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Jeolojik olaylarin yapay acikhikhh Radar
(SAR) verileri kullanilarak calisiimasi”

Iklim olaylarimin sayisal modelleri kiiresel de-
gisimlerin tahminine yardimct olur. Ancak, iklim
degismelerinin gercek etkilerini degerlendirmeden
once bu degisimlerin bolgesel gostergelerinin an-
lagiimast ¢ok onemlidir. Kiiresel iklim degismeleri-
nin artan bir oranda ilgi cekmesi ayni sekilde uzak-
tan algilamayada, yiizeydeki degisimlerin incelen-
mesi ve haritalama vasitast oldugu igin ilgiyi artir-
migir. Toprak erozyonu, taginma, depolanma, bo-
zusma gibi jeolojik olaylar yalmizca islenebilir top-
raklarin azalmasina yol agmaz, aym zamanda del-
ta, hali¢ ve diger kiyi bolgelerindeki depolanmay!
da etkiler. Tektonizma ve volkanizma gibi diger je-
olojik olaylarin ise insan yasami iizerinde ¢ok de-
rin etkileri vardir. Bu ilave jeolojik olaylar yalniz-
ca sismik olaylar gibi yikict olmayip, volkanlarin
okyanus ve atmosfer kimyasina etkileri ile gaz ve
partikiil ¢ikiglarimn statosfere etkileri seklindede
kiiresel iklim degismelerine yol agarlar. Yapay
Acikliklh Radar (SAR), yeryiizii haritalamasinda ve
yapisal yorumlamalarinda onemli rol oynar, aynt
diisiik giineg-acilt hava fotograflarinda kullamldigt
gibi degisik arazi tipleri igin bakig geometrisi olug-
turulabilir. Bunlara ilave olarak SAR verileri je-
olojik calismalarda da onemlidir; yeryuzii engebe-
si, bitki ortiisiiniin varlifi, toprak nemliligi, topog-
rafya ve topografik degisimler gibi ¢cok onemli mik-
tarda veri, islenmig veri gruplarindan elde edile-
bilir.

Giris

SAR gorintiilerinin parlak olmasi, piksel seviyesinde ra-
dar yansimalar ile ilgili olup, egim, yeryiizii topografyasi, di-
elektrik sabiti ve yeralti uyumsuzlugunun bir fonksiyonudur.
Bu yiizden elektro magnetik spektrumun bir pargasi olan gorii-
niir, kisadalga infrared ve termal infraredde caligan algilayici-
lar tarafindan olgiilebilen yeryiiziine ait kesin fiziksel ve ha-
cimsel bilgiler saglarlar.

Radar algilayicilar kendi g1k kaynaklarmi kendileri saglar-
lar. Bu yiizden her yiikseklikte ve tiim mevsimler boyunca ha-
va ve giines sartlarina bagl kalmadan giivenilir, cok amagli
veri saglayabilirler. Radar dalgalar bulutlardan ve baz sartlar-
da da bitki golgelerinden ve ince aliivyon ortiilerden gegebilir-
ler. Bu 6zelligi sayesinde diger uzaktan algilama teknikleri ile
ulagilamayan yeryiizeyinin agiga ¢ikmasini olanakli kilarlar.

Jeolojik olaylar, kismen SAR verileri ile caligilabilecek
olaylardir. Bunlar volkanizma, toprak erozyunu, bozulma ve
tekrar dagilma, kiy1 hareketleri ve su basmasi, buzul hareket-
leri, donmus toprak ve kitasal hareketlerdir. Bu olaylarm iize-
rinde ¢aligilmast, giincel tektonik aktivite ve iklim degisimle-
rini agiklamay1 kolaylagtirdigt gibi, yenilenemez dogal kay-
naklarm aragtirilmas: ve dogal afetlerin zararlarinin azaltilma-
s1 i¢in donemlidir.

1990°larda planlandig: gibi algilayicilar simdi ugaklarda-
dir. Bu sayede biiyiik dlgekli haritalama, jeofiziksel ¢aligmalar
ile ilgili yiiksek-¢oziimleyici digital modeller ve test metodla-
n gelistirilmektedir. Bu caligmalar SAR verileri kullanilarak
yer kiirenin aragtirilmasi caligmalarim rutin hale getirecektir.
Jet Propulsion Laboratuvarlarinda gelistirilen AIRSAR gibi al-
giliyacilardan elde edilen veriler kiiciik test alanlarinm aragti-
rilmasinda kullaniimaktadir (Sekil 1-3). Uydu radar gorintiile-
1i elde edilecek olan SIR-C ve X-SAR’m uguslari 1993, 1994
ve 1996’da planlanmaktadir. Bu sayede caligmalar daha bolge-
sel olacaktir. Diinya gozlem sistemi (EOS) SAR ise daha iler-
ki yillarda planlanmugtir. Bununla global ¢aligmalar ve izleme
kapasitesine sahip olunabilecektir.

Bu sistemlerden elde edilecek veriler diger verilerle drne-
gin ESA (Avrupa Uzay Ajans1), ERS 1,ERS 2,JERS 1 ve Ka-
nada Radarsat verileri ile birlestirildiginde diinya iizerinde ge-
sitli bolgeler i¢in zaman aralikli mevsimsel degisimlere ait bil-
giler elde edilebilecektir. SAR sistemleri kullanma parametre-
leri Tablo 1°de verilmistir. Tablo 2’de ise jeolojik calismalarm
da destei ile elde edilen anahtar jeofizik tiriinler verilmisgtir.

*  “Geologic process studies using Synthetic Aparture Radar (SAR) date” by Diane L. Evans. Episodes (International Geoscience News magazine)

March 1992, Vol. 15, No. 1, Pag. 21-31.’den tiirkgelegtirilmigtir.
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Sekil 1. Kilauea kraterinin (Hawaii, USA) multifrekans AISAR gériintiileri. Cesitli yaslarda ve yiizey piiriizliikliiklerinde lav akiglary goriilmekzedir.
Bu tip goriintiiler Diinya giézlem sisteminin (EOS) volkanoloji aragnrmalarina bityiik destek olacaknir. (Ornegin Bkz. Mouginis ve digerleri

1991) Kisalimalar icin Tablo 1'e bakimyz.

Yeryiizii haritalamasi

Jeolojik ¢alismalarda radar verileri kullanilarak yeryiizeyi
haritalamas: igleminde biiyiik geligmeler saglanmustir. Cesitli
sahalarda yapilan degisik ¢alismalar SAR goriintiilerinin yap-
lar1 haritalama iglemindeki 6nemini ortaya koymustur. Ayrica
volkanik ve sedimanter sahalarda (Greeley ve Martel, 1988;
Campbell ve digerleri, 1989; Gaddis ve digerleri, 1989;
Sabins, 1983; Wadge ve Dixon, 1984; Lynne ve Taylor, 1986)
erozyon, giinlenme ve depolama konularinda cesitli aragtirma-
cilar tarafindan gesitli ¢ahismalar yapilmigtir (Blom ve Daily,
1982; Evans, 1988; Arvidson ve digerleri baskida).

SIR-A ve SIR-B uydular: tarafindan Kuzey Afrika’da Bii-
yiik Sahra’min dogusundan alinan goriintiiler Spaceborne ra-
darlarm kapasitesini ortaya koymustur. Burada ince kum taba-
kalar1 altinda gmiilii jeolojik kayitlar spekturumun géritniir
kisminda ¢alisan algilayicilar tarafindan maskelenmigtir.
(McCauley ve digerleri 1982 McCauley ve digerleri, 1986;
Schaber ve digerleri, 1986 ) 1978 yilinda SEASAT uydusun-
dan ve 1988 yilinda AIRSAR uydusundan elde edilen verilerin
tekrar incelenmesi ile Kaliforniya Mojave Célii’nde de aymi
olaylarm olustugu goriilmiistiir. Bu da yarikurak bdlgelerde ra-
dar goriintiilerinden yeraltindaki potansiyel tektonik dzellikle-
rin goriilebilecegini ortaya koymustur. (Blom ve digerleri
1984) (Sekil 4).
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Sekil 2. Kaliforniya, USA- Death Valley’deki multifrekans AIRSAR goriintiileri. Cegitli yag ve yiizey piiriiliiliiklerinde alivyon yelpazelerini goster-
mektedir. Bu tip goriintiiler jeomorfik yiizeylerin relatif yas tayinleri, aktiiel erozyon hizlarimn caligimast icin gerekli olan bilgiler i¢in, gec-
migdeki iklim degisimleri ve geng faylarin yaglandirimast igin kullanidacaknr.

Otomatik yeryiizii haritalama iglemi olusturacak birgok
teknik geligtirilmistir. Ornegin Blom ve Daily (1982) tarafin-
dan tarif edilen ve Stromberg ve Farr (1986) tarafindan kulla-
milan bir teknik ile yapisal degisimlerin haritalanmast miimkiin
olmaktadir. Bu teknik yalniz belirli dlgekteki yapilart temsil

eden goriintii tiriinlerini igerir. Bu is dnce arazinin gesitli alan-
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sal frekans batanlarina Fourier transform filitrelenmesi ile ya-
pilir, sonra bu bantlarmn her birinden goriintii elde edilir. Bu
goriintiiler daha sonra harita iiretmek lizere standart, egitimsiz
(unsupervised) smiflama igin saysallagtirilir. Burada herbir
{inite kendine has yapisal dzelligi temsil eder. Bu goruntiiler

bazende pixellerin yerel degisimler veya diger istatiksel kiime-
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Sekil 3. Greenland giiney bans: yakinlarindaki buzullarin multifrekans AIRSAR goriintiileri. Yiizey ve yiizeyaln: yapt varyasyonlarim gé:termekted ir.
Bu tip goriintiiler buzul kiitle dengesindeki degisikliklerin caligilmas: amact ile kullanilacaknr. (Root 1990, Jezek ve digerleri, 1991).

leri temsil ettigi, sayisal siiflama i¢inde degisik ol¢iilerdeki
kutularda da kullanilabilir. Bu teknikler yalmzca yapisal ko-
kenli iinitelerin ayrilabildigi iglemler olmayip, ayrica herbir
{inite i¢in alansal frekans belirtilerinide ortaya koyarlar. Bu be-
lirtiler sayesinde haritadaki iiniteler kargilastirilabilirler veya
eger o bolge igin iklim, tektonik tarihgesi ve degisik kaya tip-
lerinin bu faktdrlere gdsterecedi tepkiler hakkinda yeterli bil-
giler varsa oradaki kaya tiplerinin tanimi da yapilabilir.

Yiizey piiriizliiliigii

Giinlenme ve sedimantasyon olaylar: zaman i¢inde yeryii-
ztintin diizlesmesine yol agarlar. Bunun yamsira erozyon olay-
lan1 ise yerytiziiniin piiriizlenmesini saglarlar. Bu olaylarin &1-
cekleri ok degisiktir ve jeolojik yapi, kaya tipi, iklimin etkisi
ile olusum hizlanida degisik olur. Iklim degisimleri ve tektonik
tarihge ¢aligmalan ile de galisma alanma yas verilebilir. Hatta
sayisal yas verileride mevcut ise zaman iginde ortalama iglem
hizida bulunabilir.
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Tablo 1. Simdiki ve gelecekteki SAR sistemleri orneklerine ait igletme
parametreleri.

AIRSAR  ERSJI  SIR-C’X JERSI RADARSAT EOSSAR

Tablo 2. Asagidaki EOS SAR verileri gerekli yeryiizii iiriinleri or-

SAR
Spektral ortii! PLC [¢] LCX L C LCX
Polarizasyon? Quad VV  Quad(CL) HH HH Quad (L)
VV X) Dual (CX)
Balag agisi (Derece) 15-60 23 1560 35 20-50 1540
Resoliizyon (m) 10 30 25 30 10-100 20-250
Golge drtiist (km) 12 100 10-150 80 50,500 30-500
Uydu yitkseklik (km) 10 800 215 568 792 620
Uydu egikligi (derece) N/A 98 57 98 98.6 98
Konus zamant N/A 1991 1993 1992 1994 1999
1994
N/A: Uygulanamaz 1996

1 x. Bandi dalga uzunlugu  ~ 3cm VV, diiey taginan, diisey alnan dalga
C-Band: dalga uzinlupy  ~ 5.6 cm Quad= Dnen dalgann kayitedilmis amplittid ve
L- Bandi dalgauzunlugu ~ 24cm  fazi. Bu sayede taginan ve alinan polarizasyonun

P-Bandi dalgauzunlufn ~ 68cm  gesitli kombi onlar yer p leri ile birlegtiri-

2 gy, yatay tagiman,yatay alman dalga lebilinir.

nekleri:

Yatay Temporal
Urtinler Birimler Duyarhiik Resoltizyon Resoltizyon
Jeolojik yap1
dagilim m 30 30 m 3 ayda bir
Yiizey piirizliligi
yitksek resoliizyon cm %5-10 30 m Yilda bir
Yiizey ptiriizlili gt
dilgiik resoliizyon cm 10 25km 1-2 haftada bir
Bitki miktar1
yliksek resoliizyon - %10 30m 1 mevsim, 1 yil
Yiizey topografyasi
yliksek resoliizyon m 5-10,diigey 30 m Bir defa
Topografik degisim cm 10, dilsey 30 m olaydan sonra
Toprak nemliligi - 10-25 60-100 m 1 Hafta
- : Uygulanamaz.

Mikrotopografya veya yiizey piirizliligi, giinlenme ve
depolanma iglemleri ile radar uzaktan algilama verileri arasin-
da bir baglantidir. van Zyl ve digerleri (1991) yaptig1 bir galis-
ma ile radar backscatter modelinin inversiyonu ile multifre-
kans SAR verileri kullanilarak yiizey mikrotopografyasimn gi-
karilabilecegi gosterilmistir. Bu ¢alismada arazide 10x 10 m
ebatinda ii¢ ayn yerde dlgiilen fiziksel dzellikler ortalama ytiik-
seklik kare kokii 1 ila 0.1 cm’den daha az olan yiizeyleri tem-
sil eder. Yeryiizii lgtimleri, toprak nemliligi, dielektrik sabiti
ve mikrotopografik profilleri icermektedir. Profiller ¢ift metrik
cerceve kameralar1 kullanilarak helikopterden gekilen fotog-
raflardan ¢ikarilir. Daha sonra yiizey uzunluk korelasyonu, or-
talama yiikseklik kare kokii ve gii¢ spektrumu tahmini yapil-
mak iizere 10-30 m, 1 cm arali1 kapsayacak sekilde kiigiiltii-
liir. (Wall ve digerleri 1991). AIRSAR verileri tigyiizlii koge
yansiticilar kullamilarak kalibre edilen test alam tizerinde, li¢
degisik etki agismdan ve li¢ dalga boyundan elde edilir. Bu da-
ha sonra ekranda herbir ¢oziimleme eleman igin radar geriya-
yilm (backscatter) degerleri (0°) elde etmek lizere tim alana
yayilir (van Zyl, 1990). Radar backscatter model daha sonra
her iig yiizey igin yiizey mikrotopografyasmnm giig spektrasmi
sonuglandirmak igin kullanilmigtir ve gii¢ tayfi arazi olglimle-
ri ile kargilagtinlmgtir. van Zyl ve dierleri (1991)’nin buldu-
gu sonuglara gore tahmin edilen ve olgiilen mikrotopografya
birbirine ¢ok yakin ¢ikmigtir.

Evans ve digerleri (baskida) bu ¢aligmay1 Kaliforniya’da-
ki Cima volkanik sahasinda ve Navada’daki Lunar volkanik
sahasinda uygulayarak gelistirdiler. Bunlar olgiilen ve tahmin
edilen degerlerin birbirine yakinlifmm yani sira yaptiklar1 bir
calisma ile yiizey piirtizliiligi degisiminin yas ile ilgili oldu-
gunu bularak Farr (baskida) mn galigmasimni kanitlamiglardir.

Radar geri yayihm modeli mevcut bir alan goruntiisiiniin
incelenmesi i¢in van Zyl (1989) bir egitimsiz smiflama tekni-
gi tarif etmistir. Bu teknikte degisik tip yayilmalar gosteren s1-
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niflara ayrilabilen goriintiiler saglanmir. Algoritma siniflamasi,
yayilmalari, tagman ve kayit edilen dalgalarin polarizasyon ka-
rakterleri esas olmak iizere ii¢ tipten biri olarak simflar. Bu ii¢
yayilma simflari tek yansima, ¢ift sigratma ve rastgele dagil-
madir. Az ¢ok piiriizlii dielektrik yiizeyden meydana gelen tek
yansimada ani dalga kiigiik multiple yayilmalara yol agacaktir.
Cift yiizli yansima ¢ift sigrama geometrisi olusturur. Bunun
sonucunda yatay iletilen-yatay alman (HH) dalgalan ile diisey
iletilen-diigey alman (VV) dalgalar1 arasinda 180° araliginda
bir doniisiim olusur. Tagman dalgada, gozlenen tek yansima
olaymnda ortalama yayilim dalga izlerinin oryantasyon agisi
bakimmdan benzerlik vardir. Hernekadar yayilan dalga rotas-
yonunun anlanu tagman dalga polarizasyonu ile ayni olmasina
ramen ¢ift sigrama diizeneginde bu olay ¢ok daha uyumludur.
van Zyl (1989) ve Evans ve digerleri (1988) makalelerinde bu
ozelligi ii¢ tabaka bitki ortiisti model sinifi olarak genellestir-
miglerdir. Yine Zyl (1985) Richards ve digerleri (1987) ve
Durden ve digerleri (1989)’de makalelerinde bu konuyu tartig-
muslardir. Bu siiflama Evans ve digerleri tarafindan (1988)
Maine, USA eyaletinin diizgiin kisimlarnin haritalanmasmda
kullaniimigtir. Burada ormanlar L bandi HH ve VV goriintiile-
rinde goriilememektedir. Evans ve van Zyl (1990) yine bu tek-
nigi, yine yanmis bir bolge olan M. Shasta, Kaliforniya’da
ayirtlamak i¢in kullanmiglardir. Yine Evans ve digerleri
(1988) ve Evans ve Smith (1991) tarafindan Wyoming.
USA’daki yan arid bolgelerdeki % 10’dan daha az bitki Srtii-
siine sahip alanlarm ayirtlanmasi igin yine bu teknik kullanil-
mugtir. Sekil 5’te Kilauea-Hhawaii krater alaninda bu iki rnek
ve simflama haritast goriilmektedir. Bu iki 6regin her birinde
radar backscatter modeli piiriizliilik dlgeginde mevcuttur. Bu
dlgek iig frekansta tek yansimali simflanmig arazilerde radar
dalga boyunun yansidir.

Toprak nemliligi

Toprak nemliligi hidrolojik depolanma cesitliligidir. Aym
zamanda nem akismin bir gostergesidir. Bu yiizden birgok yer-
bilimleri aragtirmalariada 6nemli bir parametredir. SAR gd-
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Sekil 4. Kaliforniya, USA, Mojave ¢oliindeki Means vadisinin multifrekans AIRSAR goriintiilerinin kargilastirdmast. Kismen L-Bandinda goriilen ve
P-Bandy goriintiisiindeki okla isaretli yapilar sigf yeralt Sformasyonlar: ve bir dayknr.
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Sekil 5. C, L ve P band: polarimetrik AIRSAR verilerine gore simiflama sonuglari: a) Wyoming’deki Wind nehir havzast, b) Kaliforniya, Mt. Shasta
¢) Hawaii, USA, Kilauea krateri. 1 rakam ile siniflanmg pixeller ¢ift sicrama (Double bounce), 2 rakamu ile siniflanmg pixeller tek yan-
sima (Single reflection) ve 3 sumflanmug pixeller rakamu ile dagmik yaylmadan (Duffuse scattering) olusmuglardir. Evans ve digerleri (1988)
ve Evans ve Smith (1991)’e gére Wind nehri drneginde % 10°dan daha az bitki ortiisiine sahip alanlar tek yansima olarak smflandirilmig-
tir. Mt. Shasta drneginde Evans ve van Zyl (1990) calismalar: sonucuna gore yeni yanmug alanlardaki golgelikler ek penetrasyona yol agar.
Bu da P-Band: gériintiiniin alt sol kosesinde ¢ift sicramann yiikselmesini saglar. Kilauea orneginde goriintiiniin sag kenarinda orman gol-
geligi o kadar yogundur ki, bitki ortiisii altindaki tabandan cok az geri doniig olur.

riintiileri 1liman bélgelerde suyla dolgun topraklarm haritalan-
mas1 iginde bagari ile uygulanmugtir. (Waite ve dierler,
1981). Bu uygulamanin bagaril: olmasi daha ziyade radarm bu-
lutlardan gecebilme 6zelliginin ve bitki 6rtiisii altmdaki su tab-
lasinin zenginlesmis geri yayilma yapmasimn bir sonucudur.
Bu geri yayilma zenginlesmesi Engheta ve Elachi (1982) tara-
fmdan modellenmis olup suyla doygun yiizeyden ¢if sigrama
ve dalgalarm dallardan veya govdeden 6n yayilmasi ile olugur.
Tropik bolgelerde L Band: geri yayilim geniglemesi suyla doy-
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gun yiizeylerde bazi yazarlar tarafindan galigilmigtir. Bunlar
Imhoff ve digerleri tarafindan Bengaldes’te 12.5 m yiikseklik-
te mangrovlar, K.O Pope (yazili gériisme 1987) tarafindan Gu-
atemala’da 10-12 m yiikseklikte batakliklar, Ford ve Casey
(1988) tarafindan Borneo’da 7-10 m yiikseklikteki bataklik or-
manlarinda yapilan ¢alismalardir.

Degisim arasurma teknikleri daha gok goriintii alanlari
kullanilarak az nemli ortamdaki toprak nemliligi degisimleri-
nin arastirilabilme uygulamalarmni ortaya koymak igin gelisti-
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Sekil 6. Kaliforniya, USA- Fresno yakinlarindaki caligma alaminda toprak nemliligi icin multitemporal gériintiilerin oramina ait bir drnek. Gri alan-
da (Sol ok) CVV goriintiisiinde 2 giin arasinda nemlilik bakimndan bir Sarkliik goriilmemektedir. Koyu alanda (Sag ok) Ikinci giinde kuru-
dur. (Evans tarafindan E. Engman ve J.J. van Zyl’in galiymasindan faydalanmigar, baskida).

rilmektedir. Cok degisken bir értitye sahip bir alanda toprak
nemliliginin degismesine bir 6rnek Evans (Sekil 6, baskida) ta-
rafindan agiklanmigtir.

Multitemporal SAR verileri bir ¢ok ¢alismada toprak nem-
liligi caligmalarma destek olacak sekilde elde edilmigtir. Bu
calismalar Engman ve digerleri (1991) tarafindan Pennsylva-
nia Mahantango Creek’de Dubois ve digerleri (1991) tarafin-
dan Arizona, Walnut Gulch’ta 1990 yaz aylarinda yapilmugtir.
Bu ¢galigmalarda elde edilen sonuglar 1991 yilinda Avrupada
yapilan SAR toprak nemliligi ¢aligmalan ile kargilastirlmugtir.
Multitemporal ugak verileri ve karsilastirmali arazi ol¢timleri
Slapton Wood, Ingiltere, Orgeval, Fransa, Montespertoli, tal-
ya ve Castilla La Mancha, Ispanya’daki ¢aligmalar ile pekisti-
rilmigtir.

Topografya ve topografik degisim
Yiizey degerlerinin ii¢ boyutlu goriintiisii icin ve SAR 80-

rintiilerinin bir vasfi olan bozulmanin diizeltilmesi igin topog-

rafyanm bilinmesi gereklidir. Interferometride kullanilan aktif

mikrodalga teknikleri ile bu verilerin elde edildigi verimli me-
totlar saglanabilir. Zebker ve Goldstein (1986) ¢alismasinda
radar interferometri verileri kullanilarak topografik veri taban-
lar1 olusturma verimliligi gésterilmistir. Oncii ¢alismalarda ve
ugak modellerinin gelistirilmesinde uzaydan global topografik
veri tabanlan1 elde etmek igin gesitli metodlarn aragtirilmasi
amaglanmaktadir (Cumming ve digerleri (1990; Goldstein ve
digerleri, 1988).

NASA’nin Jet propulsion laboratuvarlarmda (JPL) gelisti-
rilen bir ugak interferometrisi Zebker ve Goldstein (1986)’da
tammlanana benzemektedir. JPL sisteminde iki kompleks veri
setinin birlestirilmesi ile olusan faz farki gériintitleri kullamila-
rak topografik veriler olusturulur. Burada 10 x 10 m pixelde
rms hatasi genellikle 2-5 m arasinda degisir. (Zebker ve diger-
leri, baskida). Bu veriler C bandinda tek polarizasyon duru-
munda ve standart L ve P band polarimetre verileri ile birlikte
sirast ile elde edilir. Dolayss1 ile veriler otomatik olarak kay1t
edilir.

Problemlerin global élgekte ¢6ziimlenebilmesi i¢in tartig-
malar daha gok yerkiirenin yiiksek ¢oziimlemeli digital eleva-
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Sekil 7. Goriintii Kaliforniya-USA, Imperial vadiden alinan Seasat SAR verilerinden faydalamlarak topografik degisimleri gostermektedir. 1 rakami
ile stmiflanmug pixeller degisimin olmadigim, 2 rakami ile simiflanmug pixeller veri setleri arasinda safha uygunlugunun olmadigin, 3 rakam
ile stniflanmug pixeller ise topografyada sirast ile 2-3 cm degismeyi gosterir. Bu degigmeler sulamaya bagl olarak topragin sigmesi seklin-
de aciklanmigtir (Gabriel ve digerleri, 1989).

tion modelinin gelistirilmesi iizerine yogunlastiriimaktadur. Bu
tiim uzaktan algilayicilar igin topografik veri tabani olarak hiz-
met gorebilecektir. Spaceborne interferometre i¢in mevcut ¢o-
ziimler sunlardir: EOSSAR’m devamh gegislerini kullanmak,
tek yapi (structure) iizerinde ayr iki anten kullanmak veya
6zel bir uzay araci iizerindeki bir halat vasitas: ile. Bir kere yii-
zey topografyas: tanimlandiktan sonra tigtincti interferometrik
gecis kullanilarak eger varsa SAR gegis zaman arahigindaki
olugmus topografik degisiklikler tanimlanir. (Gabriel ve diger-
leri, 1989). Burada az bir sistematik yanliglik miimkiindiir. To-
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pografik degisim duyarlilif: onda bir cm. civarindadir. (Fig.
7). Bu teknigin yitkseklik degigimlerindeki yiiksek duyarlilig:
teknigin yitksek alansal ¢ozimntirliliie (genellikle 10-30 m) ve
genis tarama alanina sahip olmas1 dolayisi ile erozyonun, kum
ilerlemesi ve toprak sismesi, biiziilmesi gibi olaylarm izlene-
bilmesidir. (Gabriel ve digerleri, 1989). Bu teknik ayrica bii-
yiik jeofizik olaylarm kesin dlgiimlerinde de kullanilabilir.
Bunlarm arasinda plaka hareketleri, fay zonlarindaki carpik-
lasma ve kabarmalar, sismik olaylarla kalnti yerdegistirmele-
ri sayilabilir.
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SAR interferometrisi ERS-1 de jeolojik caligmalarn bir
pargast olarak yogun bir sekilde test edilecektir. Su andaki
planlar: Piskiirme veya lav akiglar sonucu yiizey topografya-
nin degisimini izlemek, magmanmn si derinliklerde intriizyo-
nu ile volkan yamaglarmin kabarmasi, devamh veya devamsiz
permafrost bolgelerdeki donma kabarmas: yer degistirmeleri
ve buzullarin topografya, hareket ve dagihmIlaridar.

Gelecege bir bakis

Gelecekteki rekabet stratejilerin geligtirilmesi ile bslgesel
caligmalar global 6lgege doniigtiiriilecektir. (Omegin jeofizik
iiriinlerin onaylanmast, radar geri yayilim modelleri 6lgegi ile
atmosferik genel dolasim modellerinin élgeginin uzlastiriima-
s1) ve ilave algilayici kapasiteleri olusturacak yeni teknolojile-
rin geligtirilmesi (Oregin 35 ve 90 GHz sistemler ve daha ha-
fif elektronik malzemeler). Bu avantajlarnin yanmda aktif
mikrowave uzaktan algilamanm yeni uygulamalan ortaya ¢1-
kacaktir (6rnegin yagis haritalar1 ve yeralt: haritalari), bu
durum veri analiz ve iglemlerinde yeni tekniklerin gelismesine
yol agacaktir.

Bunlara ek olarak SAR verilerinden elde edilen jeofiziksel
bilgiler ve diger veri setlerinin sentezi igin yeni stratejiler olug-
turulacaktir. Ornegin goklu algilayici smiflamalar ki bunlar
uygun band gegisli optik veya infrared algilayici sistemler ile
radar goriintiileri ihtiva edeceklerdir. (Blom ve Daily, 1982;
Rebillard ve Evans, 1983; Evans, 1988). Bunlarm yalmz gorii-
niir ve infrared veriler lizerine gelistirilmis siniflamalarm
duyarlilif1 rapor edilmistir. Ancak simdilik SAR algilayicila-
rinda mevcut tiim ¢esitliliklerden ¢aligmalarda faydanilama-
maktadir (Ornegin Evans ve digerleri 1990). Aragtirilan diger
bir yaklagimda algilayici sistemlerden jeofizik verileri bagim-
s1z olarak elde etmek ve daha sonra bunlar: elde edilen jeofi-
zik tirtinler ile birlegtirerek tammlamaktir (Srinivasan ve Ric-
hards 1990, Evans, baskida).

Sonug olarak 6niimiizdeki yillarda ¢ok fazla artan SAR ve-
rilerini kullanabilmek i¢in yeni veri elde etmek ve analiz alet-
lerinin gelistirilmesi gerekecektir. Magellan ekibi ile Veniis
yolculugu ile SAR kullanilarak ilk defa gezegen Slgeginde ve-
ri tabami saglanmistir. Gelecekte Diinya-uydu misyonu ile ay-
m miktarda dogru veri rutin olarak elde edilebilecektir ve bu
sayede degisimler gozlenebilecek ve tahminler yapilabilecektir.
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