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SINA ETKILERI UZERINE BiR DEGER-
LENDIRME
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GIiRIS

Madde, elektromanyetik spektrumun
farkli dalga boylarinda farkli 6zellikler goste-
rir. insan gézii, s6z konusu 6zellikleri 400-
700 nm dalga boyu araliginda farkh renkler
olarak algilamaktadir (Jensen, 1996). Mad-
denin gbstermis oldugu bu karakteristik yan-
sima degerlerinin spektrometre 6lgim ciha-
ziyla, insan go6zunlin gorebilecegi gorinir
dalga boyu (400-700 nm) araligina ek ola-
rak, yakin kizil étesi ve kisa dalga kizil otesi
dalga boyu (700-2500 nm) araliklarini da
kapsayan spektrumda olgllip kaydedilmesi
mumkin olmaktadir (Jensen, 1996). Spek-
trometre 400 nm ile 2500 nm dalga boyu
araligindaki yansima degerlerini 6lgme ka-
pasitesine sahiptir (ASD, 2011). S6z konusu
Olcimden elde edilen yansima degerleri
grafiksel bir ortamda karakteristik bir egri ile
temsil edilir (Clark, 1999). Bu egriye olcllen
cismin “spektral yansima egrisi” veya “spek-
tral imzasi1” denir.

Spektral imza ile maddenin tanimi ve
ayrimi yapilabilmektedir (Pieters ve Mustard,
1988). Olglimii yapilarak olusturulan egriler,
spektral kiutiphane adi verilen ve saf mad-
delerin olgimiyle elde edilen veri tabani ile
karsilastirilarak tanimlanmaya calisilir (Spec-
min-Pro, 2002). Bu islem “spektral ayirm”
(spectral unmixing) olarak isimlendiriimekte
ve jeolojik uzaktan algilama c¢alismalarinda
yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Dogada yer malzemesinin, 06zellikle
mostrada saf olarak izlenmesi her zaman
mimkin olmamaktadir. Bu durum dogal
kaynaklarin aranmasi slrecinde jeolojik
uzaktan algilama uygulamalarini etkilemek-
tedir (Clark, 1999). Buna karsilik, s6z konu-
su cevresel etkenlerin azaltilmasina yonelik
farkli teknikler uygulanir. Dogal yer malze-
mesinin mostrada cevresel etkenler ve diger
malzemeler ile bir arada bulunmasi genel
olarak “spektral karisim” (spectral mixture)
seklinde adlandirilir (San, 2008; Somers ve
digerleri, 2011). Bu calismada, s6z konusu
spektral karisim tekniklerinden biri olan
dogrusal karisim modelinin tanitiimasi ve 6r-
nek bir uygulamanin sunulmasi amacglanmis-
tir. Bu amagla deneysel olarak gerceklestiri-
len calismada, saf bir el 6rneginin orijinal
haline ait ve gevresel etkenlerin degerlendi-
riimesine yonelik olarak, yine ayni 6rnegin
kirlenmis ve/veya filtrelenmis durumuna ait
spektral egrileri arasindaki farklar kargilas-
tinlmistir.

SPEKTRAL OLGUMLER

Bu calismada 6rnek olarak, Fillosilikat
sinifi ~ Kaolinit gurubuna ait Halloysit
[Al2Si205(0OH)4.2H,0] mineraline iliskin el
érnegi kullaniimigtir (Sekil 1). Oncelikle, hal-
loysit minerali ASD spektrometresi ile Olgl-
lerek 6rnege ait karakteristik spektral yansi-
ma egrisi elde edilmistir (Sekil 2). Daha son-
ra ornegin Olcim alinan ylzeyi, saha kosu-
larindaki kirlenmeyi temsil etmesi agisindan
koyu renk boya ile boyanmis ve ayni ylzey-
den alinan o&lgim tekrarlanmistir (Sekil 2).
Benzer sekilde, yine farkl gcevresel etkenleri
temsil etmesi agisindan farkli filtreler (kirmizi
ve mavi-yesil, camgbbegdi) spektrometre ol-
¢umi yapilan érnek Uzerine uygulanarak 6l-
cumler tekrar alinmigtir. S6z konusu 6lgim-
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ler hem taze yilizey hem de kirlenmis alan
icin ayn ayn gerceklestirilerek elde edilen
spektral egriler kaydedilmistir (Sekil 3).

Sekil 1- (a) Fillosilikat sinifi Kaolinit gurubuna ait
Halloysit [Al2Si205(0OH)4.2H20]  minerali;
(b) kirlenmeyi temsil eden koyu renk boya
ile boyanmis érnek.

SPEKTRAL KARISIM ANALIizZi (SMA)

Alinan 6lgimler sonucunda kirlenmis
alanda spektral yansimanin yalnizca goéru-
nir bélge olan 400-700 nm dalga boyu arali-
ginda etkilendigi, buna karsilik yer malzeme-
sinin tanimlamasinda etkin olarak kulanilan
kisa dalga kizil 6tesi dalga boyu araliginda
etkilenmedigi gérilmustar.
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Sekil 2- Saf ve kirlenmis halloysit mineraline iliskin
spektral yansima egrileri.
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Sekil 3- (a) Saf ve (b) kirlenmis halloysit mineralinin
farkli filtreler altindaki spektral yansima
egrileri.

Deneysel calismada gercgeklestirilen
filtreli 6lgimlerde ise, bir dnceki olgimlerde
oldugu gibi sadece goriinur dalga boylarinda
bir farkhligin izlendigi anlasiimistir. Ancak,
elde edilen filtreli 6lgim sonuglarn dikkate
alindiginda, filtre malzemesinin de (-ki bu
calismada renkli plastik film(-ler) kullanil-
mistir) Olgimleri etkiledigi ve buna bagl
olarak karakteristik spektral yansima egrisi-
nin el érnegdi ile filtre malzemesinin karisi-
mindan olustugu goérulmustir. Bu karisimi
¢bzimlemek igin, u¢ Uye (endmember)
spektral egrilerinin degerlendiriimesi gerek-
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mektedir. Buradaki ug¢ Uyelerden birisini Burada A, i. dalga boyuna karsilik ge-
halloysit minerali spektral egrisi, digerlerini len karigim yansima degeri, Fj, j. u¢ uUye
ise Olgiim icin kullanilan filtrelerin beyaz spektral yansima degeri, B;, i. dalga
reflektor [BaSO,] Gzerindeki spektral egrileri boyunda j. u¢ tyenin orani, N, ug Uye sayisi,
olusturmaktadir (Sekil 4). S6z konusu spek- ¢, i. dalga boyuna karsilik gelen artik hata
tral karisimin ¢ézimlenmesi amaciyla, jeolo- olarak verilmektedir. Buna go6re, ug¢ Uye
jik uzaktan algilama calismalarinda yaygin oranlari % 50 alinarak gergeklestirilen spek-
olarak kullanilan spektral karisim modeli tral karisim analizleri sonucu elde edilen
(Esitlik 1) uygulanmistir (De Jong ve Van dogrusal karisim modelleri degerlendirilen
Der Meer, 2004). farkli etkenler icin ayri ayri Sekil 4'de veril-
migtir.
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Sekil 4- Spektral karisim analizleri sonucu elde edilen dogrusal karisim modelleri (a) kirmizi filtre uygulanmis saf
halloysit; (b) cam gobegi filtre uygulanmis saf halloysit; (c) kirmizi filtre uygulanmis kirlenmis halloysit; (d)
camgobegi filtre uygulanmisg kirlenmis halloysit.
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Gergeklestirilen spektral karisim ana-
lizleri sonucu elde edilen dogrusal karisim
modelleri farkh etkenler altinda izlenen érnek
spektralan ile karsilastirildiginda, s6z konu-
su modellerin, degerlendirilen etkenler altin-
da calisilan yer malzemesini tanimlayabile-
cegi anlasiimistir. Bu deneysel calismada,
laboratuvar kosullarinda degerlendirilen et-
kenler, mostrada izlenmesi muhtemel gergel
cevresel etkenler ile eslestirilebilir. Bununla
birlikte, calismada elde edilen sonuglar dik-
kate alindiginda, hedeflenen yer malzeme-
sini mostrada etkileyen etkenin kalibre edil-
mis spektral yansima karakteristigi kullanila-
rak, s6z konusu yer malzemesi Uzerindeki
etkinin en aza indirilebilecedi gorilmektedir.
Bir bagka ifadeyle, elde edilen sonug¢ spek-
tral karisim modelinin multi-spektral uydu
gorintileri ile birlikte, yer malzemesine y6-
nelik gergeklestirilecek arama calismalarin-
da degerlendirilmesi mimkuin olmaktadir.
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