:agirlik vektori

r(x):olasilik yogunluk fonksiyonu

Egitme algoritmalari YSA'nin ayrilmaz bir parcasidir. Egitme algoritmasi
eldeki problemin 6zelligine gore 6grenme kuralin1 YSA'na nasil adapte edecegimizi

belirtir. Ug gesit egitme algoritmas1 yaygin olarak kullanilmaktadir.
1- Ogreticili egitme (supervised traning).

2- Skor ile egitme (graded training).

3- Kendini diizenleme ile egitme (self-organization training)

10
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Ogreticili egitmede, elimizde dogru Ornekler vardir. Yani bizim veri
setimizdeki gibi; (X1,X2,......... Xn) seklindeki giris vektoriiniin, (yl,y2,...,yn)
seklindeki c¢ikis vektorli, tam ve dogru olarak bilinmektedir. Herbir (x1,yl),
(x2,y2),...,(xN,yN) ¢ifti i¢in ag dogru sonuglar1 verecek sekilde secilen bir 6grenme

kurali ile beraber egitilir.

Ne tiir egitme yontemi kullanilirsa kullanilsin, herhangi bir ag i¢in gerekli
karakteristik Ozellik, agiliklarin verilen egitme Ornegine nasil ayarlanacaginin
belirtilerek &grenme kuralinm olusturulmasidir.  Ogrenme kurali ile iliskili

parametreler agin zaman i¢inde gelisme kaydetmesiyle degisebilir.

Bu calismanin amaci toprak tuzlulugunun karakterize edilmesinde ve toprak
tuzluluk parametrelerinin tahmin edilmesinde yiiksek coziiniirliikte goriilebilir ve
yakin kizilotesi yansima spektroradyometre tekniginin yapay sinir aglari teknigi ile

birlikte kullanilabilirliginin aragtirilmasidir.

11
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2. ONCEKI CALISMALAR

Szabolcs (1991), kurak ve yar1 kurak bolgeler diinyadaki toplam alanin
yaklasik % 46’sm1 kaplamaktadir. Bu iklim bolgelerinde sulanan alanlarin yaklasik
% 50’sinde ise degisik diizeylerde tuzluluk sorunu vardir. FAO/UNESCO tarafindan
hazirlanan raporlarda, Diinya Toprak Haritas1 verilerine dayanarak, diinya genelinde
954 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve tretkenligi kisitlanmis toprak bulundugu

bildirilmektedir.

Galvao ve ark. (1997), tarafindan Birezilya da 6 adet 6nemli toprak sinifinda
profil acilarak topragin kimyasal Ozelliklerinin ve spektral 6zelliklerinin profil
boyunca nasil degistigini ve bu degisimin uydu verileri ile iligkisini tespit edebilmek
amactyla bir ¢aligma yapilmistir. Calismada 10 nm araliklarla 22 adet dalga boyunda
35 adet toprak Orneginde Ol¢lim yapilmistir. Profil boyunca yansima oranlarinda

degisim bulunmustur. Bu degisim; 6zellikle FezO3 (toplam demir), TiO2 ve A1203

iceriginden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Ayrica dalga boyu cesidine gore de grafikte
degisimler meydana gelmistir. Spektral imzadaki bu degisim de ise kil miktar1 ve
demir karbon etkilesimin etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 2200 nm den sonra

Ale3 bilesenleri ile FezO3 bileseni arasinda yiiksek iliski bulunmustur. Ciinkii bu

aralikta kil minerallerinin yansimada etkinligi artmaktadwr. Hematitce zengin

topraklarin gotitce (geotit) zengin topraklardan daha iyi ayrilabildigi goriilmiistiir.

Kanellopoulos ve Wilkinson (1997), arastirma, ag egitimi ve genel smiflama
performansini optimize etmenin en uygun yontemini belirlemek amaciyla uzaktan
algilanmis verilerin siniflanmasi i¢in sinir ag1 kullanilan, bes yil siiren bir takim
deneysel arastirmalar1 anlatmaktadir. Bu alanlarda smanan en iyi uygulamalar; ag
yapist  se¢imi, algoritma optimizasyonunun kullanilmasi, girdi verisinin
Olceklendirilmesi, kaos etkisinden kurtarma, arttirilmis 6zellik verilerinin kullanimi
ve hibrid smiflayicist yontemleridir. Sonu¢ olarak ¢ok miktarda uygulama giincel
olarak kullanilmaktadir. Sinir aglari, uzaktan algilamada siireklilik gerektiren

goriintli isleme ihtiyac1 i¢in giivenle kullanilabilir.

12
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Kwiatowski (1998), diinya topraklarmnin en 6nemli sorunlarindan birisi tuzluluk
ve alkalilik sorunudur. Diinyada her y1l 10 milyon hektar arazinin tuzluluk nedeniyle
elden ¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi goz éniine sermektedir. Ozellikle kurak ve
yart kurak iklim bdlgelerinde yetersiz yagis ve asir1 buharlasma tuzlulugun
olusmasinda en basta gelen nedenlerinden birisidir (Richards ve ark., 1954; Oz ve

Karasu, 2007).

Pannell ve ark. (1999), “Kurak Topraklarda Tuzlulugun Ekonomik Bdlgesel
Etkileri” adli ¢alismasinda, bdlgesel diizeydeki tuzluluk ve miktari ile ilgili, bireysel
ciftlik modelleri kullanilarak tuzluluk senaryosu 2020 iiretilmistir. Bu arastirma ii¢
amaca yonelik olarak yapilmistir. Bunlardan birincisi tuzlulugun fiyatlandirilmasinda
deger bigmek, ikincisi; tuzluluk probleminin giderilmesi i¢in yol gostermek ve genel
prensipleri belirlemek, {igiincii olarak ta bazi ekonomik yayinlara 1s1k tutmak
amacina yoneliktir. Ekonomik analizler fiyat c¢alismasi ve fayda-fiyat ¢alismalari

olmak iizere iki asamada incelenmistir.

Berberoglu (1999), calismanin temel amaci Akdeniz Bdlgesi’ndeki arazi
oOrtiisliniin uzaktan algilama ile belirlenmesi i¢in uygun bir yontemin gelistirilmesidir.
Ug farkli Landsat TM goriintiisiiniin smiflanmas1 icin MO, YSA ve tekstiir
analizlerinden olusan smiflama teknikleri Cukurova Bolgesi’nde kullanilmistir.
Calismanin sonucunda, YSA yonteminin MO yontemine gore %15 daha iyi sonug

verdigi saptanmistir.

Nagler ve ark.(2000), tarafindan spektrumun 400-2500 nm araliginda 6 tip
toprakta (kuru ve yas sartlarda) ve 3 farkli tip 18 adet bitki iizerinde bir ¢alisma
yirlitiilmistiir. Spektral dlgimler halojen lamba kullanilarak laboratuvar ortaminda
yapilmistir. Seliiloz ve lignine bagh olarak kuru bitkideki absorban dalga boyu 2100
nm belirlenmistir. Suyun toprak ve bitki yansima oraninda onemli etken oldugu
gorlilmiistiir. Asir1 koyu renkli topraklarda islak ve kuru renk yansima oranlari
hemen hemen birbirlerine esit iken diger topaklarda kuruyken olusan yansima orani

1slakken olusan yansima oraninin yaklasik iki kat1 kadardar.

13
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Peddle ve ark. (2001), spektroradyometre ile dlciilen degerlerin uydu verileri
ve diger spektral kaynaklar ile birlikte kullanilabilmeleri i¢in gerekli standardin
saglanmas1 amaciyla yansima degerlerinin hangi doniisim ve diizeltmelere tabii

tutulmas1 gerektigini arastirmislardir. Kullanilacak BaSO4 ve spektralon plaka

disinda Kodak Gri kartin spektral kalibrasyonda kullanilabilirligini aragtirmiglardir.
Ozellikle giines agisindaki degisim ile panelde (Kodak Grey Card (KGC)) meydana

2
gelen degisim oldukga diizgiin (R =0.99) ¢ikmustir.

Ozkan (2001), {ic ana YSA yapisi ve buna bagla goriintii smiflama
algoritmalar1 karsilastirilmistir. Bu YSA yapilar, MLP, RBF ve LVQ’ dur. Bu
algoritmalar icerisinde goriintii siniflamada en ¢ok kullanilan MLP yapisinin farkli
algoritmalar1 karsilastirilmistir. Bunlar: DBD (delta bar delta), EDBD (gelistirilmis
delta bar delta), BFG Quasi — Newton geri yayilim algoritmasi, CGB Powell — Beale
gradient azatlim algoritmasi, CGP (Polak — Ribiere gradient azatlim algoritmasi),
OSS tek adim sekant yontemi, RP esnek 6grenme ve SCG 6l¢eklendirilmis gradient
azathim algoritmasidir. Bunlar arasinda en iyi sonuglari, MLP YSA yapis1 vermistir.

Bu yap1 igerisinde en iyi sonucu da BFG ve CGB algoritmalari vermistir.

Guan ve Wang (2002), calismasinda kentsel gelisimi modellemek i¢in CA
temelli YSA modelini kullanmistir. Bu yaklasimda iki katmanli Geri-Yayilim (Back-
Propagation, BP) sinir aglari, ge¢gmis veri setini karsilayan uygun olan parametrelerin
arastirilmasi i¢in CA model ile entegre edilmistir. CA simiilasyonundan elde edilen
parametreler ya da agiwhk degerleri sinir aglarmm egitme/68renme siireci ile
otomatik olarak tespit edilmistir. Kullanic1 faktoriiniin bu yontemle modele dahil
edilmemesi daha objektif sonuclar elde edilmesine yardimci olmaktadir. Daha sonra
simiilasyon boyunca her bir piksele ait kentsel olasilik sinir aglar1 yardimiyla
belirlenmistir. Sonug¢ olarak kentsel CA-YSA yontemi kentsel yapmin dogrusal

olmayan ve kompleks yapisint modellemede objektif ve basarili sonuglar vermistir.

14
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Datta ve Jong (2002), “Hindistan-Haryana Kuzeydogu Boélgesindeki Toprak
Tuzlulugu ve Taban suyunun Uriin-Toprak Verimliligine Etkileri” adli calismasinda
tuzluluga neden olan faktorler incelenmis ve yapilan analizler sonucu bu zararin
bugiinkii ekonomik degeri hesaplanmistir. Hindistan-Haryana’da tuzlulugun en
biiyiik nedenleri arasinda sulama suyu miktarinin fazla olmasi fakir nitelikli yer alt1
sularmi sulamada fazla miktarda kullanilmasi ve yiiksek taban suyu sorununun
olmasidir. Sulama suyunun dagitimindaki sorunlar ve toprak tiirleri, yer alt1 sular1
gibi gevresel parametrelerinin farkli olmasi nedeniyle olusan gelir kayiplar1 uniform
degildir. Toprak tuzlulugu ve taban suyu problemi sonucu olusan c¢evresel
degresyonun ekonomik kaybi1 yiiksek miktardadir. Analizlere gore yaklasik olarak
hektara 23 900 $ ( 1998-1990° daki cari fiyatlar) net bugiinkii zararin degeridir.
Tahmin edilen yillik potansiyel kayip yiiksek taban suyu goriilen tuzlu alanlarda
yaklasik olarak 37 milyon dolardir.

Cullu (2003), ‘‘Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemi Kullanilarak Toprak
Tuzlulugunun Uriin Verimi Uzerine Etkisinin Tahmin Edilmesi’’ adl1 ¢aligmasinda,
Uzaktan algilama ve GIS teknikleri kullanilarak tuzlulugun iiriin verimi iizerine olan
etkisini tahmin etmeye caligmistir. Harran Ovasi’nin gilineydogusunda yer alan
Arican Koyliniin tuzlu topraklar1 ¢alisma alani olarak se¢ilmis, calisma alaninin
topraklar1 analiz edilerek, EC haritas1 ¢ikartilmistir. Bu ¢alismada tuzluluk dereceleri
hafif tuzlu (4 dS/m), orta tuzlu (9.2 dS/m) ve siddetli tuzlu (13.4 dS/m) smiflarina
ayrilarak pamuk ve bugday verimindeki kayiplar bulunmustur. Arastirma sonucuna
gore 13.4 dS/m’ye kadar yiikselen degerlerinde pamuk veriminde % 29.06, bugday
veriminde %35.4 bir kayba neden oldugu ve pamuk iiriiniiniin bugday {iriiniine gére

tuzluluga kars1 daha dayanikli oldugu bulunmustur.

Dematte ve ark. (2004), tarafindan iki farkli tropik toprak tipinde artik
fermantasyonunun topraklardaki spektral yansima oranmna etkisi arastirilmigtir.
Ornekler laboratuvar ortamimda yakimn kizil 6tesi spektroradyometre ile 6lgiilmiistiir.
Tipik Quartzipsament topraklar ile tipik Argiudoll topraklar; diisik demir icerigi,
organik materyal ve magnetit iceriklerine bagli olarak farkli yansima oranlar1

vermistir. Topraklara katilan atiklarin kimyasal igeriklerine ve dozlarmna bagl olarak
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2. ONCEKI CALISMALAR Hatice Kiibra CINi

yansima oranlarinda da degismeler meydana gelmistir. Kalsiyum ve potasyum
miktarinin arttig1 atiklarda yansima oranininda arttigi goriilmiistiir. Doz miktarlar1
topraktaki varliklarma gore tipik quartzipsament topraklarda 760-900 nm, 2080-2350
nm ve 2350-2500 nm de, tipik argiudoll topraklarda ise 760-900 nm, 1118-1270 nm,
1300-1460 nm ve 1550-1750 nm de karakteristik bulunmustur. Landsat verileri de

daha diisiik detayda olmak tizere ayni davranisi gostermislerdir.

Amici ve ark. (2004), bu calismada sel riski altindaki alanlarda degisimin
haritalanmasi i¢in SAR (Synhetic Aperture Radar) goriintiisii kullanilmistir.
Calismanin temel amaci bulanik ve sinirsel bulanik tekniklerin SAR verilerinin
smiflanmasi i¢in uygunlugunun degerlendirilmesidir. Yapilan ¢alismanin sonucunda
en yiliksek dogruluk degeri % 90.3 {iretici ve % 71.9 kullanic1 dogruluk oranlari

olarak bulanik sinir aglar1 yaklagiminda saptanmuistir.

Whiting ve ark. (2004), topraktaki su igerigini tahmin edebilmek amaciyla 400-
2500 nm dalga boyu araliginda bir calisma yapmuglardir. Topraktaki su miktar1

arttikca yansima oraninda ki diisiis net bir sekilde goriilmiistiir.

Jain ve Feyissa (2005), YSA algoritmalar1 ve uzaktan algilanmig veriler
yardimiyla kentsel biiyiime simiilasyonu yapmistir. BP sinir aglar1 goriintiileri farkls
arazi kullanim1 kategorilerine ayirmak i¢in kullanilmistir. Kentsel alanin sinirlar1 her
bir yil icin CBS yazilimlar1 kullanilarak belirlenmistir. Model i¢in dogruluk analizi
olusturulduktan ve veri seti analiz edildikten sonra SALNN (Simple Adaptive Linear
Neural Network) model kullanilmistir. Biiylime oranlarini arastirmak ve degisim
egilimlerini dikkate alarak gelecege yonelik tahminde bulunmak amaciyla yillar
arasindaki degisim analiz edilmistir. Sonuglar YSA modelinin biliylime egilimlerini
simiile etmede ve simiile edilmis veri ile gercek biiylime arasindaki iliskinin ortaya

konmasinda basarili oldugunu gostermistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Hatice Kiibra CINi

Dematte ve ark. (2006), kuru ve nemli tropik topraklardaki degisimi spektral
verilerle iliskilendirmek, toprak mineralojisini tanimlamak i¢cin metot gelistirmek
amaciyla bir caligma ylirlitmiislerdir. Ayn1 zamanda farkli nem durumlarinda kil
tanimlamas1 yapmak ve onlarin toprak mineralojisiyle iligkisini tespit etmek, uzaktan
algilama tekniklerini kullanarak nem dagilimin1 belirlemek ve laboratuvar sartlarinda
(400-2500 nm) spektral model olusturmak hedeflenmistir. Dehidrasyon sebebiyle
1400 ve 1900 nm de absorban noktalar olugsmustur. Kaolinit i¢in 2200 nm nin
karakteristik oldugu ve kuru sartlarda daha belirginlestigi ortaya ¢ikmigtir. Hidrate
olmus montmorillonit ve kaolinit Ornekler kuru orneklerden daha belirgin
absorbsiyon egrileri olusturmustur. Merkezi 630 nm de olusan absorbsiyon egrisi
kaolinit igerigine hassas bulunmustur. Kil yapilarma ait absorbsiyon egrileri, toprak
minerolojisinde yardimci ara¢ olarak kullanilabilir bulunmustur. Topraktaki nem

icerigi Ozellikle 1550-1750 nm araliginda test edilmistir. Regresyon modelleriyle

2
toprak nemi tahminleri 1400, 1900 ve 2200 nm de (R =0,98) basaril1 sonuglar

vermistir.

Sonmez ve Beyazgiil (2008), Tiirkiye topraklari tuzlulugu genellikle ti¢ tiptir.
Bunlar; (1) tuzlarin eski gol yataklarinda oldugu gibi su basmalariyla biriktigi, (2)
tuzlarin ylizeye yakin taban alt1 suyundan kapillarite ile yiikselerek birikmesi, (3) bu
iki olusum seklinin miisterek etkisiyle tuzlanmanin meydana geldigi durumlardir.
Hidromorfik tuzlu aliivyal topraklar ise esas olarak ara sira meydana gelen su
tagkinlarinin etkisinde kalan veya uzun miiddet yas kalan zayif drenaja sahip
sahalarda meydana gelmislerdir. Ayrica, kiyr kumul ve bataklik komplekslerinde
tuza dayanikli bazi otlarin ve sazlarm yetigebildigi, bu sahalarin drenaj vasitasiyla
1slahinin miimkiin oldugu ancak 1slahin dogal yasam da g6z oniinde tutulacak olursa
pratik ve devamli olmayacag: ifade edilmistir. Tiirkiye Arazi Varligi Envanterine
gore Tiirkiye’de 2 775 115 ha alanda yaslik (drenaj) sorunu vardir. Toplam miktara
gore 1 689 358 hektar alan yetersiz drenajli, 776 312 hektar alan fena drenajli, 283
381 hektar alan bozuk drenajli, 26 064 hektar alan asir1 drenajlidir.
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Bilgili ve ark.,, (2011), Harran ovasinda gercgeklestirilen bu ¢alismada
tuzluluktan etkilenmis topraklarin goriilebilir yakin kizil 6tesi yansima spektrometre
yontemi ile yansimalar: tespit edilmistir. 1000 ha’lik alanda gercgeklestirilen
calismada farkli derecelerde tuzluluktan etkilenmis 150 farkli lokasyondan 0-15 ve
15-30 cm derinlikte toprak Orneklemesi yapilmig ve elenmis toprak Orneklerinde
saturasyon ¢amuru hazirlanarak EC degerleri tespit edilmistir. Toplanan yansimalar
ile toprak tuzluluk parametreleri arasmdaki iliski PLSR ve MARS metodu
kullanilarak modellenmis, ayrica topraklarin yansimalar1 kullanilarak topraklarin
farkli tuzluluk gruplarina ayirilmasi CART (smiflandirma ve regresyon agaci)
yontemiyle yapilmistir. VNIRS data ayrica topografik data ile birlestirilerek
tahminlerin dogrulugunun artirilmasi hedeflenmistir. Sonuglara gore yansimalar
kullanilarak EC degerlerinin tahmin dogrulugu kullanilan metodolojiye gore degisim
gostermistir. En iyi neticeler topraklar igerisinde yiiksek oranda jips iceren ve
icermeyenlere gore grupladiktan sonra continumum metoduyla yansimalarin
islendigi firin kurusu topraklarin kullanildigi model olarakta MARS metodunun
kullanildig1 yaklagim olmustur (R2=0.86). Topografik verilerle yansima verilerinin
birlestirilmesi de tahmin dogrulugunda % 12 civarinda artrrma saglamis. CART
analizi topraklar1 tuzlu, az tuzlu olarak aymrmada yansimaya bagli olarak % 65

civarinda basari elde edilmistir.

Bilgili ve ark.(2013), toprak tuzlulugunun tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligini
tehdit eden arazi bozulmalarina neden oldugunu tespit ettikleri bu ¢alismada yaklasik
18000 hektar alanin degisik diizeylerde toprak tuzlulugu ve sodik etkisi altinda
oldugunu haritalamislardir. Topraklarin dogru yonetilebilmesi i¢in dagilimlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Harran Ovasinda yapilan bu calismada ilk adim olarak
tuzlu ve sodik topraklarm oldugu alanlar belirlenmistir. Rastgele drnekleme yontemi
ile ovadan 200’lin istiinde 6rnek almnmig, laboratuvar ortaminda tuzlulugun ve
sodikligin tespiti i¢in gerekli analizler yapilmistir. Kriging yontemi ile tuzlu ve sodik
topraklarin olusma ihtimali tespit edilmistir. Kriging sonuglar1 fakli toprak tuzlulugu
smiflar1 altinda riskli alanlarin olasilik dagilimlarini gostermistir. Bunlar; tuzsuz,

tuzlu, tuzlu-sodik, sodik.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin materyalini Harran ovasi tuzluluk etkisinde kalmis alanlardan 0-30

cm’den alinmig 90 adet bozulmus 6rnek olusturmaktadir (Sekil 3.1).

3.1.1. Arastirma alaninin cografik konumu

Tiirkiye nin Giineydogu Anadolu bdlgesinde bulunan Harran Ovas1 36° 47' ve
39° 15' dogu meridyenleri ile 36° 40' ve 37° 41' kuzey paralelleri arasinda olup
yaklasik 225.000 ha alani kaplamaktadir. Giineyinde Suriye sinir1, kuzeyinde Urfa-
Germus Daglari, Batida Fatik Daglari, doguda ise Tektek Daglar1 bulunmaktadir.
Ovanin ortalama denizden ytiksekligi 350-500 m arasinda olmakla birlikte, kuzeye
dogru yiikseklik artmaktadir. Bu c¢alismada ovanin tuzluluk problemlerinin 6ne

ciktig1, topografik haritada algakta olan alanlardan 6rnekler alinmigtur.

3.1.2. Arastirma alaninin topografik ve jeolojik yapisi

Dogu ve batida yiikseltiler hari¢ tutuldugunda topografik olarak ova genel
hatlartyla iki kisimda incelenebilir. Taban araziler ve orta egimli dalgali araziler.
Taban araziler Sanlwurfa il merkezinin glineydogusunda baslayip Akcakale ilgesine
kadar devam eden, genis Holosen diizliikleri kapsamaktadir. Bu arazilerin egimi % 0-
2 arasmda degismekle birlikte, cogunlukla % 0.5 egime sahiptir. Bu arazilerin toprak
yiizeyi genelde diiz olup, cok hafif bir tesviyeye gereksinim vardir. Arastirma alani
jeolojik bakimdan genellikle Kuarterner (Pleistosen-Holosen) aliiviyallerinden
olusmustur. Ovada Eosan, Oligo-Miyosen, alt Miyosen, Neojen, Pleistosen-eski
aliiviyon, Holosen yeni aliiviyon ve bazalt birimleri yaygm olarak bulunmaktadir

(Ding ve ark., 1988).
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Harran Ovast’nda sulanan alanlarin ¢ok 6nemli bir kism1 diiz topografyada
yer almakta ve bitki gelisimi i¢in yeterli derinlige sahiptir. Genelde yliksek kire¢ ve
kil igerigine sahip olan topraklarin organik madde seviyeleri diisiiktiir. Toprakta
organik maddenin azligi1 ve yliksek kil miktari, toprak isleme, tohum yatagi
hazirlama ve sulama islemlerinde verimi etkileyici bazi problemlere neden

olmaktadir (Cullu, 2003).

3.1.3. Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Arastirma alaninin topraklar1 genelde kire¢ ana materyal {izerinde olusmus ve
demirce zengindir. Topraklar ince tekstiirlii, diisiik organik madde ve yiiksek kireg
icerigine sahiptir (Aydemir, 2001). Harran ovasi toprak serileri yedi ayri1 fizyografik

tinite lizerinde yer almaktadir.

1. Eosen-Oligosen yash kireg tasi yiikseltileri Fatik ve Tektek daglarinin
eteklerindeki koluviyal araziler,

2. Eosen-Miosen yasli kirec tas1 tepecikleri

3. Pleistosen (yash bazalt platolar)

4. Camur akintilarindan (bajada) ibaret araziler

5. Lokal aluviyal araziler,

6. Cukur kil depolar1 s1g deniz kosullarindan olugsmus marnl araziler ve

7. Eski gol tabanlar1 seklinde ayirt edilmistir.

Daha 6nce yapilan calismalar sonucu bu iiniteler iizerinde 25 toprak serisi
belirlenmis ve bunlardan 6 tanesi ¢aligma alaninda yaygin sekilde bulunmaktadir.
Bunlardan 25 tane toprak serisinden 21’1 killi, ikisi siltli kil digeri killi tin
tekstiirliidiir. Baskin kil mineralinin smektit grubu killer oldugu goriilmiis bunun
yaninda diger 6nemli paligorsgit kil mineralleri bulunmustur. Topraklarimn kil icerigi
yiiksekligi yaninda speroidal makro yap1 ve ayrica paligorskit (igne yapil1 2:1 tipi kil
minerali), kil tekstiirlii topraklarin gegirgenligini artirmistir (Ding ve ark., 1988).
Genellikle iyi gelismis A-B-C horizonuna sahip bulunan ova topraklarinin arid
bolgeler icin tipik olan kire¢ igerikleri yiliksek olmasina ragmen OM miktar1

genellikle % 1’in altindadir (Ding ve ark., 1988).
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3.1.4. Arastirma alanimin iklim 6zellikleri

Calisma alaninda yar1 kurak iklim hakim olup ortalama sicaklik, yagis ve

buharlagsma sirasiyla; 17 °C, 365 mm ve 1848 mm'dir (Aydemir, 2001). Sanhurfa
iline ait sicaklik degerlerinin ortalamasi ¢izelge 3.1.’de verilmistir.

3.1.5. Toprak érneklerinin alinmasi

Ovada Cullu ve ark.(2010) tarafindan belirlenen yaygin olarak tuzlulasma
problemi olan alanlar1 temsil edecek bicimde 90 adet toprak Ornegi rastgele

ornekleme sistemine ve toprak tuzlulugu siddeti dagilimina gore 0-30 cm derinlikten
almmustir (Sekil 3.1).

TUZLULUK SINIFLARI

[Jruzsuz
A [_InarF

KISAS
Y

MAMUCA

SULTANTEPE

UGBURLL YARDIMCI

KORUKLU

0153 6 9

1
Kilometers

a)

b)

Sekil 3. 1. a) Harran ovasi farkli tuzluluk smifindaki topraklarin dagilim alanlar1 (Cullu ve ark., 2010)
b) Farkli tuzluluk siniflarma sahip alanlardaki drnekleme yerleri
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Cizelge 3. 1. Sanlurfa ili 1954- 2013 yillar1 aras1 ortalama, en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleri (WEB 3)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik
Ortalama Sicaklik (°C)

5.6 6.9 10.9 16.1 22.1 28.2 31.9 31.2 26.7 20.2 12.7 7.5
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C)

10.0 11.9 16.5 222 | 28.6 34.7 38.7 38.2 33.8 26.9 18.5 11.9
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C)

2.2 2.9 6.1 10.5 15.5 20.8 243 24.0 20.0 14.7 8.4 4.1
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat)

4.1 5.1 6.2 7.5 10.1 12.2 12.3 11.3 10.1 8.6 5.5 4.0
Ortalama Yagish Giin Sayisi

12.3 11.2 109 | 9.6 6.7 1.6 0.3 0.2 0.9 5.0 8.1 11.3
Aylik Toplam Yagis Miktar1
Ortalamast (kg/m’) 87.3 71.0 | 62.7 | 485 28.9 3.8 0.7 0.8 2.6 25.2 45.9 81.0
En Yiiksek Sicaklik (°C)

21.6 | 22.7 |295 364 | 40.0 44.0 46.8 46.2 42.0 37.0 29.4 26.0
En Diisiik Sicaklik (°C)

-8.0 -9.6 =73 -3.2 6.0 10.0 15.6 16.0 11.2 2.5 -2.7 -6.4

WHLNQA A TVAYALVIN'E

INID vaqny] 2d3eH
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3.2. Yontem

Bu ¢alismada daha once tuzluluk problemi tespit edilen alanlardan 90 adet
toprak Ornegi alinarak oncelikle 3.2.1.°de anlatilan laboratuvar analizleri yapilmas,
daha sonra 3.2.2.’de anlatildig1 sekilde topraklarin spektral okumalar1 yapilmis ve en
son olarak 3.2.3.’de anlatildig1 sekilde YSA modeli olusturularak sonuglar elde

edilmistir. Sekil 3.2.’de de ¢aligmanin akis diyagrami verilmistir.

CALISMA ALANINDAN TOPRAK
ORNEKLERININ ALINMASI
(KOORDINATLI OLARAK)

l

LABORATUVAR ORTAMINDA
TUZLULUK ANALIZLERININ YAPILMASI

b

SPEKTRORADYOMETRE iLE
SPEKTRAL OKUMALARIN YAPILMASI

l

YSA ILE MODELLEMENIN
YAPILMASI

J

DOGRULUK
KONTROLLERI

|

SONUC

Sekil 3. 2. Caligma akig diyagrami
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3.2.1. Laboratuvar ortaminda tuzluluk analizlerinin yapilmasi

Saturasyon camurunun ekstrakti hava kurusu topraklarmm 2 mm’lik elekten
gecirilip 100 g’1 alinarak saf suyla doygun hale getirilip 24 saat bekletildikten sonra

eksrat makinesiyle alinmustir.

Saturasyon ¢amurunun elektriksel iletkenliginin belirlenmesi: Doygun halde
bulunan saturasyon camurundan elde edilen ekstraktin elektriksel iletkenlik degeri,
elektriksel iletkenlik aleti yardimiyla laboratuvarda 6lgiilmiistiir ( U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954).

pH degerinin tayini: Saturasyon ¢amurundan elde edilen ekstraktin pH degeri cam

elektrotu bulunan pH metre ile tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staft, 1954).

Katyon degisim kapasitesi (KDK): Toprak ornekleri sodyum asetat ¢ozeltisi ile
muamele edilerek Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrofotometre (ICP) cihaziyla

sodyum okumasi yapmak sureti ile tayin edilmistir (Bower ve ark., 1952).

Degisebilir katyonlar (DK): Amonyum asetat ile reaksiyona giren topragin
tutabildigi katyonlar serbest biraktirilarak AASP ile belirlenmistir (Thomas, 1982).

Sodyum Adsorbsiyon Oram (SAR): SAR = (Na" / (\(Ca™+Mg'") / 2)) formiilii
kullanilarak hesaplama yoluyla bulunmustur (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP): Degisebilir sodyum yiizdesi ESP= (Degisebilir
Na/ KDK)*100 hesaplama yoluyla bulunmustur ( U.S. Salinity Lab. Staff, 1954).

24



3.MATERYAL ve YONTEM Hatice Kiibra CINi

3.2.2. Goriilebilir ve yakin kizilotesi yansima spektroradyometre (VNIRS)

tekniginin ¢calismada kullanilmasi

Araziden toplanan ve 2 mm'lik elekten gecirilen toprak Ornekleri VNIRS
spektroradyometre ile (Sekil 3.3.) 350 nm ile 2500 nm arasinda 1 nm spektral
¢Oziiniirliik ile yansimalari1 elde edilmistir. Bu sekilde her bir spektruma ait toplam
2150 adet veri elde edilmistir. Hava kurusu topraklar 4 cm ¢apindaki optik petri
kaplara konularak kabin altindan Tungsten Quartz Halojen lamba 15181yla yatay
olarak 55 derecelik bir acidaki sensorden 4 cm mesafede aydnlatilmigtir (Sekil 3.3.).
Topraklar her bir petri 6rnek i¢indeki tekstiire bagl farkliklar1 (toprak igerisinde
farkli biiytikliikteki taneciklerin agisal farkliligl) ortadan kaldirmak amaciyla
ornekler 90° derece dondiiriilerek 5 ilave okuma daha yapilmistir. Yansimalar
optimize edildikten sonra ve aletin kalibrasyonu spektralon (beyaz katman)
kullanilarak yapilmis ve eger okumalar aras1 fark varsa alet yeniden kalibre edilerek
okumalara devam edilmistir. Her bir 6rnekten elde edilen 10 okumanin ortalamasi
hesaplanmis ve her bir 6rnek i¢in temsili bir yansima elde edilmistir. Spektral
yansimalarin daha sonra birincil tiirevleri Savitzky-Golay transformasyonu
uygulanarak alinmis, ayrica spektral okumalar her 10 nm' de bir ortalamasi alinarak
ve her 10 nm’de medyan degeri alinarak iki farkli sekilde denenmek iizere

azaltilmistir.

Sekil 3. 3. Yiiksek Coziintirliikte Goriilebilir - Yakin Kizilotesi Yansima Spektroradyometresi ve
ornek bir toprak yansimasi
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3.2.3. Yapay sinir aglarinin yapisi

YSA yapisi olduk¢a anlagilir bir yapidir ve sinir aglarmi kullandigi i¢in
hemen hemen hi¢ degismez. Model degiskenler icerisindeki karmasik iliskilerden
kaynaklanan sorunlar1 ¢ozebilir. Bunun nedeni YSA’nin dogrusal olmayan data

setlerindeki basarisidir.

Genellikle bir sinir ag1, n tane farkli degiskenden olusan, xn=[x1, x2, x3 ,...,
xn |T, bir takim gozlemlerin smiflanmasinda kullanilabilir. Bir sinir agi, bir girig
katmani, bir ¢ikis katmani ve bu katmanin arasindaki bazi gizli katmanlardan olusur.
Katmanlarda diizenlenen noronlar ya da nodlar sinyallerin islenmesindeki temel

birimlerdir (Almeida ve Gleriani, 2005).

Katman 1: Giris katmaninda sisteme data setindeki bilgileri girilir ve diger
katmanlara buradan veriler aktarilir. Bu katmanda herhangi bir islem yapilmaz. Bu
katman Ornegin spektral yansima degerleri ve tahmine yardimci olacak diger

(topagrafik bilgiler) verilere ait degerleri igerir.

Katman 2: Gizli katmanlarin sayis1 kullanici tarafindan belirlenir. Genelde bir, fakat
degiskenligi fazla olan veriler icin birden fazla kullanilabilir. Bizim modelimizde bir

gizli katman istedigimiz sonucu vermedigi i¢in iki gizli katman kullandik.

Katman 3: Bu sonu¢ katmanidir (EC, pH, ESP sonuglarinin tahmin edildigi

katman).
Her bir néron ¢ikis katmaninda bir sonugla birlesir. Herhangi bir durum aga

sunuldugunda, her bir ¢ikt1 néronu giris durumu ile durumun ait oldugu sonug

arasindaki benzerligi temsil eden bir deger liretir.
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Li ve Yeh, (2002)’ye gore, sinyal toplama ve aktivasyon siireclerinin
Ol¢lilmesi i¢in kullanilan algoritmalar oldukca anlasilir yapidadir. Alic1 katmandaki J

noronu esitlik 3.1.’deki gibi hesaplanmaktadir:

NetJ = ZiWi,j IJ (31)

Ij gonderici katmanindaki i1 ndronundan gelen sinyal; netj, alici néron j i¢in
toplanmis olan sinyal ve Wi,j farkli giris noronlarindan gelen sinyallerin toplanmasi

icin parametre ya da agirlik degeridir.

Alict noronlar, netj’den gelen tepkiler i¢in bir aktivasyon olusturur. Bu
aktivasyon genellikle bir Sigmoidal fonksiyon seklinde olusturulur. Esitlik 3.2.’deki
gibi hesaplanir:

1 (3.2)

Aktivasyon bir sonraki katman i¢in bir giris verisi olur. Esitlik (3.1.) ve (3.2.)
sinyallerin yeniden olusturulmasi i¢in kullanilir. Toplanma ve aktivasyon siireci ¢ikis

verisi tarafindan elde edilinceye kadar devam eder.

YSA’da agirliklarin tanimlanmasi sinir ag1 uygulamalarmin basarisinda
onemli bir rol oynamaktadir. Egitim veri seti geri-yayilma (BP, backpropagation)
ogrenim algoritmasina baglh olarak optimal agirliklar1 kullanmak zorundadir (Bilgili,
2010). Geri-yayilim sinir agi, 1986 yilinda Rumelhart ve McCelland tarafindan
gelistirilmis ve YSA uygulamasinda olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Bir geri
yayilma algoritmasina bagli Aktivasyon Transfer Fonksiyonu (Activation Transfer
Function, AFT) genellikle diferansiyellenebilir Sigmoid (S-formu) fonksiyonudur ve
dogrusal olmayan data setlerinin tahmin edilmesine yardimc1 olur (Berberoglu, 1999;
Guan ve Wang, 2000; Berberoglu, 2000). Algoritma egitim setine bagl olarak
gercek ve tahmin edilen c¢ikti verileri ilizerindeki hatayr minimize etmektedir
(Rumelhart ve ark., 1986; Foody, 1996). Agirliklar elde edildigi zaman ag, tahmin

icin hazirdir.
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YSA’nm yapisinda bulunan geri-yayilim 6zelligi ile validation asamasinda model
stirekli bir kontrol mekanizmas1 altindadir. Validation siirecinde, agdan ¢ikan ¢ikt1
verileri, ger¢ek diinyaya ait veriler hedef alinarak degerlendirilir (Guan ve Wang,
2000). Agdaki ¢ikis verileri ve hedef veri seti arasindaki farki en az seviyeye
indirmek i¢in agirlik ve egilimler ayarlanwr. Bu siire¢ ¢ikt1 ve hedef veri setleri
arasindaki fark en az seviyeye gelinceye kadar devam eder. Validation silirecinden

sonra ag, soz konusu tahminleri yapmaktadir.
Calismada kullanilan ve yukarida detayli olarak anlatilan iki gizli katmanh

ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasit ve hem giris hem de ¢ikig katmaninda

sigmoid transfer fonksiyonu bulunan model MATLAB yazilimi ile tasarlandi.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Toprak Orneklerinin Analiz Sonuglar ve Tuzluluk Parametreleri

Arastrmada kullanilan toprak tuzluluk parametrelerinin tanitict istatistikleri
Cizelge 4.2. ve dagilimlarin1 gdsteren histogramlar sirasiyla Sekil 4.1., 4.2. ve 4.3.°de
gosterilmektedir. Bu histogramlara gore ¢oziilebilir magnezyum normal bir dagilim
gostermekte, diger parametreler ise saga yatik (bazi yiiksek degerlerin varligindan
dolay1) bir dagilim gostermektedir. Coziilebilir kalsiyum sonuclar1 58.8 mg/1 ile 7453
mg/l; ¢coziilebilir potasyum sonuglar1 3.5 mg/l ile 662.8 mg/l; ¢oziilebilir magnezyum
sonuclar1 15.9 mg/l ile 418.9 mg/1 araliginda bulunmustur (Cizelge 4.2.).
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Sekil 4. 1. Toprak Tuzluluk Parametreleri (Coziilebilir Ca, K, Mg, Na)
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Saturasyon ¢camurundan elde edilen ekstraktin sodyum degerleri 25.9 mg/1 ile
380 mg/l araligindadir (Sekil 4.1.). Saturasyon ¢amurundan elde edilen ekstraktin pH
degerleri 7.05 ile 8.62; EC degerleri 0.6 dS/m ile 66.2 dS/m araliginda bulunmustur
(Cizelge 4.1.).

Saturasyon c¢amurundan elde edilen ekstrakt okumalarma ve amonyum
asetatla yikamadan elde edilen degisebilir sodyum degerleri Sekil 4.1." ve 4.3.°de
verilmis ve bu degerler kullanilarak Sekil 4.2. ve 4.3.’deki KDK, SAR ve ESP

hesaplanmuistir.

Toprak tuzluluk parametrelerinin verildigi histogramlar incelendiginde KDK
ve pH degerlerinin normal dagilim gosterdigi, EC, SAR, ESP ve degisebilir
katyonlarin ise saga yatik bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Saga yatik dagilim
gosteren histogramlar data seti iginde yiiksek degerlerin oldugunu gostermekte, bu
durum ise data seti iginde farkli tuzluluk sinifina giren topraklarin oldugunu

gostermektedir.

Bulunan EC, pH ve ESP degerlerine gore topraklar smiflara ayrilmistir
(Cizelge 4.1.). Buna gore 90 toprak Ornegimizden 17 adeti tuzlu (EC>4 dS/m,
pH<8.5, ESP<15), 41 Adeti tuzsuz (EC<4 dS/m, pH<S8.5, ESP<15) ve 32 adeti tuzlu-
alkali (EC>4 dS/m, pH>8.5, ESP>15) olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. 1. Analiz sonuglarina gore topraklarm smiflandirilmasi

Tuzluluk Simiflan Tuzsuz Tuzlu Tuzlu-alkali

Toprak Sayisi 41 17 32

Araziden alinan toprak Orneklerinin tuzluluk degiskenlerinin (EC, pH) ve
spektroradyometre okumalarinin ¢aligma alanindaki dagilimlar1 ve temel istatistikleri
Cizelge 4.2. ve Sekil 4.4. de sirasiyla gosterilmektedir. Buna gore degiskenler
arazide genis bir dagilim gostermis ve elde edilen sonuglara gore topraklar tuzsuz,
tuzlu, tuzlu-alkali gibi farkli tuzluluk siniflar1 seklinde gruplanmistir (Cizelge 4.1.).
Varyasyon katsayilarina gore arazide en fazla degiskenlik sirasiyla EC ve ¢oziilebilir
Na degerlerindedir (Cizelge 4.2.). Cizelge 4.3. toprak tuzluluk parametreleri
arasindaki korelasyon iligkilerini vermektedir. Buna gore toprak EC degeri ve pH
arasinda onemli derecede negatif iliski elde edilmistir (p<<0.01). Bu veriler tuzluluk
siddeti dagiliminin belirlenmesinde hizli ve daha az masraf gerektiren degerler olarak
dikkati ¢ekmektedir. Toprak tuzluluk parametreleri arasinda istatistiksel olarak
onemli iligkiler elde edilmistir. ESP ile EC, SAR, Cozilebilir ve degisebilir
katyonlarin ¢ogu arasinda ¢ok dnemli pozitif (p<<0.01) iliski elde edilmistir (Cizelge
4.3.).
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Cizelge 4. 2.Toprak tuzluluk parametrelerinin tanitici istatistikleri

(n=90) Min. Medyan  Ortalama Max. Stdsapma VK!
Cbziilebilir Ca (ppm) 58.8 7394 657.6 7453 990 150.5
Coziilebilir K (ppm) 3.5 659 59.9 662 130 217.02
Coziilebilir Mg (ppm) 15.9 403 187.2 418 114 60.8
Coziilebilir Na (ppm) 25.9 13754 1.7 13780 2930 172352
pH 7.05 1.57 7.9 8.62 0.3 3.8
EC 0.6 65.5 1.1 66.2 15.2 1381.8
Degisebilir Ca (me 100 g™ 5.01 1.1 8.5 3.4 6.7 78.8
Degisebilir K (me 100 g™) 0.02 0.1 1.6 5.03 0.3 18.7
Degisebilir Mg (me 100 g) 3.8 2.2 1.1 5.9 8.3 754.5
Degisebilir Na (me 100 g™) 0.03 2.8 8.6 7.19 1.3 15.1
KDK (me 100 g") 1.5 2.2 3.1 2.3 7.9 254.8
ESP 1.8 1.1 2.4 197 3.9 162.5
SAR 2.09 5.1 1.4 1.2 24 171.4

"'Varyasyon katsayis1 (%) (Standart sapma/Ortalama*100)
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Cizelge 4. 3.Degiskenler arasindaki korelasyonlar

Coz. Ca Coz. K Coz. Mg | Coz. Na SAR pH EC Deg. Ca | Deg. K | Deg. Mg | Deg. Na | KDK ESP
Coz. Ca 1
Coz. K 0.072 1

Coz. Mg | 0.524** 0.431** 1

Coz. Na 0.192 0.582%* 0.667** | 1

SAR 0.060 0.560%* 0.580** | 0.977** 1

pH -0.648** | 0.064 -0.610** | -0.164 -0.076 1

EC 0.537** 0.564** 0.787** | 0.908** 0.816** | -0.371** | 1

Deg. Ca 0.044 0.802%* 0.405** | 0.609** 0.608** | 0.056 0.551** |1

VINSILAV.L A AV INOING VINILLS VIV ¥

Deg. K -0.048 0.750%* 0.240%* 0.356** 0.366** | 0.084 0.292%* | (0.543%* 1

Deg. Mg | 0.121 0.436** 0.549** | 0.706** 0.644** 1 0.036 0.725%* | 0.418%* 0.271* |1

Deg. Na 0.119 0.464** 0.615** | 0.966** 0.970** | -0.147 0.824** | 0.507** 0.325%* | 0.671** | 1

KDK -0.037 0.515%* 0.132 0.245%* 0.293** | 0.027 0.134 0.785%* 0.421** | -0.127 0.204 1

ESP 0.145 0.322%* 0.605** | 0.884** 0.856** | -0.163 0.799%* | 0.205%* 0.229* | 0.800** | 0.915** | -0.100 1

* Istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde 6nemli
** [statistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli

INID vaqny] 2d3eH
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4.2. Topraklarin Spektral Karakterizasyonu

Araziden toplanan toprak ornekleri spektroradyometre cihazinda okumasi
yapilarak Sekil 4.4.’deki ham yansimalar ve Sekil 4.5.’daki birincil tiirevleri elde
edilmistir. Topraklarin tuzluluk degerlerine bagl olarak yansima grafiklerinde de
degisiklik gozlenmistir. Toprak yansima karakteristiklerini etkileyen temel toprak
ozellikleri toprak suyu, kil tipi ve muhtevasi, organik madde ve Fe- Al oksitlerdir
(Bowers ve Hanks, 1965). Bazi1 orneklerde farkli sekil ve adsorpsiyon pikleri
goriilmiistiir. Bunlarin ¢ogunlugu c¢alisma alaninda mevcut olabilecek farkli tuz
minerallerinin varligi ve konsantrasyonu ile alakali olabilmektedir (Crowley, 1991;
Howari ve ark., 2002). Toprak yansimalarinin birincil tiirevlerinin alinmasinin amaci
yansimalart ve pikleri daha belirgin hale getirmektir (Sekil 4.5.). Ham yansima
degerlerine Temel Bilesenler analizi (PCA) uygulandiktan sonra bazi Orneklerin
gruplandig1 goriilmiistiir (Sekil 4.6.). Gruplanan toprak orneklerinin yansimalarinin
diger topraklarin yansimalarina gore farkli oldugu tespit edildi (Sekil 4.7.). Bu
ornekler ozellikle diger toprak Orneklerine ait yansimalardan farkli olarak 1440,
1750, 1940 ve 2200 nm civarinda adsorpsiyon pikleri gostermektedir. Bu pikler
topraktaki jips minerali varligi ve miktar1 hakkinda bilgi vermektedir (Howari ve
ark., 2002; Farifteh ve ark., 2006). Jips minerali miktar1 yiiksek topraklara ait

yansimalar Sekil 4.7.’de gdsterilmistir.

Jips igeriginin varhig1 ve karakterizasyonu onemlidir. Jips iceriginin varligi
toprak tuzlulugu ve alkaliligini 6nlemede 6nemlidir. Jips alkali topraklarin 1slahinin
temel bir girdisidir. Toprakta yiiksek miktarda bulunan sodyum topragm fiziksel
Ozelliklerinin aginmasina ve dispersiyona neden olabilir. Yeterli oranda jips i¢eren
topraklar, sodyumun bu olumsuz etkilerinden etkilenmeyebilir (Aydemir ve S6nmez,
2008). Yansimalardan elde edilen bulgulara gore, yiiksek miktarlarda jips iceren
topraklarin dagilimi tespit edilebilmektedir. Bu durum 6zellikle tuzlu-alkali ve alkali
alanlarm iyilestirilmesinde kullanilabilecek bilgilere 151k tutmasi agisindan dnemlidir

(Bilgili ve ark., 2011).
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4.3. Toprak Tuzlulugunun Tahmini

4.3.1. Goriilebilir - yakin kizilotesi yansima spektroradyometre tekniginin

kullanilmasi

Toprak orneklerine ait ham yansimalar, birincil tiirevleri, her 10 nm'de bir
ortalamast ve her 10 nm’de bir piknoktast alinmis yansima degerleri ve toprak
elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki iliskiler Kismi En Kiiciik Kareler
Regresyon Teknigi (PLSR) ile modellenmistir. Toprak tuzlulugunun tahmin
edilebilme potansiyeli hem birebir dogrulama teknigi hem de bagimsiz data setleri
kullanilarak test bantlarda onemli adsorpsiyon pikleri elde edilmistir. Bagimsiz
validasyon tekniginde ornekler farkli iki data setine ayrilmistir; drneklerin % 70’ i
model kalibrasyonunda kullanilirken, geri kalan % 30 6rnek kurulan modellerin

dogrulugunu 6lgmek amaciyla validasyon setinde kullanilmistir.

Hem birebir dogrulama hem de bagimsiz dogrulamanin test edildigi PLSR
modellerine ait tahmin katsayr (R®) ve tahminlere ait hata kareler ortalamasmin
karakokii (RMSEP) degerleri Cizelge 4.4.' de gosterilmistir. Buna gore en yiiksek R
ile en diisiik RMSEP degerleri ve sonug olarak en iyi tahminler birebir dogrulama
icin her 10 nm de bir ortalamas1 alinmis yansima degerlerinin kullanildig1 modelden
elde edilirken (R*=0.91, RMSEP=5.0), yansimalarn birincil tiirevlerinin kullanildig:
model bagimsiz data setlerinin kullanildig1 dogrulama tekniginde en iyi tahmin

sonuglar1 saglanmistir (R*= 0.81, RMSEP=6.97).

Tahminlerin kalitesini gosteren diger bir parametre olan RPD degerleri de
Cizelge 4.4. de verilmistir. Yansimalarin birincil tlirevlerinin ve bagimsiz data
setlerinin validasyonda kullanildigi modeller toprak tuzlulugu i¢in miikkemmel
tahminler saglamistir (RPD=2.12), 6teki taraftan hem ham yansimalarin hem de her
10 nm'de kisaltilmis ham yansima degerlerinin kullanildig1 modellerden elde edilen
tahminler kabul edilebilir seviyede kalmistir. Orta kategorideki tahminler farkli
kalibrasyon ve yansima analiz stratejileri kullanilarak iyilestirebilir, fakat zayif

kategorideki yer alan tahminler ise giivenilir olmayabilir (Chang ve ark., 2001).
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Genel olarak basarili sonuglar yiiksek EC araliklarina (0.59 ile 52 dS m™") ve spektral

yansimalar ile toprak tuzluluk muhtevalar1 arasindaki korelasyonlara baglanabilir.

Cizelge 4. 4. Kismi En Kiiciik Kareler Regresyon Teknigi (PLSR) ve farkli spektral yansimalar
kullanarak toprak tuzluluk (EC) degerlerinin tahmini

BIREBIR DOGRULAMA TAHMIN*
Spektral islem** R  RMSEC® R* RMSEP’ R’® RMSEP* RPD"
Ham yansima 0.99 1.011 0.89 5.74 0.69 8.16 1.82
Birincil tiirev 0.92 4.95 0.80 7.48 0.81 6.97 2.12
10 nm de bir ortalamasi
almmis ham yansimalar 0.98 2.45 0.91 5.00 0.60 9.46 1.57

"Bagimsiz data seti kullanarak yapilan tahminler; = Toprak yansimlarinin tabi tutuldugu 6n islemler; 'Kalibrasyon modeli karar
verme katsayist; * Kalibrasyon modeli hata kareler ortalamasinin karakékii; *Birebir dogrulama tespit katsayist; Birebir
dogrulama Hata Kareler ortalamasinin karekékii ; “Bagimsiz data seti kullanarak elde edilen karar verme katsayisi; * Bagimsiz
data seti kullanarak dogrulama hata kareler ortalamasi karakokii; “ Performansin sapmaya oram degerleri (Ratio of Performance
to deviation).
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4.4. Yapay sinir aglar1 modeli

Iki gizli katmanli ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasi ve hem giris hem
de ¢ikis katmaninda sigmoid transfer fonksiyonlar1 kullanilan bir yapay sinir agi
olusturulmustur. VNIRS teknigine gore elde edilen toprak yansimalarmin her on
yansimasinin ortalamasi alinarak median data ve her on yansimanin pik noktasi
alinarak pikdatalar olusturulmustur. Doksan toprak 6rneginin %701 egitim, %30°u
test icin kullanilmistir. En dogru sonuglar1 bulmak icin gizli katmanlardaki néron
sayilar1 degistirilerek denemeler yapilmistir (Cizelge 4.5). Gizli katmandaki ndron
sayisi, toplam girig verileri igindeki, onaylama (validation) ve test verilerinin oranlar1

degistirilerek en uygun ag mimarisi deneysel olarak belirlenmeye calisilmistir.

Ag modelinde giris, gizli ve ¢ikis olmak iizere toplam ii¢ katman bulunmakla
birlikte, problemin 6zelliklerine gore gizli katmandaki néron sayisini arttirabilmek
miimkiindiir. Cok az ndron sayis1 6grenme oranini diislirdiigii gibi ¢ok fazla diigiim
veya katman sayist da hem Ogrenmeyi yavaslatmakta, hem de bazi durumlarda
O0grenmeyi zorlastrmaktadir. Bu sayilar 0grenilmesi istenen baglantiya baglhidir,
ancak heniiz nasil belirleneceklerine dair kesin bir yontem yoktur (Masoumi, 2013).
Gizli katman sayismnin belirlenmesinde kesin bir kural olmadig i¢cin deneme yoluyla
en iyi performansi veren gizli katman sayisi tespit edilmistir. Denemeler sonucunda

en iyi sonucu verdiginden dolay iki gizli katman kullanilmgtir.

Bu caligmada 3 tekrar yapilmistir. Modellemede her toprak 6rnegi i¢in 216
adet VNIRS yansimasi girdi parametresini, pH, EC ve ESP degerleri ise ¢ikt1
parametresini  olusturmustur. Calismada Oncelikle bir ve iki gizli katman
kullanilmustir. Fakat iki gizli katman kullanildiginda sonuglarin daha iyi olmasindan
dolay1 iki gizli katmanla ¢aliymaya devam edilmistir. Gizli katmanlarda 10°dan 40’a

kadar noronlar denenerek ¢esitli YSA modelleri gelistirilmistir.
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En iyi yapay sinir ag1 modeli determinasyon katsayisi (R2) ve ortalama
karesel hata (MSE) degerlerine gore belirlenmistir. Determinasyon katsayisinin 1°e
ve ortalama karesel hatanin da 0’a yakinligi tahmin modellerinin yeterliligini
gostermektedir. Aragtirmada bulunan determinasyon katsayilar1 ve ortalama karesel
hatalar Cizelge 4.5.’de detayli olarak verilmistir. Yapilan ¢calismada en iyi sonuglara:
EC i¢cin median data yansimalarinda 10-10-20 ndron sayisiyla; pH i¢in pikdata
yansimalarinda 10-5-20 noron sayisiyla; ESP i¢in medyan data yansimalarinda 10-
10-40 noron sayisiyla ulasilmistir. (%) olarak verilen determinasyon katsayisi ve hata
kareler ortalamasinin karakdkii (RMSEP) sonuglar1 iyi diizeyde bulunmustur
(Cizelge 4.6.). Cizelge 4.5.deki degerlere gore en iyi sonuglar EC i¢in median data
yansimalartyla ve 10-10-20 ndron sayistyla; pH i¢in pikdata yansimalariyla 10-5-20
ndron sayisiyla; ESP i¢cin median data yansimalariyla 10-10-40 néron sayisiyla elde
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen determinasyon katsayilarmi gosteren

grafikler detayl1 olarak Ek 1.’de verilmistir.

Cizelge 4. 5.Farkli sinir ag1 ve yansima degerlerine gore modelin dogrulugu ve hata yiizdesi

EC Validation

Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi

(10%-5*%*-20%**) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)

R? (%) | MSE R? (%) | MSE R? (%) MSE R? (%) MSE
Pikdata | 78 42.76 78 38.49 92 28.41 95 18.57
Medyan | 91 42.66 52 78.27 60 66.94 67 55.02
data
EC Test

Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi

(10-5-20 (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)

R? (%) | MSE R? (%) MSE R? (%) MSE R? (%) MSE
Pikdata | 87 30.56 91 33.79 83 38.11 65 34.9
Medyan | 87 55.64 95 17 67 89.51 74 65.48
data

*Gizli katmandaki ikinci néron sayis1
**Gizli katmandaki noron artis sayisi
***Gizli katmandaki birinci néron sayist
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Cizelge 4. 5. Devam
pH Validation
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10%-5*%*-20%**) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)
R? (%) | MSE R? (%) | MSE R? (%) | MSE R? (%) MSE
Pikdata | 69 53.42 10 108.21 62 38.24 77 80.3
Medyan | 85 36.14 77 40.36 85 22.31 66 62.92
data
pH Test
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10-5-20) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)
R? (%) MSE R? (%) MSE R? (%) MSE R? (%) MSE
Pikdata | 90 31.91 80 51.87 86 32.48 87 41.68
Medyan | 49 74.87 89 41.37 90 38.77 88 47.97
data
ESP Validation
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10-5-20) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)
R? (%) | MSE R?* (%) | MSE R? (%) | MSE R?* (%) | MSE
Pikdata | 73 42.48 97 9,02 79 61.83 92 63.72
Medyan | 69 56.71 97 13.58 86 89.33 63 131.7
data
ESP Test
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10-5-20) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40
R? (%) MSE R? (%) MSE R? (%) MSE R? (%) MSE
Pikdata | 84 5145 70 88.42 76 137.1 0.6 125.6
Medyan | 92 38.11 80 74.92 82 51.77 92 37.48
data

*Gizli katmandaki ikinci néron sayis1
**Gizli katmandaki noron artis sayisi

***Gizli katmandaki birinci néron sayist
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Cizelge 4. 6. Farkli sinir ag1 ve yansima degerlerine gére modelin hata kareler ortalamasmin karakokii

(RMSEP)
EC Test
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10%-5*%*-20%**) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)
RMSEP RMSEP RMSEP RMSEP
Pikdata 5.52 5.81 6.17 5.9
Medyan 7.45 4.12 9.46 8.09
data
pH Test
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10%-5**-20%**) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)
RMSEP RMSEP RMSEP RMSEP
Pikdata 5.64 7.20 5.69 6.45
Medyan 8.65 6.43 6.22 6.92
data
ESP Test
Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi Sinir Ag1 Sayisi
(10-5-20) (10-10-20) (10-10-30) (10-10-40)
RMSEP RMSEP RMSEP RMSEP
Pikdata 7.17 9.4 11.7 11.2
Medyan 6.17 8.65 7.19 6.12
data

*Gizli katmandaki ikinci néron sayis1
**QGizli katmandaki noron artis sayisi

***Gizli katmandaki birinci néron sayist

En iyi tahmin modelini ortaya ¢ikarmak i¢in 6grenme ve test iglemlerindeki

YSA tahminleri analiz sonuglar1 ile karsilastirilmigtir. Sonuglar genel olarak orta ve

iyi diizeyde bulunmustur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Harran Ovas’nin orta ve giineyindeki genis alanlarda biriken taban suyundan
dolay1 topraklarda tuzlulasma meydana gelmis ve bazi alanlarda ise tuzlu alkali
alanlar olusmustur. Arastrma alanindan alinan toprak Ornekleri farkli tuzluluk
seviyelerinde ve 32 adedi tuzlu-alkali Ozelligi tasimaktadir. Alandan alinan
orneklerde farkli iirlin uygulamalar1 ve amenajman stratejileri kullanildigini baz
alirsak bu 6zellikler ve topografya gibi etkenler de eklenerek tuzluluk seviyesi ve

alkalilik 6zelligi lizerinde hepsinin etkisi oldugunu gérmekteyiz.

VNIRS teknigi ile elde edilen yansimalar incelendiginde yansimalarin 6zellikle
belli araliklarda (1440, 1750, 1940, 2200 nm civari) diger topraklardan farkli oldugu
gbzlemlenmistir. Bu pikler bize topraktaki jips minerali varligini gostermektedir. Jips
iceriginin bilinmesi toprak tuzlulugu hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglamaktadir.
Bu teknoloji ile hizli, giivenilir ve uygun maliyetle jips iceriginin Ogrenilmesi
saglanabilmekte ve tuzlu-alkali, alkali alanlarm 1slahiyla ilgili bilgilere

ulagilmaktadir.

YSA Modelinin tahmin sonuglar1 incelendiginde ESP degerleri i¢in sonuglarin
orta diizeyde oldugu, EC ve pH degerleri icin ise daha iyi diizeyde oldugu
gorililmiistiir. Bunun nedeni toprak yansimalarmda EC ve pH degerlerinin direk
etkili, ESP degerlerinin ise indirek etkili olmas1 gosterilebilir. ESP degerleri yansima
degerlerinde karakteristik olarak 6zellik gdstermedigi i¢in sonuglar daha yaniltici

olmustur.
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5.2. Oneriler

Yapay sinir ag1 modelinde sonuclarin agiklayiciliklarinin diisiik olmasi, veri
setlerinin yetersizligine baglidir. Model ve karsilagtirma sonuglarina genel bir bakigla
calismaya daha 6zel, giincel, biiyiik veri seti ve niteligi - niceligi daha fazla olan bagimiz
degiskenler ile daha dogru modellere ve sonuglara ulasilabilecegi s6ylenebilir. Median
data ve pikdata yansimalar1 yerine ham yansimalar kullanilarak daha iyi sonuglar
elde edilebilir. 1ki gizli katmanl ileri beslemeli geriye yayilim algoritmasi ve hem
giris hem de ¢ikis katmaninda sigmoid transfer fonksiyonlar1 kullanilan bir model
yerine farkli fonksiyon, katman veya farkli algoritmalar denenebilir. Topografya ve
toprak tipi gibi tuzluluk iizerinde etkisi olan diger parametrelerde eklenerek sonuglar

daha da iyilestirilebilir.
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