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Ozet: Avrupa Uzay Ajanst (ESA) Kiiresel Gizlem Uydusu olarak tasarladigy ilk ¢evre uydusu
ENVISAT-1 verilerini kullanarak, bilimsel, uygulama ve gelistirme projelerini iicretsiz veri sagliyarak
desteklemek icin tiim diinyadan proje onerileri talep etmigstir. Kabul edilen projelere uydu firlatilip veri
kaydetmege baslamasindan sonra, 2 yil boyunca veri destegi saglanacaktir. Uydunun éngoriilen omrii 5
yudr.  Cevre projelerine duyarli bu programa, Tiirkiye’deki taskinlarin bu uydu verileri ile takibini
hedefleyen bir MAM projesi onerisi verilmis ve veri destegi kazanilmistir. Bildiride EVISAT uydusu ve
onerilen proje konusunda bilgiler verilecektir.

1.Giris

Giliniimiizde kiiresel 1sinma, kirlenme, ozon tabakasinin delinmesi, iklimlerdeki degismeler, v.b.
nedenlerden dolayi taskin, sel baskinlar1 ve diger dogal afetler bu riski gittik¢ce artirmaktadir. Bu tiir dogal
afetler ekonomik gelismeye, sosyal dengeye ve cevresel kaliteye tiim diinyada ¢ok yikici bir sekilde zarar
vermektedir. Bu nedenlerle, taskinlar konusunda bir pilot ¢caligma hedeflenmis ve yasanan bu tip olaylarda
uydularla uzaktan algilama teknolojisin giicii ortaya cikarilarak, bu konudaki diger caligmalara 6rnek
olunmak istenmistir. Calismalarda kullanilmak iizere, Avrupanin baglattigi, “Cevre ve Giivenliginin
Kiiresel Olarak Gozlenmesi” programini destekleyen Avrupa Uzay Ajanst ENVISAT-1(Environmental
Satellite) uydusunun veri destegi kazanilmistir. Tiim Tirkiye’nin, ENVISAT-1 uydusunun, MERIS
(Advanced Synthetic Aperture Radar) ve ASAR(Advanced Sysntetic Aperture Radar) algilayicilarmin
kaydedecegi veriler ile kaplanarak, taskinlarin izlenmesi proje onerisi kabul edilmistir. Bu bildiride,
giliniimiiziin en gelismis gozlem uydularindan birisi olarak Mart 2002°de ARIANE 5 firlaticis1 tarafindan
Fransiz Gine’sindeki Avrupa Uzay Limani’ndan 800 km yiiksekliginde bir yeryiizii kutupsal yoriingeye
oturtulmus ve veri kaydetmege baglamis ENVISAT-1 uydusu ile, Tiirkiye’deki tagkinlarin ENVISAT uydu
verileriyle takibi projesi tanitilacaktir.

2- Avrupa Uzay Ajansi Cevre Uydusu ENVISAT

Uydu otomatik uzay goézlem evi seklinde olup, on adet yiiksek teknoloji cihaziyla yeryliziinii
gozlemektedir[1]. ENVISAT uydu sistemindeki aletlerin taradig: elektromanyetik aralik, mikro dalgadan,
cm boyunda olan ulturaviyole dalga araligina kadar veri algilayacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 1)

P L &8 XK Sub-Millimetra Wavas Visiple
HF ¥HF hlsrowavas Millimetra-Waves Infra-Red Lo Ulsra-Yioles

Astenuation (dB)
e .88

; o
10;?-! 10 !Ilt dom hll h
DORIS RA-Z | MWE ™ (e
| [ SCIAMACHY
ASHAR MW

Sekil 1. ENVISAT uydusu Olgiim Aletlerinin Kapladig1 Tayfsal Aralik.
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2.1 Avrupa Uzay Ajansi Cevre Uydusu ENVISAT hedefleri:

Avrupa Uzay Ajansit Cevre Uydusu ENVISAT (Sekil 2) ile; ERS uydular ile baglatilmig radar temelli
gozlemlerin siirmesini saglayarak, g¢evresel ve iklimsel olaylarin takibinde hayati 6nemi olan, uzun-siireli
devamlilig1 olan veri setleri olusturmak; veri tirlinlerinin karalar, okyanuslar, kiy1 bolgeleri, buzul bolgeler,
atmosferin farkli tabakalari, gdzlemlenerek, yerbilimleri aragtirmalari, rehber uygulama projeleri, kamu
hizmeti ve ticari amacl kullanicilar icin kullanimi hedeflenmistir. ESA tarafindan test ve dogrulama
caligmalar1 tamamlamak {izere olan bu verilerin, kullanima agilmasi agamasina hizla yaklasmakta oldugu
bilgileri iletilmektedir.

Sekil 2. a) Uydunun Tagididi Birimler, (b) ENVISAT Uydusu ile algilama
2.2 ENVISAT Uydusunun Ol¢iim Sistemleri

Uyduda 2 adet radar aleti, 3 adet farkli tipte ve 6lgme karakteristiginde spektrometre, 2 adet farkli (genis ve
dar) radyometre, 1 adet ilk defa uzun-vadeli gozlemler icin, yiiksek ayirimli uzayda-galisan(spaceborn)
interferometre ve 2 adet aralik 6lgen alet bulunmaktadir[1]. Bunlar;

1-MIPAS (Passive Atmospheric Sounding): Diinyadaki gaz emisyonlarini,isil profilleri dlger.

2- GOMOS (Global Ozone Monitoring by Occultation of Stars): ozon haritas;, NO, , NO; , OCIO
profilleri , sicaklik ve su buhar1 dlger.

3- SCIAMACHY (Scannig Imaging Absorption Spectrameter for Atmosferic Cartography): trosfer
ve stratosfer i¢inde ki gazlar 6lger. Cok diisiik yogunluktaki farkli gazlarin 6l¢timiinii miimkiin kilar.

4- “Medium Resolution Imaging Specrometer Instrument, MERIS”: ‘pushbroom’ goriinti
spektrometresi ile yeryiiziinden yansiyan giines radyasyon yansimalarini dlger. Kaydedilen verinin ayirim
giicii 300m, goriiniir ve yakin kizil &tesi araliginda, pozisyon ve genisligi programlanabilme 6zelliginde 15
adet spektral bant sayis1 vardir. MERIS 3 giinde diinya tizerindeki algiladig: 6rtiiyli tamamlar.

5- “Advanced Along Track Scanning Radiometer, AATS”: ERS1-2 uydularinin ATSR-1 ve ATSR-2
verileri ile 6lgiilen, deniz ylizey sicakligini devamini saglamak iizere tasarlanmistir. Ayrica, bitki biyomass
kiitlesi, nem, saglik ve biiylime evrelerini dlger.

6-“Advanced Synthetic Aparture Radar, ASAR”: radarla yeryiiziinii hava kosullarindan etkilenmeden
gorilintiileme kabiliyeti vardir. C bandinda calisir. ERS1/2 uydusu AMI algilayicisinin SAR goriintiive
dalga modunun devamini garantiler.

7-RA-2 (radar Altimeter 2): Yeryiiziinden radar yansimalarini dlger. Ayni zamanda yansiyan radarin
giiclinii ve seklini de Slger. Okyanus topografyasini, batimetre ve gemi seklini bu 6zellikleriyle tesbir
edebilir. Buz, kutup buz tabakalari, ve yerylizii de haritalanabilir. Radarin eko giicii ve sekli ile riizgarin
hiz1 ve belirli bir deniz dalgasinin yiiksekligide hesaplanabilir.

8- MWR (Micro Wave Radar): Atmosferdeki su buhari ve buluttaki sivi su miktarini 6lger.



9- DORIS (Doppler Orbitography and Radio-positioning Integrated by Satellite): Uydu y&riingelerini
belirlemeyi, santimetrenin katlar1 olaran bir hassasiyette miimkiin kilar.
10- LLR (The Laser Retrp-Reflector):

3-“Tiirkiye’de Envisat Uydu Verileri ile Tagkinlarin Takibi” Projesi

3.1 Genel Tanim

Uzaktan Algilama uydularinin en dnemli 6zelligi yeryiiziinde genis alanlari, belli zaman araliklariyla
stirekli ve ¢cok bantli tarayarak, sayisal veri kaydetmesidir. Uydu verileri, ¢cok kisa araliklarla ilgi alanlarinin
stirekli gozlenebilmesinde, iginde sel baskinlari ve taskinlarinda oldugu pek ¢ok dogal afet olaylarinin
anlasilabilmesinde ¢ok degerli bilgiler tasir. Baz1 tagkin parametrelerini anlamada yeterli bilgiler (yogun
yagmur olaylarinin tahmini, kar erimeleri, akis yonii, akis hizi, ilgi alaninin arazi kullanimi/arazi ortiisi,
toprak tipi, topografik yapist...) uzay teknolojilerinin yiiksek, orta, diisiik ¢esitli ayirim giiciindeki, cesitli
uydu goriintiilerinden saglanabilmektedir[2, 3]. Tagkin alan1 ¢ogu zaman binlerce kilometre karelik alanlart
kaplamakta ve bu alanlarin dogru, hizli tesbiti ve degerlendirilmesi, radar veya optik uzaktan algilama uydu
verileriyle yapilabilmektedir.

3.2 Tiirkiye’de Taskin Alanlarinin Durumu

Tiirkiye’de nehirler oldukga diizensiz akmakta, tagkin ve ani sel baskinlar1 oldukga sik yasanmaktadir. Sel
ve tagkinlar i¢in 6n uyar sistemleri gelistirmede, takibinde, hasarlarin belirlenmesinde uydu teknolojileri
cok da fazla ve sistemli bir ¢ekilde kullanilmamaktadir. Bu da olayin boyutlarini daha da biiyiitmektedir.
Ornegin, 1998 y1l1 21 Mayis tarihinde Karadeniz kuzey bati kiy1 seridinde oldukca genis alanlara yayilan
tagkin, ozellikle Zonguldak civarinda ¢ok fazla hasara neden olmustur. Ev ve binalari 1/3’niin hasar
gordiigii, yollarin yarisimin tahrip oldugu, ekonomik kayibin 500 milyon $ civarinda oldugu bildirilmistir.
En onemliside ¢ok fazla insanin yasamini kaybetmesidir. Anadolu’nun bir ¢ok ydresinde, hafizamizi
yoklarsak, bu boyutlarda bir ¢ok tagkin ve sel olaymi hatirlariz. Bu baglamda, Tiirkiye deki taskinlarin
takibinde, hasar tesbitinde, onlem almada ve olaylar1 anlamada, Uydu teknolojilerinden = Uzaktan
Algilama(UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile bir model olusturarak, zamaninda, dogru tesbitlerle ve
onceden alinabilecek 6nlemlerle miicadele edilmesi gerekmektedir.

3.3 Veri Durumu

Tiim Tiirkiye bu projede ENVISAT uydusunun ASAR ve MERIS uydu verileriyle gézlem altinda olacaktir.
Fakat Yesilirmak havzasi alani, yaklasik 40.000km’® alan, MAM ve Yesilirmak iller Birligi Baskanligimin
Devlet Planlama Teskilati deseteginde tamamladigi proje(“Yesilirmak Havzasi CBS veri tabani
kurulmasi1”) nedeniyle pilot alan olacaktir. Ayrica MAM uydu verileri arsivinde bulunan ERS-1, 2, SPOT,
LANDSAT MSS, TM, ETM, IRS, IKONOS gibi ¢esitli bolgelere ait, g¢esitli uydu verileri bu amagla
kullanilabilecektir. Uzaktan Algilama teknolojisi ile birlikte CBS ortanimda analiz edilecek gerekli diger
veriler (haritalar, dl¢timler, v.b bilgile) caligma alanlarina gore bolgesel idari birimlerden temin edilecektir.

3.4 Proje Calismalan

Proje ¢aligmalar1 2 yil siirecektir. Birinci yil, verilerin temini, literatiir taramalar1, yontem tesbiti agirlikly
olacaktir. Ikinci y1l ise modelleme ve analiz agirlikli olacaktir. Projede tiim Tiirkiye’yi kaplayacak giincel
veriler, ESA’nin ¢evre uydusu ENVISAT tan saglanacaktir. MAM taskin projesinde, bu uydunun ASAR,
MERIS algilayici aletlerinin kaydettigi veriler kullanilacaktir. ASAR ile radar uydu verisi olarak, sis, pus,
bulut gibi atmosferik olaylar etkilenmeden, gece/giindiiz farki olmadan veri kaydedebileceginden, dogal
afetlerin zamaninda tesbit edilmesinde ¢ok etkili olacaktir. MERIS ise goriiniir ve yakin kizil Otesi
araliginda bir goriintii algilayicisidir. Yeryliziiniin her tiirlii takibinde bize bilgi sagliyacaktir. Uydu verileri
ile birlikte haritalar, dlctimler, diger bilgiler CBS ortaminda analiz edilecektir. Taskin olaylari, yagis
basladigindan, basliyarak risk bolgelerinin belirlenmesi, gerekli Onlemlerin alinmasi ve olaylarin
olabildigince siklikla giincel uydu verilerinden takibi ile kontrol altina alinabilmesi adimlarini
icerecektir[4]. Taskin Oncesi ve sonrast verilerin karsilagtirilmalart ortaya en gercekgi hasar tesbitini




cikaracaktir. Bir pilot modelleme calismasi ile potansiyel risk tesbit edilip, alinacak onlem adimlari
belirlenecektir. Sekil 3’te ENVISAT ASAR ile Fransada bir tagkin alani kiyaslamalari goriilmektedir.
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Sekil 3. ENVISAT ASAR ile Fransada bir tagkin alan1 goriilmektedir.

4-Projeden Beklenen Sonuclar

Sel ve tagkinlar, insan hayati ve onu yagamda tutan ¢evresel degerler i¢in en kétii, en riskli dogal afetlerden
birisidir. Taskinin, dnceden tahmin edilebilmesi, haritalanmasi, modellenmesi, basarili bir planlama, sivil
koruma ve erken taskin uyarist i¢in ¢ok gereklidir. uydu verileri ile su havzalariin potansiyel risk
bolgeleri, akis yonii, tehdit altindaki bolgeler, yagis durumu ve zamanlari, gibi faktorlerle yapilabilecek
risk analizleri ile olabilecek gelecekteki taskinlarla, daha giivenli bir c¢ekilde basedebilme sansi
yakalanabilecektir. Taskin sonrasinda ise, taskin alanlarimin goriintiisiine hizla ulasabilme ve taskin
haritasinin  hazirlanabilmesi, taskinlardan etkilenenler igin zamaninda, giivenilir, gecerli ve dogru
yardimin, kurtarmalarin yapilabilmesinde, en can alic1 faktordiir.
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