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Ozet

Icinde bulundugumuz 21. yiizyihn en onemli karakteristigi, hizla gelisen teknoloji ve sanayilesmenin
paralelinde dogal kaynaklarin yok edilip, ekolojik dengenin bozulmasidir. Giiniimiizde dogal kaynaklarn,
¢evrenin ve ekolojik dengenin korunmasi gibi temel problemlerin ¢oziimiinde basta Uzaktan Algilama olmak
tizere uydu teknolojileri kullanilmakta ve yeryiizii kaynaklarinin arastirilmasi, izlenmesi ve korunmasinin
yant sira, bu kaynaklar iizerindeki olumlu veya olumsuz yéndeki degisimlerin siirekli olarak analiz
edilmesiyle fiziksel, sosyal, ekonomik ve hatta politik kararlarin alinmasi miimkiin olabilmektedir. Ulkemizin
uydu teknolojileri konularinda ulusal ve/veya uluslararasi, sivil ve/veya askeri amach arastirma, gelistirme
ve egitim ¢alismalarina katki saglamak amaciyla, 1996 yilinda, Devlet Planlama Tegskilati'nin destegiyle
Istanbul Teknik Universitesi, Maslak kampusu icerisinde kurulan ilk uydu yer istasyonu olan ITU-UHUZAM,
yapmis/yapmakta oldugu ulusal ve uluslararasi projeler ile ¢evre koruma programlarini desteklemekte ve bu
alanda aktif rol almaktadir. Bu calismada Merkezin yapmis oldugu calismalardan érnekler sunularak
Merkezin tilkemiz agisindan onemi ve ¢evre uygulamalarindaki rolii vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Uydu yer istasyonu, Cevre uygulamalar

The Importance and Role of ITU Satellite Ground Receiving Station for the
Environmental Applications

Abstract

The most important characteristic of the 21st century is the destruction of the natural resources together
with the disturbance of the ecology in paralel to developing technology and industrilazation. Today, remote
sensing technology is being used to solve main problems such as protection of the natural resources,
environment and ecology, and in this way, it is possible not only to explore, monitor and protect the earth
resources but also to make physical, social, economical and also political decisions by analysing negative
and positive changes on these resources continously. With the aim of developing an advanced capability in
remote sensing and satellite communications to meet the needs of scientific and operational requirements of
our country, ITU-Satellite Ground Receiving Station was established inside ITU-Maslak Campus in 1996
with the financial support of Turkish State Planning Agency. The ITU-CSCRS has been involved in, and
executed many national and international projects and actively supports international environmental
protection programs. In this study, some examples of the research activities done in the Center were given
and its importance and role for environmental applications in our country were emphasised.
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GIRIS

Giliniimiizde gelismis tlkeler, dogal ¢evrenin korunmasi ve ulusal kaynaklarinin daha verimli bir
sekilde kullaniminda uzay teknolojilerini kullanarak gelecege yonelik daha etkin bir planlama
yapabilmektedir. Ulkemizde de énemi giin gectikce artan ve gelismekte olan uzay teknolojileri
alaninda Uzaktan Algilama, Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Global Konum Belirleme (GPS) gibi
yeni teknolojilerin getirdigi yeni yaklasimlar ile bu konuda dogru, rasyonel ve hizli bilgi elde etmek
miimkiin olabilmektedir (Maktav ve Sunar, 1998).

Pasif ve aktif algilayic1 sistemlerden elde edilen uydu verilerinin, &zellikle yer yiizii dogal
kaynaklarinin arastirilmasinda ve izlenmesinde ¢ok genis ve etkin bir uygulama alani bulmasi,
tilkelerin bu konuya, yani gerek uzaktan algilama ve uydu sistemlerinin gelistirilmesine, gerekse yer
segmenti olan uydu yer istasyonlarinin kurulmasi konularina biiyilk maddi yatirimlar ve ileriye
yonelik planlamalar yapmasina neden olmustur.

Ulkemizde de uydu teknolojileri konularinda ulusal ve/veya uluslararasi, sivil ve/veya askeri amagl
arastirma, gelistirme ve egitim c¢aligmalarina katki saglamak amaciyla, 1996 yilinda, Devlet
Planlama Teskilatinin sagladigi maddi destegiyle Istanbul Teknik Universitesi, Maslak kampusu
icerisinde ilk uydu yer istasyonu (ITU-SAGRES) kurulmus ve Mayis 2003 tarihinde ITU-Uydu
Haberlesmesi ve Uzaktan Algilama Merkezi (ITU-UHUZAM) olarak yeniden yapilandirilmistir.
13m lik anten sistemi ile diinyada sayilar1 33 civarinda olan uydu yer istasyonlar: arasinda dnemli
bir yere sahip olan SAGRES, 6zellikle uzaktan algilama alaninda gesitli sivil/askeri uygulamalar ile
ulusal/uluslararasi arastirma ve uygulama projelerinde yer alarak ve egitim programlarini organize
ederek bu alanda iilkenin ihtiyacin1 gidermeye ve gelisimine katkida bulunmaktadir (Sekil 1).

(a)
Sekil 1. ITU Uydu yer istasyonu (a) anten sistemi. (b) Merkez binast.

Bu calismada, yer yiiziiniin arastirllmasinda yararlanilan pasif ve aktif algilayicilarin g¢evre
uygulamalarindaki kullanimi ile ilgili kisa bir durum degerlendirmesi yapilmis, Merkezin bu alanda
yapmis oldugu caligmalardan drnekler sunularak iilkemiz agisindan énemi ve rolii vurgulanmaya
caligilmistir.
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UZAKTAN ALGILAMA SISTEMLERI

Ulkeler siirdiiriilebilir ¢evre planlarmi yapmak ve mevcut dogal kaynaklari en uygun sekilde
kullanmak i¢in oncelikle sahip olduklari kaynaklarin envanter haritalarini olusturmak zorundadir.
Giliniimiizde bu amaca yonelik olarak uzay bilimleri teknolojileri kapsamina giren Uzaktan
Algilama ile yani, cisimden belirli bir uzakliktan, cismin fiziksel ozellikleri hakkinda bilgi elde etme
bilimiyle gercekei, gilivenilebilir, ¢abuk elde edilebilir, zaman ic¢indeki degisim ve gelismelerini
izlemeye olanak taniyan verilerin elde edilmesi miimkiin olmaktadir (Cracknell ve Hayes, 1991).
Genel olarak pasif ve aktif sistemler olarak gruplandirilan uzaktan algilama sistemlerinden elde
edilen veriler farkli 6zelliklere sahiptir (Tablo 1). Farkli sistemlerden elde edilen uydu verilerinin
cevre kaynaklarinin izlenmesinde etkin bir teknoloji olarak kullanilmasinin baslica sebepleri
arasinda;

— Daha diistik maliyet,

— Insan gdziiniin duyarl oldugu alandan ¢ok daha genis bir bdlgenin algilanmast,

— Sinoptik goriis imkan1 nedeniyle biiyiik alanlarin hizli ve dogruluklu haritalanmasi,

— Uydu goriintiileri ile erisilemeyen alanlar1 izleme olanagi,

— Periyodik gozleme olanagi ve degisim saptama analizi,

— Mevecut haritalarin hizli giincellestirimi,

— Uzaktan algilama ile elde edilen bilgilerin CBS’de diger haritalar ile entegrasyon olanagi

gelmektedir.
Tablo 1. Farkl pasif ve aktif algilayict sistemler.
IKONOS SPOT LANDSAT TERRA NOAA RADARSAT ERS
4 7 (MODIS) | AVHRR 1 2
Y“(klf‘;l;“k 681 830 705 705 833 798 780
Zamansal
v . .o | 2.9gin> 1m Giinde
g:oz:gr:il:lr)luk 1.5giin>1.5m 5-26 16 2 7 defa 24 35
Mekansal | Pan 10 Pan 15 Pan 250 (B1-2) I{X)g
¢oziiniirliik AMS 20 MS 30 MS 500 (B3-7) 2000 8- 100 25
(m) 60 Isil 1000(B8-36) GAC
Tarama
Genisligi 11 60 185 2330 2700 45-500 100
(km)
UYGULAMA ORNEKLERI

Yukarida sozii edilen pasif ve aktif algilayicilarla elde edilen uydu verileri, giiniimiizde, tarim,
ormancilik, sehir planlamasi, jeoloji, madencilik, meteoroloji, deniz bilimleri, hidroloji vb. gibi ¢ok
genis bir uygulama alan1 bulmaktadir. Asagida, Merkez’de yapilmis olan bazi 06zgiin
uygulamalardan kisa 6rnekler verilmektedir:
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e Meri¢ Nehri Havzasinda Yasanan Sel Baskim

2006 Mart ay1 icinde Bulgaristan'daki barajlardan su birakilmasi, karin erimesi ve yogun yagislar
nedeniyle Edirne’de -6zellikle Tunca, Meri¢ ve Arda nehirlerinde- son 20 yilin en biiyiikk su
tagskinlar1 yasanmis; birgok kdy ve mahalle, ¢ok sayida ev, isyeri ve binlerce doniim tarim arazisi
sular altinda kalmustir. Ozellikle su yiizeylerinden geri yanstyan radar sinyallerinin ¢ok koyu olmasi
ve etrafindaki arazi Ortiisti/kullanimi ile kontrast saglamasi nedeniyle radar algilayicilari su ve kara
siirlarinin ayirt edilmesinde oldukc¢a basartyla kullanilmaktadir. Bu baglamda yasanan sel
baskinin boyutunu ve etkisini belirlemek i¢in uydu yer istasyonu tarafindan optik ve radar goriintii
alimi i¢in acil programlama yapilmistir. 10 giin arayla (17 Mart 2006 — sel baskin1 esnasinda ve 27
Mart 2006 — sel baskini sonrasinda) 2 Radarsat-1 goriintiisii indirilmis ve kiyaslama yapmak
amaciyla nehrin kuru mevsimde alinmis arsiv goriintiisii de (13 Agustos 2005) degerlendirmede goz
online almmistir. Bulutsuz ilk optik SPOT-4 goriintiisii 28 Mart 2006 tarihinde alinabilmistir.
Degerlendirmelerde klasik siniflandirma tekniklerinin yani sira nesne tabanli siniflandirma
yontemleri de kullanilmistir (Sekil 2).

Tarla 1 _. .. "‘ ol .Kuru toprak
Tarla 2 34 s | Sel baskim

Tarla 3 f ' 2 O alanlar
@ Tarla 4 " - .;:TI:::S"
@ Yesil alan Y O dlaniar

(@ " - (b)
Sekil 2. Sel baskini sonrasi zarar géren alanlar. (a) Klasik simiflandirma teknigi ile SPOT 4
gortintiilerinin analizi. (b) Nesne tabanl siniflandirma teknigi ile Radarsat-1 goriintiilerinin analizi

(Akkartal ve digerleri, 2006, Uca Avci ve digerleri, 2006).

e Dev Tarla Projesi

Tiirkiye ile Bulgaristan arasindaki siir igbirligini tesvik kapsaminda AB destekli TR 0305.03/003
referans numarali bu projede, uydu teknolojisi (Uzaktan algilama, CBS ve GPS) ile secilen
bolgelerde (Kirklareli-Tiirkiye ve Burgas-Bulgaristan) organik tarima en elverisli tarim alanlarinin
belirlenmesi amaglanmistir (Sunar ve digerleri, 2006). Bu amagla farkli ¢oziintirliikteki (spektral ve
mekansal) uydu goriintileri farkli goriintii isleme teknikleri ile (gorsel, sayisallastirma,
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simiflandirma vb.) degerlendirilmistir. Olusturulan CBS bazli sorgulama ve goz oniine alinan 3
kritere ile organik tarima uygun tarim alanlar1 belirlenmistir (Sekil 3).

#BULGARISTAN
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Sekil 3. Organik tarim i¢in onerilen bolgeler (@ ile gosterilen).

e Ayvallk Orman Yangini

3 Temmuz 2006 tarihinde Balikesir’in Ayvalik Ilgesi, Seytan Sofrasi beldesinde ¢ikan ve 300
hektarlik alanda etkili olan yangin ile ilgili olarak medyada ¢ikan haberlerde yanan toplam alan
konusunda farkli degerler (113.8 hektar, 200 hektar ve 300 hektar vb.) verilmistir. Uydu goriintiileri
ile, ozellikle kizilotesi bantlar ile, yanan alanlar biiyiik dogrulukla saptanabilmektedir. 25 Temmuz
2006 tarihinde alinan SPOT 4 uydusunun smiflandirilmas1 sonucunda toplam 215.6 hektarlik
ormanlik alanin yandig tespit edilmistir (Sekil 4).

M vanan ormanlik alan
[ Ormaniik alan
Bos alan
B Yerlesim alam
Tarla
[l Deniz 1
[l Deniz 2
Deniz 3

Sekil 4. Ayvalik orman yangini sonrasinda yanan alanlarin
SPOT-4 uydu goriintiisii ile haritalanmasu.
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e Liibnan Kiyillarinda Gozlenen Yag Tabakasi Kirliligi

Israil’in Temmuz 2006 tarihinde Liibnan’daki bir elektrik santralindeki yakit tanklarmi vurmasinin
ardindan 15 bin ton petrol, Dogu Akdeniz kiyilarina akarak, Tiirkiye ve Kibris kiyilarin1 da tehdit
etmistir (Sekil 5a). Denizlerdeki yag tabakalarinin tespitinde ve izlenmesinde, uzaktan algilama
teknolojisi, 6zellikle bulut ve aydinlanma kosullarindan bagimsiz olarak goriintii alabilen Yapay
Aciklikli Radar (SAR) sistemleri, son on senedir etkin bir ara¢ olarak kullanmaktadir. SAR ile yag
tabakasi saptanimi yag tabakasinin kiiclik ve kisa okyanus yiizey dalgalarini bastirmasina ve bu
alandan geri donen SAR geri yansitiminin azalmasi nedeniyle islenmis radar goriintiisiinde
cevredeki su yiizeylerine nazaran ¢ok daha koyu bir renk tonuna sahip olmasina dayanmaktadir.
Merkezin 21 Temmuz-1 Ekim 2006 tarihleri arasinda indirdigi 20 Radarsat-1 goriintiileri analiz
edilerek iilkemiz kiyilar1 agisindan risk degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan analizlerde yag
tabakas1 kirliliginin iilkemiz kiyilarmma ulasmadigi, ancak 17 Agustos 2006 tarihli radar
goriintlisiinde Kuzey Kibris kiyilarinda goriildiigi saptanmistir (Sekil 5b).

" s v e ; ®)
Sekil 5. Liibnan kiyilarindaki yag tabakasi kirliliginin Radarsat-1 goriintii ile tespiti ve izlenmesi.
(a) 21 Temmuz 2006 (Liibnan kiyilari). (b) 17 Agustos 2006 (Kibris kiyilar1).

DEGERLENDIRME ve SONUC

Diinyada 1960’11 yillardan itibaren uydu goriintiileri, farkli disiplinler tarafindan cesitli
uygulamalarda kullanilmaktadir. Ulkemizde de uzaktan algilama bilimi akademik alanda baslamis
ve genelde LANDSAT, SPOT, IRS gibi uydu goriintiileri ile birgok alanda basarili uygulamalar
yapilmigtir. Giiniimiizde ise basta tiniversiteler olmak tizere diger ilgili 6zel ve kamu kuruluslari,
cevre ve planlamaya yonelik uygulamalarda uydu verilerinden yararlanmaktadirlar. Bu ¢alismada
da gosterildigi gibi uydu verileri yer yiiziindeki dogal kaynaklarin arastirilmasinda etkin bir arag
olarak kullanilmaktadir. Nitekim, algilayicilarin optik, 1s1l ve mikrodalga bolgelerindeki bantlar
kullanilarak yapilan arastirmalarda, sadece ¢evre kaynaklarinin izlenmesi degil, ayn1 zamanda sel
baskinlari, orman yangini gibi iilkemiz acisindan da biiylik 6nem tasiyan dogal afetlerin izlenmesi
de miimkiin olabilmektedir.
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Gerek dogal kaynaklarin etkin kullannminda gerekse afet risk azaltiminda gercekei
stratejilerin ortaya konmasi i¢in kamu ve 6zel sektordeki yoneticiler, ulusal/bolgesel/uluslararasi
organizasyonlar ve akademisyenler bir araya gelerek ortak kapasitelerin daha giiclii ve koordineli
bir sekilde kullanilmasini saglamalidirlar. Bu baglamda iilkemizin, ilk uydu yer segmenti olan
ITU-UHUZAM gibi biiyiik bir alt yatirima sahip oldugu diisiiniildiigiinde, kurulacak erken uyari
sistemine entegre edilecek uydu goriintiileri ile ¢evre kaynaklarmin korunmasi ve olast dogal
afetlerin yikict etkilerinin azaltilmasina yonelik daha ekonomik, dogru ve hizli sonuglarin
alinabilecegi agikardir.
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