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Ordu-Giresun Havalimani'nin surekli sagicilar interferometrisi (PSl)
ile deformasyon analizi
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Oz: Giiniimiizde pek cok iilke, hizli kentlesmenin getirmis oldugu arazi taleplerini karsilayamamaktadir. Ozellikle kiyt kentleri icin bu
sorun daha da biiyiiktiir ve problemi ortadan kaldirmak amaciyla dolgu projeleri iiretilmektedir. Ulkemizde de bu tip projelere benzer pek
¢ok uygulama yapilmaktadir. Bu projelerin en énemlilerinden birisi de Ordu-Giresun il sinirina yakin Dogu Karadeniz kiyilarina yapilmig
olan Ordu-Giresun Havalimani dir. Deniz iizerine dolgu ile insa edilen arazinin temelleri yerlesime duyarl ve jeolojik olarak hareketli
bir yaprya sahiptir. Bu durum ozellikle niifusu fazla olan alanlarda olumsuz etkilere sebep olabilmektedir. Bu tiir alanlar iizerine insa
edilen havalimanlarinda isletme giivenliginin saglanmasi kamu giivenligi agisindan olduk¢a hayati bir 6neme sahiptir ve bu giivenligin
saglanmast i¢in bolgesel 6lcekte yiizey deformasyonu izlenmelidir. Bu ¢alismada 2011 yilinda temeli atilip 2015 yilinda faaliyete gecen
Ordu-Giresun Havalimani’'min yiizey deformasyonu belirlenmistir. Bu amagla Sentinel-14/B goriintiileri, ayni alanlart kapsayan
geometride alcalan yoriingede elde edilerek Siirekli Sacicilar Interferometrisi (PSI) teknigi ile zaman serileri analiz edilmistir. Zaman
serileri, PSI yaklasimiyla iicretsiz olarak kullanicrya sunulan SNAP ve Siirekli Sagicilar i¢in Stanford Yontemi (StaMPS) paket programlari
kullamilarak olusturulmustur. Gergeklestirilen analiz sonucunda Agustos 2017 ve Subat 2019 tarihleri arasinda Ordu-Giresun
Havalimani 'ndaki deformasyon miktart yaklasik -14 ila 9 mm arasinda oldugu belirlenmistir. Ilerleyen donemlerdeki calismalarda
havalimanun daha genis zaman araliginda ve iki farkl yoriingede deformasyonunun izlenmesi planlanmaktadur.

Anahtar Sozciikler: Deformasyon, PSI, Ordu-Giresun Havalimani, Sentinel-1, INSAR

Deformation Analysis of Ordu-Giresun Airport by Persistent Scatterer Interferometry (PSI)

Abstract: Nowadays, many countries cannot meet the land demands caused by rapid urbanization. This problem is even greater
especially for coastal cities and land filling projects have been produced in order to eliminate this problem. In Turkey, there are also many
applications similar to this type of projects. One of the most important of these projects is Ordu-Giresun Airport, which was built on the
Eastern Black Sea coast close to the Ordu-Giresun provincial border. The foundation of the land, which was built with filling on the sea,
is sensitive to settlement and geologically active. This can have adverse effects especially in areas with high population. Ensuring
operational security at airports built on such areas is vital in terms of public security and surface deformation should be monitored at
regional scale to ensure this security. In this study, the surface deformation of Ordu-Giresun Airport, which was founded in 2011 and
became operational in 2015, was determined. For this purpose, Sentinel-1A/B images were obtained in a descending trajectory in geometry
covering the same areas, and time series were analyzed with the Persistent Scatterer Interferometry (PSI) technique. Time series were
created by using SNAP and Stanford Method Permanent Distributions (StaMPS) package programs offered to the user free of charge with
the PSI approach. As a result, it was determined that the deformation at Ordu-Giresun Airport between August 2017 and February 2019
was approximately rates from -14 to 9 mm. In future studies, it is planned to monitor the deformation of the airport in a wider time interval
and in two different orbits.
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1. Giris

Giiniimiizde, giderek artan ekonomik kalkinma hiz1 géz 6niine alindiginda birgok sahil kenti, kentsel ve insaat yatirimlarinda
oldugu kadar ulasim i¢in de yapr alani sikintist gekmektedir (Hoeksema, 2007). Artan bu ihtiyact kargilamak i¢in, diinya
genelinde bircok kiyi iilkesinde denize yapilan dolgu alanlar ile topragin geri kazanilmasi yaygin bir uygulama haline
gelmistir. Gegtigimiz on yillarda, bu geri kazanim yontemi ¢esitli arazi kullanim taleplerine yanit vermistir ve 6zellikle hava
tagimaciligina oldukca fayda saglamistir. Kiyist bulunan sehirlere hizmet veren bir¢ok yeni havalimani, niifusun daha az

oldugu bolgelerde ve denize daha yakin alanlarda insa edilmistir (Douglas & Lawson, 2003).

Diinyadaki yonelime paralel olarak iilkemizde de birgok yap1 ve insaat faaliyeti deniz lizerine dolgu ydntemiyle yapilmistir.
Bu yontem ile insa edilen tek havalimani olan Ordu-Giresun Havalimani yapilacak olan diger projeler i¢in bir 6ncii olmustur.
Su anda Ordu-Giresun Havalimani diginda Rize ve Artvin illeri arasinda, 2017 yilinda temeli atilan ve ingaati devam eden

Rize-Artvin Havalimani projesi bulunmaktadir.

Deniz iistii dolgu ve yapi ingaati i¢in kullanilan bir alan, toprak parcasi olarak kisa bir ge¢mige sahip oldugundan, zayif bir
temel jeolojisine ve ¢ok diisiik stabilizeye sahiptir. Bu sebeple, bu tiir alanlar {izerine insa edilen havalimanlar1 i¢in temel
yerlesimi 6nemli bir problemdir. Ozellikle toprak iizerinde bulunan binalarda ve altyapida meydana gelebilecek gatlamalar
veya ¢okmeler 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Tehdit edici ve yiiksek risk tagiyan bu yapilardaki mevcut veya potansiyel
deformasyonun belirlenmesi ve izlenmesi risklerin degerlendirilmesinde hayati énem tasgimaktadir. Ozellikle havalimani
pistlerindeki hasarin 6nlenmesi amaciyla uygun onlemlerinin alinabilmesi igin bu degisim mekanizmalarin1 anlamak ¢ok

Onemlidir.

Gegtigimiz birka¢ on yilda, interferometrik sentetik aciklikli radar (Interferometric Synthetic Aperture Radar, INSAR)
yontemi etkili bir jeodezik aragtirma teknigi olarak gelistirilmistir. InNSAR ile gerceklestirilen deformasyon dlgmeleri, Global
Navigasyon Uydu Sistemleri (GNSS) ve nivelman gibi geleneksel yontemlere gore yiiksek hassasiyet, diisiik maliyet ve
biiyiik 6lgekte bir gozlem olanagi saglamaktadir (Chen vd., 2015). InSAR teknigi; sismik deformasyon (Hu vd., 2012),
depremler (Simons, Fialko, & Rivera, 2002), yeralt1 su ¢ikarimi (Chen vd., 2016), volkan dinamikleri (Pritchard & Simons,
2004), heyelanlar (Ye, Kaufmann, & Guo, 2004) gibi jeolojik siiregler dahil olmak tizere pek ¢ok jeofizik olayini aragtirmak
icin kullanilmstir. Ayrica 2007 y1ili Yapay Aciklikli Radar (SAR) goriintiileme teknolojisi i¢in bir devrim y1l1 olmustur. Yeni
nesil uydular olan Cosmo-SkyMed ve TerraSAR-X ile 1m mekansal ¢oziiniirliige ulagilmis ve bu uydu verileri ile iiretilen
Sayisal Yiizey Modellerinin (SYM) daha 6nceki uydu misyonlarina gore kaliteyi arttirdigi bir ddnem baglamistir (Capaldo,
Crespi, Fratarcangeli, Nascetti, & Pieralice, 2011; Sefercik, Yastikli, & Atalay, 2017). InSAR teknigi ayn: zamanda
madencilik (Abdikan, Arikan, Sanli, & Cakir, 2014), delta batmasi1 (Higgins vd., 2014) ve arazi ¢okmesi (Garthwalite, 2017)

gibi insan faaliyetlerinin neden oldugu zemin deformasyonunun izlenmesinde de kullanilabilir.

Geleneksel InSAR teknigi farkli uydu pozisyonlari, uzun veri edinim aralifi ve atmosferik degisimlerin neden oldugu
zamansal-konumsal iligki ve atmosferik gecikme gibi bazi sinirlamalar icermektedir (Hanssen, 2001). Bu sinirlamalar
nedeniyle Diferansiyel INSAR (DINSAR) tarafindan saglanan deformasyon izleme dogrulugu ancak desimetreden
santimetreye kadar belirlenebilir. Ayrica kentsel alan ve yapi alanlarini izleme uygulamalarinda halihazirda biiytik
sinirlamalar mevcuttur. Teknigin uygulanmasindaki bu kisitlamalar InSAR uygulamalarinin genisletilerek deformasyonlarin
zaman serisi bi¢iminde izlenmesini uygun hale getirmistir. Siirekli sagicilar interforometrisi (Persistent Scatterer
Interferometry, PSI), geleneksel INSAR teknigi tizerindeki tutarsizlik sinirlamasinin tistesinden gelmek igin gelistirilmistir

(Ferretti, Prati, & Rocca, 2001). PSI, milimetre diizeyinde bir deformasyon hizi haritasi olusturmak igin Siirekli Sagicilar
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(Persistent Scatterer, PS) ile her deformasyonun zamansal davranigini izlemek igin gelistirilmistir.

Son yillarda, en yiiksek isletme gilivenligi ve emniyet standartlarini saglamak igin uluslararasi havalimanlarinin bélgesel
Olgekte deformasyonunu izlemek bir oncelik haline gelmistir. Bu baglamda, ulagim altyapilarini izlemek amaciyla en
yenilik¢i ve uygun teknikler arasinda yer alan PSI teknolojisinin zemin deformasyonlarmi arastirmak igin etkili bir teknik
oldugu kanitlanmistir (Bianchini Ciampoli vd., 2020; Gao vd., 2019; Jiang, Liao, Wang, Zhang, & Balz, 2016; Marshall vd.,
2018).

Bu c¢aligmada, PSI teknigini kullanarak Ordu-Giresun Havaliman: alanindaki lokal yer degistirmelerin zamansal olarak
belirlenmesi, tanimlanmasi ve anlasilmasi amaclanmaktadir. Bu amagla Agustos 2017'den Subat 2019'a kadar elde edilen 84
adet algalan yoriingeye ait Sentinel-1A ve Sentinel-1B uydu goriintii veri kiimesi kullamlarak lokal yer degistirmeler ve

bunlarin zamansal egilimi milimetre 6lgeginde belirlenmistir.

2. Calisma Alani

Calisma Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi kiyisinda bulunan Ordu-Giresun Havalimani alaninda gerceklestirilmistir.
Havalimani deniz {izerine dolgu ile insa edilmis bir kamu havalimanidir ve Tiirkiye’nin deniz {izerine dolgu ile insa edilen
ilk havaliman1 olma 6zelligine sahiptir. Adindan da anlagilacag1 {izere havalimani sahast Ordu ve Giresun il sinirmin

bulundugu boélgede bulunup Ordu il smirlari iginde yer almaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alani

Bolge topografyasinin olduk¢a egimli ve engebeli olmasi niifus yogunlugunun diisiik kalmasina sebep olmustur (Sekil 2).
Ayni sebepten dolay1 ulagim gelisemedigi i¢in ekonomi ve turizm yoniinden de zayif kalmistir. Bélgenin gelisimi i¢in hava
ulasimu alternatifi diistiniilmiis fakat diiz ve egimi az olan bolgelerde yerlesimler bulundugu i¢in havalimani insaatina uygun
bir alan bulunamamistir. Sonunda denize dolgu ile inga edilmeye karar verilen havalimani i¢in 2011 yilinda temel atilmus,
2015 yilinda hizmete agilmustir (Tiirk, 2015). Havaliman1 yapiminda iist ve altyapilar1 korumak i¢in yaklagik 7.5 km
uzunlugunda ve ortalama 5.5 m yiiksekliginde taslarla dolgu yapilarak mendirek insa edilmistir. Havalimani pisti 3 km

uzunlugunda ve 45 m genisligindedir (URL-1).
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Piraziz

Sekil 2: Caligma alani ve topografyasinin Google Earth gériiniimii

3. INSAR Gozlemleriyle Yiizey Hareketlerini Belirleme

PSI ayni1 yoriingede bulunan birden fazla SAR goriintiisiinil isleyerek sinyallerdeki bozulmay1 azaltmay1 amaglamaktadir. Bu
yontem sayesinde en iyi sinyal, zaman serisi analizi olarak da bilinen PSI ile elde edilmektedir (Ferretti, Prati, & Rocca,
2001). PS merkezinden almman dominant yansima prensibine dayanan PSI yontemi, ilgisiz nokta hedeflerinin tamamen
ortadan kaldirilmasina neden olur. PSI, goriintiileri piksellerin faz degerlerini kullanarak bir zaman serisinde kullanir

(Ferretti, Prati, & Rocca, 2000; Hooper, Zebker, Segall, & Kampes, 2004; Kampes, 2006).

Calismada kullanilan Sentinel-1 A/B verileri {icretsiz olarak Avrupa Uzay Ajansi’ndan (European Space Agency, ESA) temin
edilmistir. Tiim gorintiiler tek bakish karmasik (Single Look Complex, SLC) goriintii formatinda VV polarizasyonunda elde
edilmistir. Yiizey deformasyonunu belirlemek igin, Sentinel-1 interferometrik genis serit mod (Interferometric Wide Swath,
IW) gorintiileri Agustos 2017-Subat 2019 donemini kapsayacak sekilde islenmistir. Sentinel-1 goriintiilerinin her biri tig¢ IW
seritten (sub-swath) olusur. Her bir serit ayrica dokuz pargaya (burst) boliiniir ve her parca ayri bir SLC goriintiisii olarak
islenebilir. Sentinel-1A ve Sentinel-1B, beraber 6 giin gibi kisa bir zamansal baz uzunlugu saglar. Bu 6zellik, zaman serisi
caligmalar1 i¢in biiylik bir avantajdir. InSAR teknigi ile yiizey yer degistirmelerini belirlemenin avantajlarindan biri de,
alcalan ve yiikselen yoriingelerde goriintii elde edilebilmesidir. Analizler i¢in toplamda 84 algalan yoriinge goriintiisiinden
olusan bir veri kiimesi kullanilmistir. Goriintii 6zelliklerinin ayrintilar1 Tablo 1'de gosterilmektedir. Veri se¢imi sirasinda,
cerceveler miimkiin oldugunca ¢ok sayida goriintii i¢in aym1 yoriingeden segilmistir. Bu nedenle, veri setinde mevsimsel

ayrim gozetilmemistir. PSI yonteminde master belirlemek i¢in meteorolojik veriler de kullanilmistir.

Tablo 1: Kullanilan SAR gbriintiilerinin 6zellikleri

Algilayici Sentinel-1
Yoriinge 21
Gegis yoriingesi Algalan
Modu w
Dalga boyu C-bant: ~5.6 cm
Gelis acis1 ~39°
Polarizasyon \AY
Periyot 20170804-20190207
Gorintii sayist 84 adet
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Analizlere ait islem adimlar1 Sekil 3’te sunulmaktadir. Oncelikle Sentinel-1 gériintiilerinin 6n islenmesi, agik kaynak Sentinel
Uygulama Platformu (SNAP) yazilimi ile gergeklestirilmistir. Sonrasinda ise PS se¢imi, SYM hata diizeltmesi ve
interferogramlarin ¢dziimleme (unwrapping) islemi agik kaynakli StaMPS (Stanford Method for Persistent Scatterers)
yazilimi ile yapilmistir (Hooper vd., 2010). Sekil 4’te gosterildigi tizere goriintii eslestirme isleminde, interferogramlar tek
bir master gorlintiiye bagli geometride iiretilmistir. InSAR verilerinden topografik faz etkisini kaldirmak icin SYM olarak 30

m ¢oziiniirliiklii SRTM verisi kullanilmigtir. Calismada kullanilan koordinat sistemi WGS84 tiir.
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4. Bulgular ve Tartigma

Havalimanlarinin iizerine kuruldugu zeminin stabilizesi, isletme faaliyetlerinin diizenli olarak ¢alismasi i¢in ¢ok dnemlidir.
Zeminde meydana gelen yilizey deformasyonlarinin, 6zellikle ucaklarin inis ve kalkis1 sirasinda pistlere ve terminallere risk
olusturma potansiyeli mevcuttur. Bu tip deformasyonlar ozellikle denizden geri kazanilan arazi iizerine insa edilen
havalimanlarinda meydana gelmektedir. Lap Kok Havalimani (Hong Kong, Cin) (Liu, Ding, Chen, Li Zhilin, & Li Zhiwei,
2001), Kansai Uluslararas1 Havalimani (Osaka, Japonya) (Puzrin, Alonso, & Pinyol, 2010), Pekin Baskent Uluslararasi
Havalimani1 (Pekin, Cin) (Dai vd., 2020), San Francisco Uluslararasi Havalimam (San Francisco, ABD) (URL-2) gibi
denizden geri kazanilan arazi lizerine insa edilen diizinelerce havalimaninda bu tip deformasyonlara rastlanmistir. Bu
havaalanlarindan Hong Kong Uluslararas1 Havalimani’nin yiizeyinde meydana gelen ¢okmeler PSI teknigiyle ERS-1, ERS-
2 ve ENVISAT ASAR uydulari kullanilarak izlenmis ve ¢ékmeler belirlenmistir (Ding, Liu, Li Z.W., Li Z.L., & Chen, 2004;
Zhao vd., 2011). Bir bagka ¢alismada Pudong Uluslararasi Havalimani'nda olusan ¢6kmeler belirlenmis, ¢okme 6zellikleri
ve ¢okmenin itici giiclerini incelemek igin yiiksek ¢oziiniirliklii TerraSAR-X goriintiileri kullanilmistir (Jiang vd., 2016).
Cin'de ise 2016 yilinda 1slah edilmis bir alan iizerine insa edilen Xiamen Xiang’an havalimaninda meydana gelen ¢okme 1.5

yillik Sentinel-1 verileri ile incelemistir (Zhuo vd., 2020).

Aragtirmalar, arazi 1slahi ile iliskili arazi deformasyonunun temel nedenleri olarak birincil konsolidasyon, 1slahin altindaki
allivyonlu kil yataklarimin uzun vadeli ikincil sikistirmasi ve 1slah dolgusunun kaymasi olmak iizere ii¢ temel mekanizmay1
isaret etmektedir (Jiang & Lin, 2010; Plant, Covil, & Hughes, 1998; Terzaghi, Peck, & Mesri, 1996; Xu vd., 2016; Yang vd.,
2018). Arazi 1slahindan sonraki arazi deformasyonunun biiyiikliigii ve hizi, 6ncelikli olarak islah edilen malzemelerin tiirii
ve kalinligi, alttaki aliivyonlu ¢okeltilerin kalinligi, 1slahin tamamlanmasindan sonraki siire ve temel igslemenin etkisine
baghdir (Pickles & Tosen, 1998). Toplam deformasyonun en biiyiik boliimii, aliivyonlu killerin birincil konsolidasyonundan
kaynaklanmaktadir ve denizden geri kazanilan arazi lizerine inga edilen havalimanlarmnda bu oran genellikle %70’in
izerindedir (Jiang & Lin, 2010). Ayrica, birincil konsolidasyonun ¢okme siireci, ikincil sikistirma ve 1slah dolgusunun

kaymasindan ¢ok daha hizli meydana gelmektedir (Terzaghi, Peck, & Mesri, 1996).

T.C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi (2012) raporuna gore, Ordu-Giresun Havalimani’nin insa edildigi dolgu
arazisi genel olarak ge¢mis ¢alismalara konu olan havalimanlarina benzer yapidadir. Dolgu arazisi kum ve aliivyonlardan
olusan iri ¢akil tabakalarindan olugsmaktadir. Olusturulan bu dolgunun ilk tabakasi gevsek olarak ifade edilen yapiya sahiptir.
Dolgu siirecinde iistiine gelen agirlikla orta siki zemin 6zelligine kavusacagi ongoriilmektedir. Kumlu ¢akildan olusan diger
tabaka ise ilk tabakaya gore daha sert bir yapiya sahiptir. En sert tabaka olan yiizey tabakasi ise sik1 kum ve iri ¢akillardan
olugsmaktadir. S6z konusu yapist nedeniyle deprem ve ekstrem hava sartlarinin sebep olabilecegi deformasyonlara karst

hassas bir yapidadir (Tiirk, 2015).

Bu bilgiler 1s1g1inda, analizler sonucunda Sentinel-1 veri seti i¢in, radar bakis yoniindeki (Line of Sight, LOS) ortalama
deformasyonun hiz haritalar {iretilmistir. Ordu-Giresun Havalimani i¢in Sentinel-1 verilerinin ortalama LOS hizlar1 Sekil
5’te gosterilmektedir. Algalan yoriinge igin elde edilen LOS hiz sonuglarinda, havalimaninin kuzey boliimlerinde genel olarak
kirmizi (yani negatif hiz) renklerde, giineyinde ise hem kirmizi hem de mavi (yani pozitif hiz) renklerinde hizlar
gozlemlenmistir. Alanin giiney boliimii her iki rengi igermesine ragmen mavi renkteki hizlarin daha fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Elde edilen sonuglar LOS yoniinde ve bagil hareketlerdir. Bu durum Kirmizi renk ve tonlarina sahip noktalarin
zaman icindeki gecislerde uydudan uzaklasmis oldugunu, mavi renk ve tonlarina sahip noktalarin ise zaman igindeki
geciglerde uyduya yakinlagmis oldugunu gosterir. Sekil 5'te gorilldigii gibi arazideki yillik deformasyon -14 ile 9 mm
arasinda degismektedir. Bu tip dolgu alanlarinda meydana gelen yiizey deformasyonlarina sebep olarak tasima

kapasitelerindeki zayiflig1 soylenebilir. Bu arazi par¢alarinin iizerine insa edilen yapilara karsi hassas ve zaman iginde jeolojik
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olarak yer degistirme 6zeliklerine sahip olmalar1 da diger bir etken olarak gosterilebilir (Bianchini Ciampoli vd., 2020; Gao
vd., 2019; Jiang vd., 2016; Marshall vd., 2018). Sekil 5’te bulunan sar1 daire i¢inden elde edilen zaman serisi Sekil 6’da

verilmistir.
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5. Sonuglar

Bu galigmada, Ordu ve Giresun illerinin sinirina yakin kiyilarda deniz iizerine dolgu yapilarak inga edilmis olan Ordu-Giresun
Havalimani’nda meydana gelen yiizey hareketleri incelenmistir. Bu amagla Agustos 2017-Subat 2019 yillar1 arasinda uzun
vadeli ve yavag gelisen hareketler arastirilmistir. Bu baglamda, bu tiir yapilarin yer degistirme hareketlerini izleme ve
goriintiileme amaci igin en uygun teknikler arasinda yer alan PSI teknolojisi kullanilarak zaman serileri elde edilmistir. Bu
zaman serileri Sentinel-1A/B uydusuna ait SLC formatinda ve algalan yériingede temin edilmis 84 adet goriintii ile elde
edilen veri kiimesi ile gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar LOS yoniinde belirlenmistir. Buna gére Ordu-Giresun
Havalimani’nda meydana gelen yiizey degisimi -14 ila 9 mm arasinda belirlenmistir. T.C. Ulastirma, Denizcilik ve
Haberlesme Bakanligr (2012) raporuna gore alanin saglam bir zemin 6zelligi gosterecegi ve zamana bagl bir oturma
probleminin olmayacagi belirtilmistir. Yapilan calismaya gore beklenti olmamasina ragmen InSAR ile hareket
gozlenmektedir. Hareket genel olarak havalimani kuzey bolgelerinde ¢cokmeler seklinde belirlenirken, giiney béliimlerinde

ise yiikselmenin daha baskin oldugu fakat yer yer ¢okmeler seklinde meydana geldigi belirlenmistir. Yakin oldugu niifus
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momu—Giresun Havalimani'nin surekli sagicilar interferometrisi (PSI) ile deformasyon analizi

bolgelerine etkisi ve isletme gilivenligi diisiiniildiigiinde bu yapinin deformasyonunun izlenmesi ve goriintiillenmesi oldukg¢a
onemlidir. Oniimiizdeki galigmalarda havalimaninda meydana gelen bu yiizey hareketlerinin daha genis bir zaman aralig1 ve

birbirinden farkli iki y6riinge goriintiileri ile incelenmesi planlanmaktadir.

Tesekkir

Yazar, ¢alismada kullanilan InSAR verileri i¢in Avrupa Uzay Ajansi'na (ESA) tesekkiir eder.

Cikar Catismasi Beyani

Yazar, bu ¢alismada bilinen ilgili herhangi bir finansal veya finansal olmayan ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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