ENVISAT Uydu Verisi Destegi Kazanmis
iki MAM Projesinin Tanitimi

Erhan Alparslan
TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi
Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Enstitiisii
Hac1 Halil Mahallesi, Anibal Caddesi, 41470 Gebze-Kocaeli
Erhan.Alparslan@posta.mam.gov.tr

Ozet: Giiniimiiziin en biiyiik ve en gelismis yeryiizii gozlem uydusu olarak Mart 2002 de, ARIANE 5 firlaticisi
tarafindan Fransiz Gine'sindeki Avrupa Uzay Limamindan firlatilan ENVISAT uydusu tamitilmaktadir. Daha
sonra, Avrupa Uzay Ajanswmin, ENVISAT uydusunun ASAR ileri yapay aciklikli radar (Advanced Synthetic
Aperture Radar) ve MERIS orta ¢oziiniirliiklii goriintiileme spektrometresi (MEdium Resolution Imaging
Spectrometer) verileriyle destekledigi iki farkli konulu MAM projesi tamtilmaktadir. Bu projeler ismen,
Dalaman Havzasi Erozyon Haritalama ve Orta Anadolu’da Arkeolojik Yapilarin Uydu Teknolojisiyle Izlenmesi
projeleridir.

1.Giris

Bu bildiride 6nce ENVISAT uydusu [1] hakkinda genel bilgi verilmekte, daha sonra bu uydunun ASAR ve
MERIS algilayicilari tanitilmakta, en son olarak da bu uydu verileriyle desteklenen iki MAM projesi birer birer
tanitilmaktadir.

2. ENVISAT Uydusu

800 km yiiksekligindeki yerylizii kutupsal bir yoriingede donecek olan ENVISAT, Avrupa Uzay Ajansinin ERS1
ve 2 uydulariin yapmis olduklari gézlemleri siirdiirecek ve zenginlestirecektir. ERS1 ve 2 uydulari on yili agkin
bir siiredir nemli ¢evresel bilgilerin siirekli olarak akisini saglanistir. insan faaliyetlerinin gevreye etkileri, yeni
bastan kavranmis ve ozon tabakasinin yok olmasi ve kiiresel kirlilik gibi konular medyanin giindemine girmistir.
ENVISAT uydusu otomatik uzay goézlem evi seklinde olup on adet yiiksek teknoloji cihaziyla yeryiiziinii
gozlemektedir. ENVISAT uydusu, karalar, okyanuslar, kiy1 bdlgeleri ve buzul bolgeleri yani sira atmosferin
farkli tabakalarmi da gozleyerek, yerbilimleri arastirmalari, rehber uygulama projeleri, kamu hizmeti ve ticari
amaclt kullanicilar i¢in veri tirtinleri gondermektedir(Sekil 1). Yoriingesinde 5 yillik bir isletim stiresi amaglt
olarak tasarlanmis olan ENVISAT uydusu, Avrupa’nin baslattii, Cevre ve Giivenligin Kiiresel Gozlenmesi
programin destekleyen dnde gelen uydudur.
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Sekil 1a. ENVISAT uydusu gozlemde Sekil 1b. Uydu firlatilma dncesi



ENVISAT ayni1 goriintiileme geometrisi ile herhangi bir bolgeyi 35 giinliik tekrar ydriingesi ile goriintiiler.
Bolgenin bulundugu yere bagli olarak gozlem siiresi daha siklasabilir. Uyduda bulunan MERIS ve ASAR
algilayicilari birbirlerinden bagimsiz ¢aligtiklari i¢in, her iki algilayici da ayni anda veri algilayabilir. Sekil 2°de
goriilen ENVISAT uydusu ugus esnasinda uydunun boylamsal ekseni (Xs ekseni) yoriinge diizlemine dikey, Ys
ekseni hiz vektoriine yakindan hizalanmis ve Zs ekseni ise Diinya yoniindedir. Bu kurulum kavramiyla, uyduyla
taginan cihazlarin kuruldugu genis modiiler ylizeyin diinyayla yiiz yiize gelmesi saglandigi gibi 1smnimsal
sogutucular icin de giines karsitt bir yliz olusturulur ve uydu alt sistem cihazlarmin algilanan goriintiileri
engellememesi saglanir.

Sekil 2. ENVISAT uydusu ugus esnasinda

3. ASAR Algilayicisi

ASAR, uyumlu aktif fazli SAR diizeni (dagitilmus sinyal verici ve alic1 elemanlar) Sekil 2°de goriilen uydunun
ucus yoniiyle hizalanmis antenin uzun y eksenine kurulmustur. iki boyutlu demet bicimiyle SAR anteni, ugus
yolunun sag tarafindaki bir yer seridini goriintiileyecek olup hareket (azimut) yoniinde potansiyel olarak sinirsiz
icerik toplanabilecek fakat dikey (erim) yoniinde anten yiiksekligi demet genisligiyle sinirlanmustir.

Sekil 3. ASAR anten yapisinin modeli

Sekil 3’te anten yapt modeli goriilen SAR sisteminin amaci yeryiiziinden yansiyan isinlarla, yiiksek
¢ozlniirliikte, erim ve azimut yonlerinde tanmimlanan eksenlerdeki iki boyutlu sinyalini, yani goriintiislinii
olusturmaktir. Darbeli radar sisteminin erim ¢oziiniirliigii temel olarak gonderilen sinyalin bant genisligiyle
siirlidir. Kisa siireli darbeyle genis bant genisligi elde edilebilir. Ancak, darbe kisaldik¢a, gonderilen enerji
diismekte, sinyal giiriiltii oran1 dolayisiyla radyometrik ¢oziiniirliik kotiilesmektedir. Radyometrik ¢oziintirligii
korumak igin, ASAR ‘la gelistirilen teknik dogrusal frekans modiilasyonlu uzun bir darbe iiretmektir. Darbe
uzunlugu sinyal giiriiltii oran1 gereksinimiyle kararli olarak tanimlanmistir. Bant genisligi erim ¢oziiniirligi ile
tanimlanmugtir. Alinan sinyal sikistirildiktan sonra erim ¢oziiniirliigii radyometrik ¢oziiniirliik kaybi1 olmadan
tyilestirilmektedir. Ger¢ek agiklikli radar sisteminin azimut ¢6ziiniirliigli anten uzunlugunun bir fonksiyonu olup
anten biiyiidiikce, azimut ¢oziiniirliigl iyilesmektedir.Uzaya konuslandirilmig gercek aciklikli bir radarin diinya
yiizeyindeki noktalar i¢in kullanish azimut ¢oziiniirliigli verebilmesi icin pratik olmayan genislikte bir antene



gereksinim duyulmaktadir. Agiklik sentezi bu bakimdan azimut ¢oziiniirliiglini biiyiik 6lciide iyilestiren bir
yontemdir. Bant genisligi C bandinda calisan Ileri Yapay Aciklikli Radardir. Genis taramada 400 km’ ye 150 m
ayrim

4. MERIS Algilayicisi

ENVISAT uydusunun goriintii algilayan cihazlarindan birisi olan MERIS (Sekil 4), Orta Coziiniirliklii
Goriintiileme Spektrometresi olup kiiresel misyonu yeryiiziiniin agik okyanus ve kiyr bdlge sularini, yersel
misyonu ise kara yiizeylerini ortmektir. MERIS’ in en onemli 6zelligi spektral bantlarinin genisliginin ve
merkezinin programlanabilir olmasidir. Su rengi gézlemleri ile MERIS’ in kiiresel misyonu, okyanus ve okyanus
iretkenliginin iklim sisteminde aldig1 rolii arastiran bilimsel projelere katkida bulunmak ve modellerle degisiklik
tahmini yapma kabiliyetini genisletmektir. MERIS misyonunun diger amaglar1 kara yilizeyi parametreleri ve
ozellikle bitkilenme siireglerinin arastirilmasi yani sira bulutlar, su buhar1 ve aerosollerle ilgili atmosferik
parametrelerin aragtirilmasima yonelmistir. MERIS algilayicisi 390-1040 NM eriminde 15 spektral bant
tasarlanmig olup, bu bantlar sar1 madde ve tiirev pigmentleri, klorofil emilmesini, klorofil ve diger pigmentleri,
aski tortulari, klorofil 1gimasini, bitki, oksijen emilmesi, su buharma hassastir. {lk Avrupa yapimi cihaz olan
MERIS algilayicisi, 300m ¢oziiniirlikkle 1150 km’ lik bir alani tarayabilmektedir.

Sekil 4. MERIS algilayicist

5. Dalaman Projesi

ENVISAT uydu verisi destegi kazanmig projelerden birisi Dalaman Havzasinda ASAR ve MERIS verileri
kullanarak erozyon durumunun takibini istlenecektir. Sekil 5’te Landsat TM uydu goriintiisii goziiyle goriilen
havzada pilot bir caligma 1994-1996 yillarinda TEMA, Tiirkiye Erozyonla Miicadele Dogal Kaynaklar1 Koruma
ve Agaclandirma Vakfinin mali destegi ve Koy Hizmetleri Genel Midiirliigiiniin Ankara Arastirma Enstitiistiniin
proje ortag1 olarak katkilari ile bir TUBITAK-MAM projesi olarak yapilmustir. Proje esnasinda havzanin bir
cografi bilgi sistemi veri tabani olusturularak bu bilgi sisteminde Landsat TM uydu verileri, bu verilerden
tiretilen arazi kullamim haritalar1, sayisal yiikseklik verileri, toprak verileri ve meteorolojik veriler yer
almigtir[2]. Nispeten gilincel bir veri tabani olan Dalaman Havzasit Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanilarak
giincel ENVISAT verileriyle erozyon durum takibi yapilmasi hedeflenmektedir.

Sekil 5. Dalaman Havzast Mayis 1993 Landsat TM Uydu Goériintiisii (Bant 5 4 3)



6. Arkeoloji Projesi

ENVISAT uydu verisi destegi kazanmis diger bir projemiz ise Orta Anadolu’da Arkeolojik Yapilarin Uydu
Teknolojisiyle Izlenmesidir. Bu konuda, oncii bir calisma ODTU Arkeometri Boliimii ve Istanbul
Universitesinin girisimiyle, 1995 yilinda TUBITAK-MAM’ da baslamis ve bir ODTU tez 6grencisinin bu
konuda yiiksek lisans tezi hazirlamas1 [3] TUBITAK yiiksek lisans tezi destekleme programiyla desteklenmistir.
Calisma alaninin Sekil 6’da Agustos 1984’de yoreden ¢ekilmis ve 5 4 3 bantlarmin renk bilesenleri olarak
kullanilarak yapay renklendirilmis goriintiisii verilmektedir. Bu goriintii {izerine, arkeolojik kalintilardan,
tiimulus, antik yol, hoylik, oren yerlesmesi ve diiz yerlesim alanlari isaretlenmis ve arazinin yapisi sayisal
goriintii isleme teknikleriyle analiz edilmistir. Ozellikle goriintii zenginlestirme, kenar zenginlestirme, goriintii
hatlarinin belirginlestirilmesi ve ana bilesenler analizi gibi teknikler kullanilarak, bilinen arkeolojik yap1 bulunan
yerlerle benzerlik gosteren diger alanlar belirlenmistir. Calismanin amaci potansiyel kazi alanlarini, uydu
teknolojileri kullanarak en aza indirmek ve kazilarda isabet saglamaktir. Yeni ENVISAT verileriyle bu aragtirma
konusunun takibi hedeflenmekte, ¢alisma alaninin hem ASAR radar verileriyle topragin derinligine bakilmasi,
hem de MERIS verileriyle orta ¢oziintirliiklii goriintii bazinda ¢aligmalar yapilmasi hedeflenmektedir.
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Sekil 6. Arkeolojik calismalarin yapildig1 Aksaray-Nigde-Nevsehir yoresi
7. Sonuclar

Avrupa Uzay Ajanst ESA’ nin ENVISAT uydu verisi destegi saglamis oldugu Dalaman Havzasi Erozyon
Haritalama projesi, 1996°da yaratilmis bulunan veri tabaninin giincel ENVISAT ASAR ve MERIS verileriyle
giincellenmesini saglayacak, erozyon durumu CORINE metodolojisine gore degerlendirilerek durum arastirmasi
yapilabilecektir. Bir diger proje olan Orta Anadolu’daki arkeolojik yapilarin uzay teknolojileri ile izlenmesi ise
1997 yilinda yiiksek lisans tezi olarak sunulmus projeye giincel verilerle canlilik kazandiracak ve bir bes yillik
slire boyunca bu yorelerin ¢alisilmasi i¢in uydu verisi girdisi saglamig olacaktir.
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