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Jeolojik olayların yapay aeıklıklı Radar
(SAR) verileri kullanılarak çalışılması"

İklim, olaylarının sayısal modelleri küresel de-
ğişimlerin tahminine yardıma olur. Ancak, iklim
değişmelerinin gerçek etkilerini değerlendirmeden
önce bu değişimlerin bölgesel göstergelerinin an-
laşılması çok önemlidir. Küresel iklim değişmeleri-
nin artan bir oranda ilgi çekmesi aynı şeMlde uzak-
tan algılamayada, yüzeydeki değişimlerin incelen-
mesi ve haritalama vasıtası olduğu için ilgiyi artır-
mıştır. Toprak erozyonu, taşınma, depolanma, bo-,
zuşma gibi jeolojik olaylar yalnızca işlenebilir top-
rakların azalmasına yol açmaz, aynı zamanda del-
ta, haliç ve diğer kıyı bölgelerindeki depolanmayı
da etkiler. Tektonizjna ve voikanimıa gibi diğer je-
olojik olayların ise insan yaşamı üzerinde çok de-
rin etkileri vardır. Bu ilave jeolojik olaylar yalnız-
ca sismik olaylar gibi yıkıcı olmayıp, volkanların
okyanus ve atmosfer kimyasına etkileri ile gaz ve
partikül çıkışlarının statosfere etkileri şeklindede
küresel iklim değişmelerine yol açarlar. Yapay
Âçıkhkh Radar (SAR), yeryüzü haritalamasında ve
yapısal yorumlamalarında önemli rol oynar, aynı
düşük güneş-açıh hava fotoğraflarında kullanıldığı
gibi değişik arazi tipleri için bakış geometrisi oluş-
turulabilir. Bunlara ilave olarak SAR verileri je-
olojik çalışmalarda da önemlidir; yeryüzü engebe-
si, biiki örtüsünün varlığı, toprak nemliliği, topog-
rafya ve topoğrafik değişimler gibi çok önemli mik-
tarda veri, işlenmiş veri gruplarından elde edile-
bilir.

Giriş
SAR görllntillermiıı parlak, olması, piksel seviyesinde ra-

dar yansımaları ile ilgili olup, eğim, yeıyüzü topografyası» di-
elektrik sabiti ve yeraltı uyumsuzluğunun Mr fonksiyonudur.
Bu yüzden elektro magnetik spektrumun b:ir parçası olan. görü-
nür, 'kısadalga infrared ve termal iofraredde çalışan algılayıcı-
lar tarafmdan ölçülebilen yeryüzüne ait. kesin fiziksel ve .ha-
cimsel bilgiler saparlar..

'Radar algılayıcılar kendi. ışık. kaynaklarını kendileri sağlar-
lar. Bu. yüzden her yükseklikte ve tüm mevsimler boyunca, ha-
va ve- güneş şartlarına bağlı, kalmadan güvenilir, çok amaçlı,
veri .sağlayabilirler. Radar dalgalan, bulutlardan ve bazı şartlar-
da da bitki gölgelerinden ve ince .alüvyon örtülerden, geçebilir-
ler.. Bu özelliği, sayesinde diğer 'uzaktan algılama teknikleri .ile
ulaşılamayan yeryüzeyinin açığa çıkmasını olanaklı kılarlar«

Jeolojik olaylar,, kısmen. SAR. verileri, ile çalışılabilecek
olaylardır. Bunlar volkanizma, toprak, erozyunu, bozulma ve
tekrar dağılma,, kıyı. hareketleri ve su basması, buzul hareket-
leri,, donmuş toprak ve kıtasal hareketlerdir. Bu olayların üze-
rinde çalışılması, güncel tektonik aktivite ve- iklim değişimle-
rini açıklamayı kolaylaştırdığı gibi, yenilenemez doğal kay-
naldarm araştırılması ve doğal afetlerin zararlarının azaltılma-
sı için önemidir..

1990'Tarda planlandığı gibi algılayıcılar şimdi uçaklarda-

dır. Bu. sayede büyük, ölçekli haritalama, jeofiziksel çatışmalar

ile ilgili yuksek-çözUmleyici digital modeller1 ve test metodla-

rı geliştirilmektedir. Bu, çalışmalar SAR verileri kullanılarak

yer kürenin araştırılması çalışmalarını rutin lıale getirecektir.

Jet Propulsion Laboratuvarlannda geliştirilen AIRS AR gibi al»

gılıyacüardan elde edilen veriler küçük test. .alanlarının araştı-

rılmasında kullamlmaktadtr (Şekil 1-3). Uydu radar görüntüle-

ri elde edilecek olan SIR-C ve X-SAR'm uçuşları 1993,1994

ve 1996'da planlanmaktadır. Bu. sayede çalışmalar daha bölge-

sel olacaktır.. Dünya gözlem sistemi (EOS) SAR ise daha. ler-

ki yıllarda, planlanmıştır. Bununla, global çalışmalar' ve. izleme

kapasitesine sahip olunabilecektir.

Bu sistemlerden elde edilecek veriler diğer1 verilerle örne-

ğin ESA (Avrupa Uzay Ajansı), ERS 1,ERS 2,,JERS 1 ve Ka-

nada Radarsat verileri ile birleştirildiğinde dünya üzerinde çe-

şitli bölgeler için zaman aralıklı mevsimsel değişimlere- ait bil-

giler elde edilebilecektir1,. SAR sistemleri kullanma parametre-

leri Tablo l*de verilmiştir.. Tablo 2'de ise jeolojik çalışmaların

da desteği ile elde. edilen anahtar jeofizik ürünler verilmiştir.

'"Geologic process studies using, Synthetic Aparttne Radar (SAR) date1* by Diane L. Evans. Episodes (Ittternational Geoscience News magazine)

March 1992» Vol. 15» No. l,P'a.g.. 21-31.'den Akçeleşlirilmiştir.,
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10 km

Sekili. Kikuea kraterinin (Hawaii, USA) mulrifrekans AISAR görüntüleri Çeşitli yaşlarda ve yüzey pürüzlülüklerinde lav aksları görülmektedir.
Bu tip görüntüler Dünya gözlem sisteminin (EOS) vo&anolofi araştırmaîartna büyük destek olacaktır. (Örneğin Bkz. Mouginis ve diğerleri
1991) Kısaltmalar için Tablo Ve bakınız.

Yeryüzü haıitalaması
Jeolojik çalışmalarda radar ¥«1611 kullamlarak yerytizeyi

haıitalaması işlemimde: büyük gelişmeler sağlanmıştır. Çeşitli

sahalarda ya.pi.am. değişik çalışmalar SAR görüntükrinm yapı-

lan haritalama işlemindeM önemini ortaya, koymuştur.. Aynca

volkanik ve sedimanter sahalarda {Greeley ve: Martel, 1988;

Campbell ve diğerleri, 1989; Gaddis ve diğerleri, 1989;

Sabîns, 1983; Wadge ve Duran, 1984; Lyıme ve Taylor, 1986)

erozyon, günlenme ve depolama konularında çeşitli araştırma-

cılar 'tarafından çeşitli çalışmalar yapılmıştır (Blom ve Daily,

1982; Evans, 1988; Arvidson ve diğerleri baskıda).,

SIR-A ve SIR-B uyduları tarafından Kuzey Afrika'da Bü-
yük Sahra'mn doğusundan alman görüntüler Spacebome ra-
darların kapasitesini ortaya koymuştur. Burada ince kum taba-
kaları altoda gömülü jeolojik kayıtlar spekturumun görünür
kısmında çalışan, algılayıcılar tarafmd.an. maskelenmiştir.
(McCauIey ve diğerleri. 1982 McCauley ve diğerleri,, 1.986;
Schaber ve diğerleri, 1986 ) 1978 yılında SEAS AT uydusun-
dan ve 1988 yılında AIRS AR. uydusundan elde edilen verilerin
tekrar incelenmesi ile Kaliforniya Mojave Çölü'nde de aynı
olayların oluştuğu görülmüştür. Bu da yankurak bölgelerde ra-
dar görüntülerinden yeraltındaki potansiyel tektonik özellikle-
rin görülebileceğini ortaya koymuştur. (Blom. ve diğerleri
1984) (Şekil 4).
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Şekil 2. Kaliforniya, USA- Death Valley *deki m uhifrekans AIRSAR g örüntülen. Çeşidi yaş ve yüzey pürüzlülüklerinde alüvyon yelpazelerini göster-
mektedir. Bu tip görüntüler jeomorfik yüzeylerin relatif yaş tayinleri, aktüel erozyon hızlarının çalışılması için gerekli o-hn bilgiler için.geç-
mişdeki iklim- değişimleri ve genç fayların yaşlandırtiması için kıd-kmlacakttr..

Otomatik yeryüzü haritalama işlemi oluşturacak birçok

teknik geliştirilmiştir, örneğin Biam ve Daily (1982) tarafın-

dan tarif edilen ve Stromberg ve Fan* (198e) tarafından kulla-

nılan, bir 'teknik ile yapısal, değişimlerin haritalanması mümkün

olmaktadır. Bu teknik yalnız belirli ölçekteki yapkm. temsil

eden .görüntü, 'ürünlerini, içerir. Bu iş önce arazinin çeşitli alan-

sal frekans batanlarına Fourier transform fîlitrelenmesi üe ya-

pılır,, sonra bu bantların her birinden görüntü elde edilir. Bu.

görüntüler daha sonra harita üretmek üzere standart, eğitimsiz

(unsupervised) sınıflama için sayısallaştınlır. Burada herbir

ünite kendine has yapısal özelliği temsil eder. Bu görüntüler

bazende pixellerin yerel, değişimler veya. diğer istatîksel küme-
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leri temsil ettiği, sayısal sınıflama içinde değişik ölçülerdeki

kutularda da kullanılabilir. Bu teknikler yalnızca yapısal kö-

kenli ünitelerin ayolabildiği işlemler olmayıp,, ayrıca herbir

ünite içm alansal, frekans belirtilerimde ortaya koyarlar.. Bu be-

lirtiler sayesinde haritadaki üniteler karşılaştırılabilirler veya.

eğer o bölge için. iklim, tektonik tarihçesi ve değişik kaya tip-

lerinin bu faktörle« göstereceği tepkiler hakkında yeterli bil-

giler varsa oradaki .kaya tiplerinin tamım da. yapılabilir.

Yüzey pürüzlülüğü
Günlenme ve sedimantasyon olayları zaman içinde yeryü-

zünün düzleşmesine yol açarlar. Bunun yamsıra erozyon olay-
ları ise yeryüzünün pörüzlenmesini sağlarlar.. Bu olayların, öl-
çekleri, çok değişiktir ve jeolojik yapı» kaya tipi,,, M:imin etkisi
ile oluşum hızlanda değişik olur. İklim değişimleri ve tektonik
tarihçe, çalışmaları ile de çalışma alanına yaş verilebilir. Hatta
sayısal yaş verileri.de mevcut ise zaman içinde ortalama işlem
faızıda bulunabilir..

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ, Sayı .51
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Tablo 1. Şimdiki ve gelecekteki SAR sistemleri örneklerine ait işletme

parametreleri,

Tablo 2. Aşağıdaki EOS SAR verileri gerekli yeryüzü ürünleri ör-

nekleri:

AIRSÂR ERS4 SIR*C/X

SAR

JERS4 RÂDARSÂT EOSSÂR

Spektral örtü1 FJUC

Polarizasyon2 Quad

Bakış açıa (Berece) 15-60

Rèsôluzyon (m) 10

Gölge Örtüsü (km) 12

Uyduyükseldflc(km)iO

Uydu eğüdîği (<fcreee)N/A

Konuş zamanı N/A

N/A: Uygulanamaz

1 x Bandı dalga uzunluğu »

C- Bandı dalga uzunluğu ~

L- Bandı dalga uzunhığu *

P- Bandı dalga uzunluğu ~

C

W

23

30

100

soo
98

1991

3cm

5,6 on

24 cm

2 jjjj, yatay tef man,yway alman dalga

Quad (C,L)

( W ( X )

1S60

25

10450

215

57

1993

1994

1996

L

HH

35

30

80

568

98

1992

C

HH

20*50

10-100

50,500

792

98,6

1994

L£*X

Quad(L)

Dual (C,X)

15*40

20-250

30-500

620

98

1999

W, düşey taşınan, düşey alınan dalga

Quad= Dönen dalganın kayıtedilmiş amplitüd ve

faa. Bu sayede taşman ve alınan polarizasyonun

çeşitli kombinasyonlan yer prosesleri ile bMeşüri-

lebilinir,

Mikrotopografya veya yüzey pürüzlülüğü, günlenme ve
depolanma işlemleri ile radar uzaktan algılama verileri arasın-
da bir bağlantıdır, van Zyl ve diğerleri (1991) yaptığı bir çalış-
ma ile radar backscatter modelinin inversiyonu ile multifre«
kans SAR verileri kullanılarak yüzey mikrotopografyasmm çı-
karılabileceği gösterilmiştir. Bu çalışmada arazide 10 x 10 m
ebatmda üç ayn yerde ölçülen fiziksel özellikler ortalama yük-
seklik kare kökü 1 ila 01 em'den daha az olan yüzeyleri tem-
sil eder, Yeryüzü ölçümleri, toprak nemliliği, dielektrik sabiti
ve mitootopografik profilleri içermektedir, R*ofîller çift metrik
çerçeve kameraları kullanılarak helikopterden çekilen fotoğ-
raflardan çıkarılır. Daha sonra yüzey uzunluk korelasyonu, or-
talama yükseklik kare kökü ve güç spektrumu tahmini yapıl-
mak üzere 10-30 m, 1 cm aralığı kapsayacak şekilde küçültü-
lür, (WaU ve diğerleri 1991), ADISAR verileri Üçyüzlü köşe
yansıtıcıları kullanılarak kalibre edilen test alanı üzerinde, üç
değişik etki açısmdan ve üç dalga boyundan elde edilir. Bu da-
ha sonra ekranda herbir çözümleme elemanı için radar geriya-
yıhm (backseatter) değerleri (0°) elde etmek üzere tüm alana
yayılır (van Zyl, 1990), Radar backscatter model daha sonra
her üç yüzey için yüzey mikrotopografyasının güç spektrasmı
sonuçlandırmak içm kullanılmıştır ve güç tayfı arazi ölçümle-
ri ile karşüaştmlmıştır, van Zyl ve diğerleri (1991)*nm buldu-
ğu sonuçlara göre tahmin edilen ve ölçülen mikrotopogräfya
birbirine çok yakm çıkmıştır,

Evans ve diğerleri (baskıda) bu çalışmayı Kaliforniya 'da-
ki Cima volkanik sahasında ve Navada*daki Lunar volkanik
sahasında uygulayarak geliştirdiler, Bunlar ölçülen ve tahmin
edilen değerlerin birbirine yakmlığmm yam sıra yaptıkları bir
çalışma ile yüzey pürüzlülüğü değişiminin yaş üe ilgili oldu-
ğunu bularak Farr (baskıda) m çalışmasını kanıtlamışlardır.

Radar geri yayılım modeli mevcut bir alan görüntüsünün
mcelenmesi içm van Zyl (1989) bir eğitimsiz sınıflama tekni-
ği tarif etmiştir. Bu teknikte değişik tip yayılmalar gösteren sı-

Ürünler Birimler

Jeolojik yapı

dağilum m

Yüzey püfüzlülüp

yüksek resolü^on cm

Yüzey pürüzlülüğü

düşük f esölüzyoü cm

Bitki nükten

yüksek resölüzyon

Yüzey topografyası

yüksek resölüzyûn m

Topografik değl|lm cm

T^mk enliliği

- ! Uygulanamaz.

Duyarlılık

30

%5»1Û

10

%10

NİÖ4üfey

10, düşey

10-25

Yatay

Resolüzyon

30m

30m

25 km

30m

30m

30m

60-100 m

Temporal

Resolüzyon

3 ayda bir

Yüdâbİr

1-2 haftada bir

1 mevsim, 1 yıl

Bir defa

olaydan sonra

1 Hafta

nıflara ayrılabilen görüntüler sağlanır, Algoritma sınıflaması,
yayılmaları, taşman ve kayıt edilen dalgalarm polarizasyon ka-
rakterleri esas olmak üzere üç tipten biri olarak sınıflar. Bu üç
yayılma sınıflan tek yansıma, çift sıçratma ve rastgele dağıl-
madır. Az çok pürüzlü dielektrik yüzeyden meydana gelen tek
yansımada ani dalga küçük multiple yayılmalara yol açacaktır.
Çift yüzlü yansıma çift sıçrama geometrisi oluşturur. Bunun
sonucunda yatay iletilen-yatay alman (HH) dalgalan ile düşey
iletilen-düşey alınan (VV) dalgalan arasında 180e aralığında
bir dönüşüm oluşur. Taşınan dalgada, gözlenen tek yansıma
olaymda ortalama yayılım dalga izlerinin oryantasyon açısı
bakımından benzerlik vardır, Hernekadar yayılan dalga rotas-
yonunun anlamı taşman dalga polarizasyonu ile aynı olmasma
ramen çift sıçrama düzeneğinde bu olay çok daha uyumludur,
van Zyl (1989) ve Evans ve diğerleri (1988) makalelerinde bu
özelliği üç tabaka bitki örtüsü model sınıfı olarak genelleştir-
mislerdir, Yine Zyl (1985) Richards ve diğerleri (1987) ve
Durden ve diğerleri (1989)*de makalelerinde bu konuyu tartış-
mışlardır, Bu sınıflama Evans ve diğerleri tarafından (1988)
Maine, USA eyaletinin düzgün kısımlarının haritalanmasında
kullanılmıştır. Burada ormanlar L bandı HH ve W görüntüle-
rinde görülememektedir. Evans ve van Zyl (1990) yme bu tek-
niği» yine yanmış bir bölge olan Mt, Shasta* Kaliforniya'da
ayırtlamak için kullanmişlardır. Yine Evans ve diğerleri
(1988) ve Evans ve Smith (1991) tarafından Wyoming.
USA'daki yan arid bölgelerdeki % 10'dan daha az bitki örtü-
süne sahip alanların ayırtlanması için yine bu teknik kullanıl-
mıştır. Şekil 5'te Kuauea-Hhawaii teater alanmda bu iki örnek
ve sınıflama haritası görülmektedir. Bu iki örneğin her birinde
radar backscatter modeli pürüzlülük ölçeğinde mevcuttur. Bu
ölçek üç frekansta tek yanşımalı sınıflanmış arazilerde radar
dalga boyunun yarısıdır.

Toprak nemliliği
Toprak nemliliği hidrolojik depolanma çeşitliliğidir. Aynı

zamanda nem akışının bir göstergesidir. Bu yüzden birçok yer-
bilimleri araşürmalannada önemli bir parametredir, SAR gö-
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lûntflteii liman bölgelerde suyla dolgun topraktan naiitalan-

ması işinde basan ile uygulanmıştır., (Walte ve dilerleri,

1981). Bu uygulamanm başarılı olması daha. .âyade radaım bu-

luâacdan .geçebilme özeUiğinin ve Mid örtüsü al.tm.daki su tab-

lasının zenginleşmiş geri yayılma yapmasının bir sonucudur.

Bu geri yayılma zenginleşmesi Engheta ve ElacM, (1982) tara-

fından, modelenrniş olup suyla doygun yüzeyden çif sıçrama

ve dalgaların dalardan veya gövdeden ön yayılması .ile oluşur.

Tropik bölgelerde L Bandı geri yaydım .genişlemesi suyla doy-

KASIM 1997

gun. yüzeylerde bazı yazarlar tarafından çalışılmıştır. Bunlar

Lnhoff ve diğerleri tarafından Beogaldeş'te 12.5 m yükseklik-

te m.angrovlar, K.O Pope (yazılı görüşme 1987) tarafindan Gu-

atemala'da 10-12 in yükseklikte bataklıklar, Ford ve Casey

(1988) tarafından Bomeo'da 7-10' m yükseklikteki bataklık or-

manlarında yapılan çalışmalardır.

Değişim arastama tebrikleri daha çok göritatH alanları

kullanılarak az, nemli ortamdaki toprak: nemliliği değişimleri-

nin araştınlabilme uygulamalarını ortaya koymak için. gelişti-
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Şekil 6. 'Kaliforniya,, USA-Fresno yakınlarındaki çalışma aUmnda toprak nemliliği için multitemporal göriMiiierin oranına-ait bir örnek. Gri alan-
da (Sol ok) CW görüntüsünde 2 gun arasında nemlilik bakmmdan birfarkklà. görülmemektedir.. Koyu alanda {Sag 0k} İkinci günde kuru-
dur. (Evans tarafi-ndan fi. Engmanve /./.. van Zyl'in çalışmasından faydalanmıştır, baskıda).

irilmektedir.. Çok. değişken bir örtüye sahip bir1 alanda, toprak
nemliliğinin değişmesine bir örnek Evans (Şekil 6, baskıda) ta-
lafmdan açıklanmıştır.

Multitemporal S AR verileri bir çok çalışmada toprak nem-
liliği çalışmalarına, destek olacak şekilde elde edilmiştir. Bu
çalışmalar Eogman ve diğerleri (1991) tarafından Pennsylva-
nia Mahantango Creek'de Dubois, ve diğerleri. (1991) tarafın-
dan. Arizona, Walnut Gukh'ta 1990 yaz. aylarında yapılmıştır.
Bu çalışmalarda elde edilen sonuçlar 1991 yılında Avrupada
yapian. SAR toprak, nemliliği, çalışmaları :île karşdaşbrılmıştır.
Multitemporal uçak. verileri ve karşılaştırmalı arazi ölçümleri
Slapton Wood» ingiltere, Orgeval, Fransa, Möntespertoli, İtal-
ya ve Castilla La Mancha, Ispanya'daki çalışmalar ile pekişti-
rilmiştk..

Topografya ve topoğrafik değişim
Yüzey delerlerinin üç boyutlu görüntüsü için ve. SAR. gö-

rüntülerinin bir vasfı olan bozulmanın düzeltilmesi içm topog-
rafyanın bilinmesi gereklidir, Interferametride kutlanılan aktif

mikrodalga teknikleri ile bu verilerin elde edildiği -verimli me-
totlar sağlanabilir» Zebker ve Goldstern (1986) çalışmasında
radar interferometri verileri kullanılarak topografik. veri taban-
ları oluşturma verimliliği gösterilmiştir, öncü çalışmalarda ve •
uçak nu>6Hlermm'geliştirîbnesinde uzaydan global topografik
veri tabanları elde etmek için çeşitli, metodlann araştırılması
amaçlanmaktadır (Cumming ve diğerleri (1990; Goldstein ve
diğerleri, 1988).

NASA'nm Jet propulsion laboratuvarlarında (JPL) gelişti-
rilen bir uçak interferometrlsi Zebker ve Goldstein ( 1.98-6) * da
tammlanana benzemektedir.. JPL- sisteminde iki kompleks veri
setinin birleştirilmesi ije oluşan faz farkı görüntüleri kullanıla-
rak topografîk veriler oluşturulur.. Burada 10 x. 10 m pix.el.de
rms hatası genelMe 2-5 m arasında değişir. (Zebker ve- diğer-
leri» baskıda).. Bu veriler C bandında tek polarizasyon dura-
munda ve standart L ve P band polarimetre verileri ile birlikte
sırası ile elde edilir. Dolayısı ile veriler otomatik olarak kayıt
edilir.

Problemlerin global ölçekte çözümlenebilmesi için. tartış-
malar daha çok yerkürenin yüksek çözümlemel digital éleva-
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ŞM7. ^rüntüKalißrniya-USAJm

He sınıflanmış pueiier değişimin olmadığını, 2 rakamı iîe sınıflanmışphelkr veri setleri arasında saßa uygunluğunun olmadığım 1 rokan»
de sınıflanmışpixeiier ise taponu/yada sırası ile 2-3 cm değişmeyi gäaerir. Bu değişmeler sulamaya bağk olarak toprağın şişmesi seklin,
de açjkkamtştvr (Gabriel ve .diğerleri, 1989%

tian modelinin geliştirilmesi üzerine yoğunlaşbnlmaktadn*. By,
fim. uzaktan algılayıcılar için topografik veri tabanı olarak hiz-
met görebilecektir. Spaoebome interferometre için mevcut çö-
zümler şıralardır: EOSSAR'ın devamlı, .geçişlerini kullanmak,
tek. yapı (structure) üzerinde ayn id anten kollanmak veya.
özel bir uzay .aracı üzerindeki bir halat, vasıtası ile. Bir kere yü-
zey topografyası tanımlandıktan sonra üçüncü, interferometrik
geçiş kulanılarak eğer varsa. SAR. geçiş zaman aralığmdaki
oluşmuş topografîk değişiklikler tanımlanır. (Gabriel ve diğer-
leri, 1989). Borada az bir sistematik yanlışlık: mümkündür.. To-

pografik değişim duyarlılığı onda bk cm. civarmdadır,. (Fig.
7).. Bu. tekniğin, yükseklik değlş:iml.erindeki yüksek duyarlılığı
tekniğin yüksek alansal çözünürlülüğe (genelide 10-30 m) ve
geniş tarama alanına sahip olması dolayısı ile erozyonun, kum
ilerlemesi, ve toprak şişmesi, büzülmesi gibi olayların izlene-
bämesidir. {Gabriel ve diğerleri., 1989),. BE teknik aynca bü-
yük jeofizik olayların kesin Ölçümlerinde de bdlanuabilir.
Bunların arasmda plaka harekeâeri, fay .zonlaıındaki çarp ı̂k-
laşma ve kabarmalar, sismik olaylarla kalıntı yerteğiştimele-
ri saylabilir.
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SAR ieterferomeMsi ERS-1 de jeolojik çalışmaların bir

parçası olarak yoğun 'bir şekilde test ediecektir., Şu, andaki,

planlar: Püskürme veya lav .akışları sonucu, yüzey topografya-

nın değişimini izlemek, magmanın sığ derinliklerde întriizyo-

nu ile volkan yamaçlarının kabarması, devamlı veya devamsız

permafrost bölgelerdeki do:nma kabarması yer değiştirmeleri

ve buzulların topografya» hareket ve dağılımlarıdır.

Geleceğe bir bakış
Gelecekteki rekabet stratejilerin geliştirilmesi ile bölgesel

çalışmalar global ölçeğe dönüştürülecektir, (örneğin jeofizik

ürünlerin onaylanması, radar geri y ay ılım. modelleri ölçeği ile

atmosferik genel dolaşım modellerinin ölçeğinin uzlaştırılma-

sı) ve ilave algılayıcı kapasiteleri oluşturacak yeni teknolojile-

rin geliştirilmesi (örneğim. 35 ve 90 GHz, sistemler ve daha ha-

fif elektronik malzemeler). Bo avantajlarının yanında aktif

mikiDwave uzaktan algılamanın yeni uygulamaları ortaya çı-

kacaktır (örneğin yağış haritaları ve yeraltı haritaları), bu

dıırıım veri analiz ve işlemlerinde yeni. tekniklerin, gelişmesine

yol açacaktır.

Bunlara, ek olarak SAR verilerinden elde edilen jeofiziksel

bilgiler ve diğer' veri setlerinin sentezi için yeni stratejiler' oluş-

turalacakar. örneğin çoklu algılayıcı, sınıflamalar ki bunlar

uygun baud geçişli optik veya infrared algılayıcı sistemler ile

radar görüntüleri ihtiva edeceklerdir. (Blom ve Daily, 1982;

Rebülaıd ve Evans» 1983; Evans, 1988). Bunların yalnız görü-

nür ve. infrared veriler tzeıine geliştirilmiş sınıflamaların

duyarlılığı rapor edilmiştir. Ancak şimdilik. SAR algılayıcla-

:nnda mevcut tüm çeşitliliklerden çalışmalarda faydanılama-

maktadır (örneğin Evans ve diğerleri 1990).. Araştırılan diğer

bîr yaklaşımda algılayıcı sistemlerden jeofizik verileri bağım-

sız olarak elde etmek ve daha sonra bunları elde edilen jeofi-

zik ürünler ile biıİeştiıerek tanımlamaktır (Srinivasan ve Ric-

hards 1990, Evans, baskıda).

Sonuç olarak önümüzdeki yılarda çok fazla artan SAR ve-

lilerimi Allanabilmek için yeni veri elde etmek ve analiz alet-

lerinin geliştirilmesi .gerekecektir. Magellan ekibi ile Venüs

yolculuğu ile SAR kollanılarak ilk defa gezegen ölçeğinde ve-

ri tabanı sağlanmıştır. Gelecekte Dünya-uydu misyonu ile ay-

nı miktarda doğru veri rutin olarak elde edilebilecektir ve bu

sayede- değişimler gözlenebilecek ve tahminler yapılabilecektir..
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