yuzey sularindaki

asili sedimanlarin uzaktan algilanmasi”

JERRY C. RITCHIE
FRANK R. SCHIEBE
G, ROGER McHENRY

6 Kuzey Mississippi depolanmasimmn yiizey sularmdaki asili se-
dimanlarm saysal (kantitatif) hesabr giines rasyosyonunun
yansvmastwun kullantlmaswyla yaplmagtr.

GIRIS

Asih sedimanlar akarsular, gbller ve nehir agizlarimin en
tnemli sorunudur (Robinson, 1971) ve emilmis kimyasal mad-
de tagimaktadirlar (Romkens ve dig., 1973) Bu sedimanlar su-
da yagayan biitlin canh topluluklarim etkilemektedirler (Bon-
durannt ve Livesey, 1965; Ritchie, 1972).

Asih sediman konsantrasyonu 0Olgiimii igin, giinlimiiz &1-
clim teknikleri, optik ve gravimetrik olarak, ¢Skelme konsant-
rasyonunun &lgiimlerini (INational Oceanographic Instrument
Center, 1974) kapsamaktadir, Bu dlglim sistemlerinin kullanil-
masl1, sinirh olup, suyun genis &lclide degil fakat noktasal ola-
rak Olglimiinii saglar. LANDSAT'tan alinan Olglimleri ve su
kiitlesinden yansiyan 1sinlarin ucaktan Glclimlerini - kullanan
son caligmalar, su kiitlelerinin ylizey sularindaki asili sedi-
manlarin genel goriiniimlerinin, sayisal oldugu kadar nicelik-
sel sonucunu da alabilmek icin bu tiir uzak platformlara gerel-
liligi gtstermektedir, Bizim caligmalarimizin, amaeci, uzak
platformlardan, ylizey sularmin asih sediman konsantrasyon-
larinin sayisal belirlemesi ic¢in en yararli dalga boyunu sapta-
maktir,

YONTEM VE GERECLER

Calisma icin Kuzey Mississippi’deki _6 depolanma alani se-
cilmigtir (Sekil: 1). Bu depolanma alanlar Oxford (Mississip-
pi) dan en fazla 70 km, uzakta ve 3 ile 4300 hektarlhik alan kap-
lamaktadirlar. Kiy1 ovalan bdlgesinde yer alan jeolojik malze-

(x) Photogrammetric Engineering and Remole Sensing, Vol. XLII-
tir. :
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me Ust Kretase, Paleosen ve Eosen gikellerini kapsamaktadir.
Lisler, derinlikleri 0 ile 3 m. arasinda degigen su aywrin gizgi-
lerini kapsar. Jeolojik formasyonlar Bati’ya dalmaktadir. For-
masyonlar, Dogu'dan Bati'ya dogru Selma, Ripley, Prairie
Bluff, Clayton, Porters Creek, Fearn Springs, Ackerman, Me-
ridian, Tellahatla ve Kosciusko'dur. 6 su ayrim c¢izgisinin top-
rag1 Menphis, Grenada ve Loring serilerinde etkindir. Memp-
his, Grenada ve Loring serileri renk ve pek gok dzellikleri
bakimindan birbirlerine benzerler. 6 Kuzey Mississippi depo-
lanma alamnin {istiindeki yansimig ve diisen giineg radyasyonu
Apfustos 1973 ve Arahk 1974 tarihleri arasinda, 2.95 m fiber
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Bekil 2: Yilzey suyundaki asith sedimanlarm farkli konsantrasyonlary
icin yansums giines radyasyonu ile dalga boyu arasindaki ilig-
ki,
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Sekil 3: Bazi Kuzey Mississippi depolanmalarinda, yiizey suyundaki
asili sedimanlarin mevsimlik dagilimlar.
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Sekil 4: Yiizey suyunda asth sedimanlarin konsantrasyonmunun li-
neer regresyonu icin demestirme katsayisi (r) ve yansimgs gii-
nes ridyasyonu, gelem isinla Fansiyan sinin orant ve dalga
boyu ile arasindaki iligkiler,



optic conduit ve teflon yayilim ekram ile donatilmis tasinabi-
lir bir ISCO Model SR Spektroradyometre ile 8lgiilmiigtiir, ¥a-
yiim ekram, Lambert'in Kosiniis yasasina uygun olarak aci-
sal yamt liretmektedir. Isik borusu ve yayilim ekram 2 m.
boyundaki bhir aliiminyum c¢ubugun iistiine monte edilmistir.
Bu aliiminyum gubukta kayigin yanina monte edilmis olup,
yayihm ekram ise kayigin kenarmndan 1.5 m. agiktadir. Spekt-
roradyometre, ISCO Model SRC Spektroradyometre ayarlayi-
cis ile ayar edilmigtir, Glineg radyasyonu gwatt/cm? nm olarak
sleililmiistiir, Yansimig giines radyasyon verileri, toplam de-
rinligi Secchi sonme derinliginin en az beg kat: derinlikte olan
suyun ylizeyinden 20-50 ¢m. yukarisindan 8lciillmiistiir. Secchi
derinlifi 8 - 160 ecm. arasinda degismektedir. Gelen giineg rad-
yasyonu su yiizeyine tam 180° olacak yatayhkta olclilmiigtiir.
Yansiyan ve gelen giineg rasyasyonunun dlgiimii 25-nm ara-
liklarla, 400-nm'den 750-nm’ye ve 50-nm arabklarla 750-nm’-
den 1550-nm’ye kadar bulutsuz giinlerde yapilmigtir. Giineg

DALGA BOYU 500 nm
¥=-25+12.3x
R= 0.58

[=]
s_

1

KATILAR (mg/1)
2I4-0 300

2
oo |
n
<
24
=
i
a
3
o T T T T 1 L} k] 1
0.0 3z 6.4 9.6 128 6.0 19.2 224 2586
YANSIMIS GUNES RADYASYONU A Watt o o'
O DALGA BOYU 700 nm
3“ Y= 1181 + 9.23x
R=0.82 S
5§
=
-
E: g £
'—
3]
1]
]
< o
.
<<
a
g @
o T T T T T T T L
0.0 4.6 9.2 138 8.4 23.0 2786 322 36.8
. 4 -
YANSIMIS GUNES RADYASYONU J'\Watf cm nm
Sekil 5: Yiiwey suyundaki asih sediman konsantrasyonu ve 500, 600

aglsl (Zenit’ten sapma olarak tammlanmigtir) her veri seti icin
hesaplanmigtir,

Litrede miligram (mg/1) olarak tanmimlanan yiizey su-
yundaki toplam kati madde konsantrasyonu, radyasyonun
okundugu yerlerden alinan iki yiizey suyu 6rneginden saptan-
mugtir. Ornekler toplama kabini yiizey suyuna daldirmak yo-
luyla toplanmigtir. Her Srnekten alinan 100 ml iyice kuru-
yuncaya kadar buharlagtinmldiktan sonra kalan kati kisim tar-
tilmastir, Coziinmiig katilardan alinan 100 ml. lik bir alint1 0.45
mikrometre’lik filtreden gecirilip, kurutulup, tartildiktan
sonra saptanmigtir. 20 mg/1 ile 50 mg/] arasinda simiflandi-
rilan ¢Bziinmiig katilar 16 ay boyunca yapilan caligmalarda ne
mevsimsel Gzel bigim, ne de gdéller arasinda farklar gdster-
mistir.

500 ile 600 nm, 600 ile 700 nm, 700 ile 800 nm ve 800 ile
1100 nm arasindaki gelen ve yansiyan giineg radyasyonu igin
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700 ve 800 nm. deki yansimig giines radyasyonu arasindaki ilighki.
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veri, yansiyan giines ragyasyocn tayfi altindaki sahanin enteg-
rasyonu yoluyla olciiliir. Sayisal galismalar gostermistir ki,
bir lineer regresyon, en iyi, ylizey suyundaki toplam kati mad-
de konsantrasyonu ile yansima (yansiyan giines radyasyonu
ile gelen giineg radyasyonunun orani} ve yansimmisg gilines rad-
yasyonu arasindaki iliskiye uyar,

SONUCLAR VE TARTISMA

Su yliziinden yansiyan gilineg radyasyonu asili sedimanla-
rin miktan ile ve dalga boyuyla defigsmektedir, (Sekil : 2). Ge-
nel olarak, 450 nm ile 900 nm arasindaki yansimig giineg rad-
yasyonu, asih sedimanlarin arttigl gibi artmaktadir. Maksi-
mum yansimig gilnes radyasyon bélgesi, dilgiik sediman kon-
santrasyonunda 550 nm’den, yiliksek sediman konsantrasyo-
nunda 600 nm’ye ylikseltilmistir., 700 ve 800 nm arasimdaki
giines radyasyonu yansima ile asih sediman degigmesi, 400 ile
700 nm arasinda goriinenden daha diizglin 6rnek sergilemek-
tedir. Gelen 1§inla yansiyan 1smn arasindaki oran dlclimleri,
aym, yansumig glineg radyasyonundaki gibi Srnekleri sergile-
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mistir (Ritchie ve dig., 1974; Kalko, 1972). Yiizey suyundaki
asih sedimanlar, iklimsel faktor ve depolanma alam yontemi
nedeniyle mevsimlik farklar géstermektedir (Sekil : 3). Veri
gostermigtir ki (Sekil : 2), asihi sedimanlarin konsantrasyo-
nundaki degigim, su ylizeyinden yansiyan radyasyon mikta-
rindaki degigiklife neden olmusgtur. Lineer, en kiigiik alan
regresyon analizleri, farklh dalga boylarindaki bu degigiklik-
lerin degerini saplamada kullanilmigtir. Olgiilmiig lineer reg-
resyon denkleminin uygunlugu (Sekil : 4), yansins giines
radyasyonu i¢in 400 mm, 800 mm arasinda, gelen iginla ,yansi-
¥yan 1gin arasindaki oram igin 400 nm, 725 nm arasinda saglan-
magtir. Su ylizeyinden yansiyan radyasyon miktarimin 600 ile
700 nm arasinda daha fazla olmasina ragmen, yansiyan gii-
neg radyasyonu veya yansimayl kullanarak, lineer egitlikler-
den hesaplanan asili sedimanlarin 6n kestirimi (tahmini)
icin en iyitayf bolgesi T00 ile 800 nm arasinda olacaktir. Ve-
rinin karakteristik noktalari (Sekil : 5-6), dagihimi ve 200
mg/l'den fazla asili kati maddelerin baz toplanmig veri nok-
talarimi géstermektedir. Kuzey Mississippi'deki bu 6 gol'deki
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Fekil 6: Yiizey suyundaki asih sediman komsantrasyonu ve 625, 723, 800 ve 850 nm. deki gelem 1sinla yansiyan 1sm orani ara-

smndaki iligki,
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Gelen 1smnla yansing 1sm
arasmdalki oran

Yansmmis gilnes radyasyonu

LANDSAT Dalga boyu Giines acisi Gimes acis1
Bantlar (nm) 10—170° 40° 40° 10—10° 40° 40°
Denestirme katsayisy (r)
4 500—600 0.51 0.73 0.60 0.72 0.83 0.65
A 600—T00 0.66 0.84 0.73 0.78 0.91 0.72
6 T00—800 0.88 0.92 0,84 0.84 0.96 0.83
T 800—1100 0.84 0.87 0.78 0.72 0.90 0.72
Tablo 1: LANDSAT esiti verilerinin lineer regresyon analizleri icin denestirme katsayilar.
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Sekil 7: Giines acisimin 40°’den diisiik oldugu drnekler icin, 625, 725, 800 ve 850 nm, deki gelen 151nla yansiyan isinim oran ve yii-
zey suyundaki asih sediman konsantrasyonu arasindaki iligki. ;
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Yansimig giines radyasyonu

Gelen 15mla yansiyan isin
arasmdaki oran

Dalga boyu Negatif yansuna Negatif yansuma
(nm) Toplam! orani? Toplam! orams
Denegtirme katsayisi (r)
650 0.77 0.81 0.79 0.80
675 0.80 0.84 0.79 0.80
700 0.81 0.84 0.81 0.82
725 0.85 0.88 0.85 0.86
750 0.87 0.90 0.84 0.85
800 0.90 0.92 0.84 0.85
850 0.88 0.90 0.79 0.81
500—600 0.66 0.72 0:72 0.73
600—T700 0.78 0.82 0.78 0.80
700—800 0.88 0.91 0.84 0.86
800—1100 0.84 0.88 0.72 0.75

Tablo 2:
hesaplanan demestirme katsayilinimn karsilastirilmasi

(1) Olgiilmiis toplam yansimis giines radyasyonu,
(2)

asili sediman konsantrasyonunun 200 mg/1’nin iistiinde olmasi
normal degildir. Asili sedimanlarin yliksek konsantrasyonu
icin egrinin geklini saghlkh olarak tanmimlamadan, énce, asih
sediman konsantrasyonu 200 mg/l'den fazla ise daha fazla
veriye gerek vardir. Eski bir caligmada, bu 6 depolanma alani
arasinda, gelen 1ginla yansiyan 1sin arasindaki oranda gok Iii-
clik fark oldugu gosterilmigtir (Ritchie ve dig., 1974). Farkh
tayf bolgelerinden giines radyasyon yansimasi dlglimleri,
LANDSAT 1IN 4, 5, 6 ve T'nci bantlarina esit veri saglamak
iizere birlegtirilmistir. Lineer regresyon amnalizleri, hem yan-
simig glines radyasyonu, hem de gelen 1sinla yansimi§ 1§in
arasindaki oran icin, T00 nm ile 800 nm arasinda en iyi uyu-
mu gostermektedir. (Tablo : 1), Yansing giineg radyasyonu-
nun daha biiyiik bir toplam miktari, 600 nm ile 700 nm ara-
sinda Olclilmiigtiir, fakat, keza daha zayif uyuma neden olan
gok degigik durumlar da vardir. Fresnel formiilii, su ylizeyin-
deki yansimanin defigiminin, giineg ac¢isinin degigimine bagh
oldugunu gosterir. Giineg acis1 40°'den azsa, yansuma oram
9 2.5 tan azdir, 40°’den daha biiylik acida, yansima orani
hizla biiyliyerek 20°'de % 100’e¢ wvarir (List, 1971). Verileri-
miz, 40¢'den diiglik olan gilineg acis1 ve 40°’den bliylik olan
glineg acist olarak iki guruba aymrilarak, her gurubun bir li-
neer regresyon analizi yapilmustir. Yansimig giines radyasyo-
nu ve ylizey suyu asili sediman konsantrasyonu arasmdaki
dalga boyu iligkisinin denegtirme katsayisi, giineg acis1 40°'-
den az olan gurup igin, 40°’den biiyiik olan guruptan % 5-15
daha biliyliktlir. Giines acis1 40°den kiiclik olan gurubun de-
negtirme katsayisi, biitlin difer 6rneklerin denestirme katsa-
yisindan % 2-5 daha biiyliktiir,
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Toplam yansimig giines radyasyonu ve yiizey suyundaki asili sedimanlar

arasindaki iliski ve geri-dagilmadan, dolay:

Yiizey suyundaki asili sedimanlardan olusan geri-dagilmaya bagl olarak hesaplanmis yansimis giines radyasyonu.

Farklhh giines acgist gruplan igin, denestirme katsayisi,
gelen 1ginla yansiyan 1ginin oram ve ylizey asili sedimam ara-
sindaki iligki icin daha fazla geligtirilmigtir. Giineg acis1 40°'-
den kiiciik olan gurubun denestirme katsayilari, giineg acisi
40°'den biiylik olan gurubunkinden wveya biitlin &rneklerin-
kinden % 5-20 daha biiyiiktiir (Sekil: 4). Giineg acis1 40°'den
diiglikken &lglilen denegtirme katsayilar 0,96'ya kadar yiik-
selmigtir. Aym gekilde, yansumig gilines radyasyonu ve gelen
1ginla yansimig 181in arasindaki oran icin, veriyi iki giines acisi
gurubuna bélerek, LANDSAT'a egdefer veri i¢in de benzer
geligtirmeler bulunmuglur (Tablo : 1).

Glines acisinin, yansimig giineg radyasyonuyla, yiizey su-
yundaki asili sediman arasindaki hesaplanmig iliskive etkisi
bilinerek, ylizey suyunun yansuma oranl nedeni ile olugan
yansimig giineg radyasyonunun miktarini hesaplamak igin
Fresnel yansima formiillii kullamlmigtir, Su yiizeyinden
uzaktaki toplam enerji radyasyonu, sudaki parcaciklar
tarafindan geri dagitilan ani enerji ile Fresnel yansi-
masimmn  toplamm  oldugundan, asillh  parcaciklann  geri
dagitmast sonucunda sudan diretilen ani enerjiyi elde
etmek icin hesaplanan Fresnel yansimasi, yansmng§ gilineg
radyasyonundan cikarlmaktadir, Bu hesaplanan geri-dagitil-
mi1g radyasyon ile yiizey suyu icindeki asilli sedimanlarin kon-
santrasyonu arasindaki iliskinin sayisal parametreleri hesap-
lanmigtir. Bu, hesaplanan geri-dagitilmig radyasyonun, top-
lam yansimig gilineg radyasyonundan % 2-10 daha biiylik de-
nestirme katsayilar1 vardir (Tablo: 2). Aym zamanda yan-
sima icin denestirme katsayilarinda da kiiclik bir ilerleme gi-



riilmiigtiir. Bu veriler gosteriyor ki, yansimig giines radyas-
yonu ile ylizey suyundaki asili sediman konsantrasyonu ara-
sinda nicel bir iligki vardir. Bu nicel iliskiyi kullanmak igin
en iyi tayf bolgesi 700 ile 800 nm arasinda olacaktir. Giineg
acist bu iligkilerde kesin bir etkiye sahiptir ve yansmmg gii-
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