ENVISAT SAR GORUNTULERI KULLANILARAK HEYELANLARIN
IZLENILMESI

Kemal Ozgiir HASTAOGLU*, Fatih POYRAZ?, Mehmet DEMIREL?, Taritk TURK*

L Yrd.Dog.Dr, Cumhuriyet Universitesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas, khastaoglu@cumhuriyet.edu.tr, fpoyraz@cumhuriyet.edu.tr,
. tturk@cumhuriyet.edu.tr
2 Cumhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas, mdemireel@gmail.com

OZET

Dogal afetlerin dnceden belirlenmesi ve izlenmesi olduk¢a biiyiik énem tasimaktadwr. Son yularda uzay radar goriintiileri
kullanilarak ozellikle depremler, heyelanlar ve volkanlar gibi dogal afetlerin izlenmesi ve belirlenmesi arastirmalari bilim
adamlar: tarafindan olduk¢a yaygin olarak ¢alisilmaktadir. Giiniimiizde heyelan hareketlerinin izlenmesi icin bir¢ok yontem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biride, Synthetic Aperture Radar (SAR) gériintiilerinin degerlendirildigi Permanent Scatterers
Interferometric Synthetic Aperture Radar (PSInSAR) teknigi yontemidir. Bu ¢alismada da Sivas/Koyulhisar Heyelan sahasina ait
2001-2009 yillar: arasindaki algcalan ve yiikselen ENVISAT uydusuna ait SAR goriintiileri degerlendirilmistir. Degerlendirme
isleminde Stanford Method for Persistent Scatterers (StaMPS) yazilimi kullamilmigtir. Degerlendirme sonucunda heyelan
sahasindaki Permanent Scatterers (PS) noktalarina ait uydu bakis dogrultusunda (line of slight (LOS) yillik hiz degerleri elde

edilmigtir. Elde edilen PS noktalarina ait hiz degerleri kullanilarak yiizey enterpolasyonu gerceklestirilmis ve heyelan sahasina ait

genel yillik hareket miktarlari belirlenmistir. Bu degerler is1ginda heyelan sahasindaki aktif kayma yiizeyleri belirlenmistir.
Anahtar Sozciikler: Heyelan, PSInSAR, SAR
ABSTRACT

Determining and monitoring natural hazards is of great importance. With the usage space radar images, especially natural hazards
like earthquakes, landslides and volcanos are determined and monitored by scientists in recent years. Nowadays, many methods
are being used to monitor landslide movements. One of these methods is Permanent Scatterers Interferometric Synthetic Aperture
Radar(PSInSAR) technique which assesses Synthetic Aperture Radar(SAR) images. In this study, SAR images from ENVISAT
satellite which has descended and ascended between 2001-2009 years over Sivas/Koyulhisar are being assessed. The process is
made within Stanford Method for Persisten Scatterers(StaMPS) software. As a result, the velocity of the Permenent Scatterers
points, that are scattered over the landslide area, are obtained within the line of sight of the satellite. With these velocity attributes
the surface of the landslide area is enterpolated to gather the annual movement amount. By these results active shift surfaces of

the landslide area are determined.
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1.GIRiS

Heyelanlar dogal afetlerin 6nemli bir kismini olusturmaktadir. Ozellikle yerlesim alanlarma yakin yerlerde olusan
heyelanlar can ve mal kaybina neden olmaktadir. Bu yiizden heyelan hareketlerinin izlenmesi ¢ok 6nemlidir. son 20
yilda InSAR yontemi de heyelanlarin izlenilmesinde sik¢a kullanilmistir (Fruneau et al., 1996;Singhroy et al., 1998;
Rott et al., 1999; Crosetto et al., 2005; Motagh et al., 2013).

Heyelan sahalarinda alansal anlamda hareket bilgilerini kullanicilara saglayacak yontemlerin kullanilmasinda fayda
olacagi disliniilmektedir. Son yillarda &zellikle heyelan sahalarindaki deformasyonlarin alansal anlamda
izlenebilmesi i¢in InSAR ydntemleri olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. PSI methodu olarak isimlendirilen
Permanent Scatterers Technique Feretti et al 2001 tarafindan gelistirilmistir Daha sonra bir ¢ok arastirmaci tarafindan

bu yontem kullanilarak gelistirilmistir. (Berardino et al., 2002;Hooper et al., 2004; Kampes, 2005;).

PSI teknigi heyelanlarin izlenmesinde de birgok arastirmaci tarafindan kullanilmistir. (Farina et al. 2006;Colesanti et
al. 2006; Meisina et al. 2006; Herreraet al. 2009a;Righini et al. 2010; Nutti et. al. 2010; Liu et al.,2013). Bu yéonyemde
hep ayni (permanent) yansitma 6zelligi gosteren hedeflerden (scatters) gelen sinyaller kullanilarak bolgede meydana

gelen milimetre bilyiikliigiindeki degisimler alansal ve zamansal olarak tespit edilebilmektedir.

Son yillarda heyelanlarin izlenmesinde GPS ve PSInSAR sonucglarmin birlikte kullanildigi calismalarda
bulunmaktadir (Peyret et.al.,2008;Yin et. al. ,2010;Cataldo J. et. Al. ,2011; Cigna et.al., 2012; Akbarimehr et.al.,
2013;Zhu et. al., 2014). GPS ile ii¢ boyutlu(3D) hareket miktarlari belirlenirken Sar yontemi ile sadece line of slight
(LOS) yoniinde bir boyutlu (1D) hareket miktarlari belirlenebilmektedir. Bu yiizden bu iki yontem birlikte kullanilarak
yorum gerceklestirebilmek i¢in ii¢ boyutlu GPS sonuglart LOS yo6niinde bir boyutlu sonuglara doniistiirtiliir.

Bu ¢alismada Koyulhisar ilgesi Heyelan sahasina ait 2001-2019 yollar1 arasindaki Envisat SAR goriintiileri PSI teknigi

kullanilarak degerlendirilmis ve heyelan sahasindaki yilizeysel kaymalar belirlenmeye calisilmistir.
2. CALISMA ALANI

Koyulhisar ilgesi, Sivas’a 180 km uzaklikta olup, batida Tokat’in Resadiye kuzeyde Ordu ilinin Mesudiye, doguda
Susehri ve giineyde Zara ve Hafik ilgeleri ile ¢evrilidir. Koyulhisar ilge merkezinde bulundugu bdlge dnemli sismik
kusaklarindan birisi olan Kuzey Anadolu Fay Zonu {izerinde yer almaktadir. Bolgede yer alan kayalarin gerek litolojik
Ozelliklerinden ve gerekse yogun aktif faylanmaya bagli olarak sekillenen morfolojiden dolayi heyelanlar da biiyiik
risk olusturmaktadir. Bu amagla bdlgede degisik zamanlarda cesitli bilimsel ve teknik amagl ¢alisma ve gbézlemler

yapilmistir (Toprak 1988; Sendir and Yilmaz , 2002).
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Sekil 1. Calisma Alani

Koyulhisar ilge merkezi dairesel-donme seklinde meydana gelmis eski bir heyelan iizerinde bulunmaktadir.
Koyulhisar’in iizerinde bulundugu eski heyelan kiitlesinin onii agik olup, gegen zaman icerisinde siirekli aktivitesini
siirdlirmiistiir. Ancak bu aktivite kiitlesel olmayip, genellikle ana kiitle lizerinde meydana gelen lokal heyelanlar

seklindedir (Tatar v.d 2000).

Calisma alaninda meydana gelen heyelanlarin incelenmesi sonucunda yagislar ve bitki ortiisiiniin de biiyiik 6l¢iide rol
oynadig1 goriilmiistiir. Ozellikle 1998 ve 2000 yil1 heyelanlarindan énce gerceklesmis olan bol yagish kis ve ilkbahar
mevsimlerinin etkisi ile kirik ve gatlaklarin su ile dolmas1 sonucunda, hem buralarda yaygin kil dolgunun dayanimim
diistirmiis, hem de buralarda kayma diizlemelerinde hareketin olusmasina katkida bulunmustur (Sendir H. ve Yilmaz
1., 2002).

3. SAR VERISETI VE DEGERLENDIRMESI

Kullanilan PS yontemini igeren algoritma, tek bir ana (master) goriintii segerek olusturulan interferogram her bir
zaman serisi {izerinde galisir. Islenen goriintiilerde piksek piksel PS noktasi taranir ve giiriiltiiler ayiklanarak PS

noktalari elde edilir (Ferretti et al., 2001;Hooper et al., 2012).
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Sekil 2. Degerlendirme sonucu elde edilen PS noktalari

Bu calismada ENVISAT uydusuna ait (78, 171, 443, 307 iz numarali, algalan) SAR goriintiileri ESA arsivinden
almmustir. PSI analizi i¢in en az 10 adet ENVISAT ham arsiv goriintiileri kullanilmistir. Bu goriintiiler 6zellikle
descending (al¢alan) olanlar tercih edilmistir. Bu ¢alismada, ham olarak alinan SAR gériintiileri ROlI_PAC ve DORIS
gibi agik kaynak kodlu yazilimlar kullamlarak SLC formatina déniistiiriilmiistiir. interferogramlar i¢in Delft orbitleri
kullanilmistir. Topografik etkiyi azaltmak i¢in 90x90m ¢oziiniirliikteki SRTM DEM verisi kullanilmistir. Bu
caligmada, Koyulhisar heyelanini izlemek i¢in Stanford Method for Persistent Scatterers (StaMPS) yaklagimi
uygulanmistir.

Degerlendirme sonucumda elde edilen PS noktalarina ait hiz degerleri kullanilarak ArcGIS yaziliminda Kriking
enterpolasyon yontemi yardimi ile Koyulhisar heyelann sahasi i¢in hiz alani degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu

degerlerden heyelan sahasi boyunca bir kesit gecirilmis ve bu kesite iliskin degerler Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 3. PS noktalarinin enterpolasyonu (Kriking) sonucu hiz dagilimlari
A- Envisat 78 frame, B-Envisat 443 frame, C-Envisat 307 frame, D-Envisat 171 frame
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Sekil 4. Heyelan sahasi boyunca g6zlemlenen hareketin topografya tizerindeki degisimi
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4. SONUC

Calisma kapsaminda gerceklestirilen gozlem ve Olgiimler sonrasinda genel olarak yaklagik K-G yoniinde kiigiik
ve/veya biiyiik hareketler gozlenmistir. Calisma sahasinin genel degerlendirmesi igerisinde algalma ve/veya yiikselme
degerleri dikkate alinarak sekil 4 ‘de degerlendirme yapildiginda, basta Sendir ve Yilmaz (2001) olmak iizere
arastirmacilarin 6ngordiigii genel heyelan mekanizmasiyla uyumlu oldugu belirlenmistir. Bu genel degerlendirme
proje sahasmin kuzeyinde genel bir ¢okmeyi, giineyinde ise yiikselme gelisimini icermekle birlikte alcalmanin
gerceklestigi bolge Saytepe’nin gerisinde (kuzeyinde) kalan bolgelerde acik bir sekilde gézlenmektedir. Yiikselme
seklindeki hareket ise 6zellikle Koyulhisar yerlesim alaninin giineybati ucunda (Sekil 4) emniyet binasi ve civarinda

olmak tizere belirlenmistir.

Ozellikle SAR ydntemi, ¢ékme ve yiikselme hareketlerini %90 oraninda yansitirken yatay bilesimindeki hareketleri
yansitmakta bagarili olmamistir. Bunun neticesinde lokal anlamda daha kiiciik alanlardaki yatay hareketlerin

belirlenmesinde SAR yontemi yerine GPS yonteminin benimsenmesinin daha faydali olacagi diisiiniilmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma TUBITAK 111Y111 nolu proje, CUBAP M 468 nolu proje ve ESA TRHKO001 nolu projeler ile

desteklenmektedir.
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