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OZET 

ERS-1 Uydusu, Avrupa Uzay Ajans1 (ESA) taraf1ndan 17 Temmuz 1991 
tarihinde uzaya gBnderilmi§tir. Bulut ve gline§ 1§1~1 ko§ullar1ndan 

ba~lms1z B19Um de~erleri ve gBrUntU elde etmede, ileri mikrodalga teknik

lerinden yararlanan uydu; okyanus, buzul ve karalara ait tUm meteorolojik 
ko§ullar1n gBrUntUlenmesinden ba§ka deniz durumu, deniz yUzeyi rUzg§rlar1, 

okyanus ak1nt1lar1, deniz ve buz seviyelerini igeren kesin parametre 

ol',Umlerini de sa~layan sistemlerle donatllm1§t1r. 

YUksek ay1rma gU91U gorUntUleme yetene~i ile kara ve k1Y1 bolgeleri 

Uzerindeki hava durumu ve dolaY1s1yla yerylizUnUn tamam1n1n co~rafi 

ve yinelemeli gBrUntUlem~sini sa~layan global bir hizmete olanak vermesi, 
soz konusu gorUntU ve di~er sistem verilerinden topografik ama911 yararla
nabilme dU§Uncesini gUndeme getirmektedir. Bu dU§Unceden hareketle 
Ulkemizde fazla bilinmeyen ERS-1 uydusunu tan1 tman1n yanlnda, sa~lad1~1 

verilerden topografik uygulamalar a91s1ndan da yararlanabilme 01anaklar1n1 

sergileme ama91anml§t1r. 

ABSTRACT 
th 

ERS-1 satellite has been launched at 17 June, 1991 by European 
Space Agency (ESA). During acquisition of measurement values and imagery 

independently from sun lights and clouds, it uses advanced microwave 

technics and, it has systems providing imagery for not only ocean, 
ice and land in every meteoroloj ica conditions sea-level winds, ocean 

streams, sea and ice levels. 

Imagery with high resolution of that satellite brings to mind using 

it in topographic purposes because of possibilities of providing earth 
geographic and repeatational imagery and weather conditions on land 
and shorelines. From that point of view, beside the introduction of 
that unknown satellite in Turkey, it has also purposed to examine it 
in topoghraphic applications. 

1. GiRi~ 

Avrupa Uzay Ajans1 (ESA) 'n1n 13 
1988 Ylllnda, hizmet verdi~i ge§i tli 

Uye Ulkesi, Kanada ile birlikte 
kurulu§ ve kullan1cllarl aras1nda 

yapml§ oldu~u ozenli bir ara§tlrma sonraS1, yak1n gelecekte yer gozlemle
rine yonelik amaglar1nl ve stratejisini ortaya koyan bir program hazlrla
ml§tlr. Soz konusu program, dort ana konu Uzerine oturtulmu§tur. Bunlar; 
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* Yerel veya bolgeselden kUresele yeryuzu ve ~evresinin gozlenmesi, 

* Yenilenir ve yenilenemez yeryUzU kaynaklarlnln yonetimi ve gorUntU

lenmesi, 

* YeryUzUnde faaliyet gosteren meteoroloji kurulu§larlna sUrekli 

ve geli§en bir hizmet saglanmasl, 

* Yer kabugu ve i<;;inin yaplsl ve dinamiginin anla§llmaSlna katklda 

bulunulmasl. 

§ekl inde ozetlenebil ir. 13u programdan yola ~ lkllarak, bugUn i<;; in ~evre 

gozleme uydularl araslnda onemli bir yer tutan ilk Avrupa Uzaktan Algllama 

Uydusu (ERS-l) ile ilgili ~all§malara ba§lanml§tlr /7/. 

Yukar Ida sozU edilen ~all§malarln bi r a§amas 1 olarak ERS-l uydusu, 

17 Temmuz 1991'de Franslz Guyana'slndaki Kouro~ UssUnden Ariane 4 fUzesi 

ile flrlatllml§tlr. ERS-l, bulut ve gUne§ l§lgl ko§ullarlndan baglmslz 
olc;Um degerleri ve gorUntU elde etmede, ileri mikrodalga tekniklerinden 

yararlanllmaktadlr. 13u gibi teknikler ilk kez 1978 Yllinda klsa omUrlU 

Seasat Uydusunda, daha sonralarl Uzay Mekigi deneylerinde kullanllml§tlr. 

C;agda§ uydu sistemleri lIe klyaslandlglnda; okyanus, buzul ve karalara 

ai t tUm meteoroloj ik ko§ullarln gorUntUlenmesinden ba§ka deniz durumu, 

deniz yUzeyi l'Uzgarlarl, okyanus aklntllarl, deniz ve buz sevi.yelerini 

de i~eren kesin parametrelerin olc;UmUnde ERS-l'in benzersiz bir yere 

sahip oldugu gorUlmektedir. Diger taraftan, mevcut uzay sistemlerinden 

daha duyarll deniz yUzey lSlSl da olc;ebilmektedir /3/. 

Uydu yorUngesinin dogasl ve algllaYlcllarlnln tUmU, oncelikle okyanus 

ve buzullarln gozlenmmesinin yanlslra, yUksek aylrma gU~lU gorUntUlerne 

yetenegi ile kara ve klYl bolgeleri Uzerindeki hava durumu ve dolaYlslyla 

yeryUzUnUn tamamlnln cografi ve yinelemeli gorUntUlenmesini saglayan 

global bir hizmete olanak vermektedir /5/. 

ERS-l 

ar§ivleme 

program 1 ; 

ve veri 

flrlatma, uydu 

dagltlml gibi 

izleme, veri toplama, veri i§leme, 

~all§malarl ve bunlarln kontrolunu 

da ic;eren yer istasyonu i§levlerini i~ermektedir. Yakla§lk U~ Yll omUrlU 
olacak §ekilde tasarlanan uydunun gorevlerini 1994 yill ic;erisinde 
flrlatllacak ERS-2 uydusu Ustlenecektir /2/. 

Ulkemizde bugUn i~in fazla bilinmeyen ve dolaYlslyla verileri a~lSln

dan yaygln bir kullanma alanl bulmayan ERS-l uydusunu tanltmanln yanlnda, 

sag;ladlgl verilerden topografik uygulamalar a~lslndan da yararlanabilrne 

olanaklarlnl sergi Ierne amac;lanml§tlr. 

2. ERS-l SiSTEMi 

ERS-l Sistemi. c;evre sorunlarlnln belirlenmesine 

tutacak verileri saglama i§levini, a§agldaki esaslar 

getirme gorevini Ustlenmi§ bulunmaktadlr. 

ve ~ozUmUne l§lk 

dahilinde yerine 

* tklim modelleri ic;inde okyanus-atmosfer ili§kilerinin anla§lllrllgl

nln geli§tirilmesi, 
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* Okyanus dola§lml ve enerji transferinin bilinen onemli ilerlemeleri, 

* Arktik ve Antartik buz tabakalarlnln kUtle dengesinin daha gergekci 

kestirimleri, 

* Dinamik klY1 hareketlerinin 

* Toprak kullan1m degi§imi ve 

geli§tirilmesi. 

ve kirliligin daha iyi izlenmesi, 

ortUsUne ai t ara§t1rma ve yonetimin 

Diger taraftan ERS-l Sistemi; birkag 

geregi duyulan ve boylece meteorolojik 

saat igerisinde gozlem yapma 

tahminlere anlamll katkllar 

yapmaya olanak tan1yan, deniz durumu tahmini ve deniz UstUndeki buz 

tabakalarlnln dag1l1ml gorUntUlerini igeren verilere dayal1 baZl istekleri 

kar§llamak igin de tasarlanml§t1r /4/. 

a. Uydu ve YorUngesi 

ERS-l Uydusu, kendisinden beklenen gorevleri yerine getirebilmek 

igin ta§lYlcl bolUmUnde yer alan aktif ve pasif mikrodalga algllaYlcllarl 

ve termal klz1lotesi radyometresinden olu§an bir donan1m seti ile birlik

te, ortalama 785 km. yUksekligindeki kutupsal bir yorUngeye yerle§tiril

mi§tir. GUne§ uyumlu eliptik yorUnge, 98.50 eglm ag1s1 ile yerel gUne§ 

zarnan1na gore 10.30'da ekvatoru kesen bir yap1dad1r. Uydunun aglrllg1 

23130 kg, boyutlarl i.se 12m.X12m.X2,5m. olup, Avrupa'da §imdiye kadar 

yaplml gergekle§tirilmi§ en bUyUk ve en geli§rni§ uydu sisterni olarak 

gbze garprnaktadlr (~ekil-1). 

Uydu; yorUngesi Uzerindeki bir turunu 100 dakikada tarnarnlarnakta, 

bbylece gUnde 14.3 kez yer kUresi etraflnda dbnrnektedir. Platforrnda;Hizmet 

ModUlU, Sevk ModUlU, GUne§ Enerji Sistemi ve Ta§lY1c1 gibi ana pargalar 

yer almaktad1r. Platform yapls1, Franslz SPOT uydu serileri igin geli§ti

rilen mevcut tasarlrnl esas alrnl§tlr /5/. 

b. AlgllaYlCl Sistemler 

ERS-1 uydusu, ternelde aktif rnikrodalga algllay]cllarlnln olu§turdugu 

gekirdek donanlrnln yanlnda eklenmi§ veya tamarnlaYlcl nitelikteki bazl 

donanlrnlarla birlikte algllaYlCl sistemler bUtUnUnU igerrnektedir. Sbz 

konusu sistemlere ili§kin klsa aglki~ffialar a§aglda verilmi§tir /5/. 

(1) Aktif Mikrodalga Aleti 

Yapay Aglkllkll Radar (SAR; Syntethic Aparture Radar) ve RUzgar 

Scatterornetresinin i§levlerinin birle§tirildigi hir sisterndir. blgUm 

i§lernlerini Ug ayrl gall§ma rnodunda gergekle~tirrnekte olup bunlar;gorUntU 

rnodu, dalga modu ve rUzgar rnodudur. 

GorUntU modunda SAR; okyanuslar, kutup bblgeleri, k1Yllar ve karalar 
Uzerindeki tUrn hava hareketlerinin gbrUntUlerini elde edecek §ekilde 
gal1§maktad1r. Boyuna tararnada (along track) 6 veya 30m. gapraz tararnada 

(across track) ise 26m. konumsal aylrrna gUcU He iki boyutlu gbrUntU 

saglar. GbrUntU verileri yakla§lk 100krn. Lararna geni§liginde ve her 
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Klzllotesi Radyometre 

PRARE --5jUiifll 
Laser Yanslticliar 

:-;-,:::,,!~~~13urleS Paneli 

$ekil-l: ERS-l Uydusunun genel gorUnUmU 

yorUngede en fazla 12 dakikal1k (ortalama 10 dak.) sUrede elde edilir. 
Veri oran1n1n ~ok yUksek olmaSl nedeniyle bunlar1n platform Uzerinde 
depolanamamas1 sonucu, f3adece uygun donanlmll yer istasyonlarlnln al1m 
bolgeleri i~inde elde edilebilmektedirler ($ekil-2). 

Dalga modundaki SAR, okyanus dalgalarlnln uzunluk ve yonUnU belirlemek 

i~in 200km. veya 300km. araslnda isV?ge bagll olarak degi§en dUzenli 
arallklarla kU~Uk gorUntUler (5kmX5krr.) Uretir. Konumsal ay1rma gUcU 
gorUntU modu ile aynld1r ($ekil-3). 

RUzgar Scatterometresinin amaCl ise, deniz yUzeyindeki rUzgar hlZl 

ve yonUne ai t bilgi elde etmektir. YUzeye yakln rUzgarln olu§turdugu 
kU~Uk dalgalanmalar1n etkisi (pertUrbasyonu) sonucu, yUzeydeki radar 

yanslmalar1na ait degi§imlerin kaYlt edilmesi esaSlna gore ~all§lr. 
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UYou vUKSEKLiGi: UYDU izi 

$ekil-2: SAR GorUntU Modu Geometrisi 

izi 
5km,x 5km. 

300km. 

GENi!;lLiGi 

gekil-3: SAR Dalga Modu Geometrisi 
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YorUnge boyunca 500 km. geni§ligindeki bir alana ait yakla§lk 45 km. 
lik konumsal aylrma gUcUndeki ol~Um verileri, platformdaki U~ anten 

yardlmlyla elde edilmektedir (~ekil-4). 

RUzgar ve gorUntUleme modunda SAR' 1 aynl anda ~all§tlrmak olanakslZ

dlr. Dalga ve rUzgar ol~UmUnde ise sUrekli ~all§tlrllabilir. 

~ekil-4: RUzgar Scatterometresi Geometrisi 

(2) Radar Altimetre 

Radar Al timetre, deniz ve buz yUzeylerinden yanslmalarl ol~ml)k 

amaclyla tasarlanml§ bir nadir-bakl§ll aktif mikrodalga algllaYlclsldlr. 
Okyanus veya buz ~all§ma modundan birine ayarlanml§ sistem, onemli 

dalga yUkseklikleri; yUzey rUzgar hlZl; okyanus aklntlsl, yUzey Jeoidi 
ve gel-gi t olaylarlna bagll deniz yUzey yUksekligi ve deniz buzu ya 
da buz tabakalarl Uzerindeki ~e§itli parametrelere ait bilgiler saglar. 

Okyanus dalga yUksekliklerinin global ol~Umleri, denizciler ve 
okyanuslarln dinamik hareketlerini anlama istegindeki bilim adamlarl 
i~in son derece onemli olup sistem 82 0 Kuzey ve GUney enlemleri araslnda 

kalan bolgelerde ol~Um saglayacak ve ozellikle gUney okyanuslarlnda 
ana dalga olu§um bolgelerini kapsayacak bir gozlem alan Ina sahip bulunmak

tadlr. 
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Yerel ortalama deniz yUzeyinden i tibaren uydu yUksekl iginin oldukc;a 

iyi bir hassasiyetle alc;Ulmesi (100 km. 'de 1 em. 'ye e§ deger), anlamll 

ekonomik yararl beraberinde getirmesinin yanlnda, jeoid belirleme ve 

ba§llca okyanus aklntllarlnln slnlrlarlnl gbzleme olanaklarlnl da yarat

maktadlr. 

YeryUzU ikliminin anemli degi§iklik gasterdigi anlarda, hayati 

dUzeyde uyarl niteligi ta§lyan buz tabakalarl topografyaslndaki degi§imle

rin gazlenmesi ve bunlar Uzerinde yapllan alc;Umler, Radar Al timetresinin 

sagladlg1 olanaklardan bir digeri olarak gaze c;arpmaktadlr /1/. 

(3) Boyuna izleme Tarama Radyometresi 

Deniz yUzeyi IS1S1, bulut UstU lSIS1, bulut ortUsU ve atmosferik 

su buharl ic;erigini olc;mek amaclyla, bir mikrodalga aleti (MWS) ve 

bir klZll atesi radyometresi (IRR) birle§iminden olu§an sistemdir. 

% 80 bulut artUsU de kapll 50 km. X 50 km.' lik bir alan Uzerinde deniz 

yUzeyi lSlSlnln mutlak kestirim duyarllgl 0.5 k O dlr. 500 km. geni§ligin

deki bir alanda tarama yapan sistem 1 km. aylrma gUcUne sahip yUzey 

lSlSl gbrUntUlemesi yapmakta olup gbreeeli duyarllgl 0.1 KO dir. 

(4) Hassas Mesafe ve Mesafe-Oranlama Sistemi 

Yer-bazll ileti§im (transponder) istasyonlarl kullanarak yUksek 

hassasiyetl i 

elde etmek 

ve kar§lllkii mesafe (ranging) ve mesafe-oranlama blc;Umleri 

Uzere tasarlanml§, her tUrlU hava ko§ulunda c;all§an bir 

mikrodalga sistemidir. Bu blc;Uler, yarUnge tayini ve jeodezik uygulamalar 

i~;in dU§UnUlmU§tUr. Ancak hizmete girdigi ilk gUnlerde gec;irdigi anemli 

bir radyasyon hasarl nedeniyle devre dl§l kalml§tlr. 

(5) Lazer Geri Yansltlcllar 

Yer-bazll Hizer mesafe olc;Um istasyonlarl taraflndan bir hedef 

gibi kullanllarak uydu konumu ve ybrUngesinin belirlenmesine olanak 

saglayan donanlmlardlr. Bu donanlmlar yardlmlyla elde edilen blc;Uler, 

± 10 em. duyarllktaki Radar Altimetre yUkseklik blc;Ulerinin kalibrasyonu

nun yanlslra 0.5 m. 'den daha iyi global efemeris duyarllglnda uydu 

yorUngesinin tayinini gerc;ekle§tirmede kullanilir. Call§ma esasl; uydu 

platformunda yer alan elektronik modUlUnUn yeryUzUne bakan taraflna 

yerle§tirilmi§ bir dizi reflektarden yanslyan lfizer pulslarlna ait 

gidi§-danU§ sUrelerinin blc;UmUne dayanmaktadlr. 

(6) Global Ozon Kontrol Aleti 

1994 Yllinda flrlatllmasl beklenen ERS-2 Uzerinde yer alacak 

bu sistem, atmosfer veya yeryUzUnden yanslyan veya saC;llan gUne§ enerjisi

ni gozleyecek nadir bakl§ll bir spcktrometredir. Sistem, yeryUzUnUn 

gUne§ goren balUmUnden. gelen l§lgl toplayacak ve spektral bile§enlerine 

aYlracaktlr. KaYlt edilen bu spektral degerler troposfer ve stratosferdeki 

ozon, nitrojen dioksit, su buharl, oksijen ve brom oksit ic;erigi belirle

me de kullanllacaktlr. 
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C. Yer istasyonlarl ve Veri Dagltlm Hizmetleri 

ERS-I yer bblUmU; algllaYlcl ve diger sistem verilerinin aIlnmasl, 

ar§ivienmesi ve i§lenmesi ile uydunun kontrolu ve 9a11§masl i9in gerekli 

koiayilklar ve UrUnlere ait kullanlcl isteklerini .kar§llayacak hizmetieri 

igermekte olup, a§agldaki birimlerden olu§maktadlr /6/. 

(1) Earthnet ERS-1 Merkezi Birimi 

Frascati (Italya) 'de bulunmakta ve tUm kuIIanlci arabirim i§levIe

ri, kataloglama i§lemieri, kullanlcl isteklerinin biraraya getirilmesi, 

platform Uzerindeki 9al1§malarln planianmasl, veri i§lenmesi ve yaYlnlan

maSlnln takvime bagianmasl, veri UrUnlerinin kali te kontrolu ve sistem 

performanslnln gbzlenmesi faaIiyetlerini yerine getirmektedir. 

(2) GOrev Yonetim ve Kontrol Merkezi 

Darmstadt (Almanya)'da bulunmakta, ve tUm uydu 9al1§malarlnln 

kontrolu ve ybnetiminin yanlslra uydu ve ta§ldlgl sistemlerin programlan

maSlnl sagiamakia gbreviendirilmi§tir. 

(3) ESA Yer istasyonlarl 

Kiruna (Isve9), Fucino (Italya), Maspolamas (Kanarya Adalarl, 

Ispanya), Gatineau ve Prince Albert (Kanada)' de yer almakta, UrUnlerin 

hlZll dagltlml,veri elde etme ve i§leme/yayma 9al1§malarlnl saglayan 

ana agl olu§turmaktadlr. 

(4) Ulusal Yer istasyon1arl 

DUnyanln ge§i tli bblgelerine dagllml§, ESA ile yapllan anla§ma 

geregi yUksek oranll ERS-I verisi elde edecek ve SAR gbrUntUleme hizmeti

nin potansiyelini arttlracak bi9imde donatllml§lardlr. 

(5) i§leme ve Ar§ivleme Olanaklarl 

Almanya, Fransa, Italya ve Ingiltere'de yerle§ik olup, gevrim-dl§1 

hassas UrUnlerin elde edilmesi, ERS-I veri ve UrUnlerinin ar§ivlenmesi 
ve dagltlmlndan sorumlu ana merkezlerdir. 

(6) Kullanlcl Merkezleri ve Kullanlcl1ar 

Ulusal ve uiuslararasl meteoroloji kurulu§larl, o§inografi 

ensti tUleri, ge§i tli ara§tlrma merkezleri ve ki§isel kullanlcllarl 

igermektedir. 

Uydu Kiruna'daki yer istasyonu araclllgl ile Gbrev Ybnetim ve Kontrol 
Merkezi taraflndan kontrol edilmektedir. Uydunun 9al1§ma cetveli makro 
komuta setti vasltaslyla 24 saatlik olarak platformdaki bilgisayara(OBC) 
yUklenmi§tir. Bu makro komutlarln zamanlnda yerine getirilmesi OBC 

taraflndan kontrol edilir. Platform, ba§arlslzllk durumunda otomatik 

yeniden olu§turma yetenegine sahiptir. Eger yeniden olu§turmada da 

ba§arlslzllk olursa uydu emniyet moduna girer. Bu durumda ta§lylcl 
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devreleri kapanir, gUne§ paneli normal konuma ge<;;er ve uydu gUne§e 

bakan durumda kalip yeryUzUnden gelecek bir mUdahaleyi bekler. Diger 
taraftan OBC, Alet Kontrol Birimleri (ICUs) ve RA izleyicisi u<;;u§ anlnda 

da programlanabilmektedir. 

ERS-l uydusu veri ileti§imini saglamak Uzere iki telemetre sistemine 

sahip bulunmaktadir. Bunlardan S-bandi Telemetresi, ICU (Instrument 

Control Units) formatlarinin bakim ama<;;lari i<;;in Uzaktan Komuta ve 

Kontrol (TTC) sistemine iletimini saglamaktadlr. X-bandl ise, bilimsel 

verilere ait Alet Veri Toplama ve tletim (IDHT) Sistemi olup U<;; degi§ik 

veri aki§inin Uzerinden ge<;;irilmesi i§lemini dUzenlemektedir. 

1992 Yilinda ESA; Eurimage, Radarsat International ve Spot Image 

§irketlerinin yer aldigi, ERS Consortium adi altlnda bir anla§im imzalan

mi§ ve buna g5re ERS-l verilerinin dUnya Uzerindeki ticari dagltlm 

haklarl bu konsorsiyuma verilmi§tir. Konsorsiyuma Uye bu U<;; §irketin 

ticari pazarlama, dagi tim ve geli§tirme <;;all§malarina y5nelik sorumluluk 

alanlari a§agida g5sterilmi§tir. 

* 
* 
* 

Eurimage: Avrupa, Kuzey Afrika ve Ortadogu 

Radarsat International: Kanada ve Amerika Birle§ik Devletleri 

Spot Image: TUm diger Ulkeler 

3. ERS-1 VERiLERiNiN KULLANILDIGI ALANLAR VE TOPOGRAFiK UYGULAMALAR 

AGISINDAN ONEMi 

a. ERS-1 Verilerinin Ba§lica Kullanlm Alanlarl 

(1) Okyanus ve Buzbilimi 

ERS-l uydusunun geni§ alanlara ait veri setlerini elde etmesinin 

yanlsira okyanus ve buzul hareketlerinin yerel olarak g5rUntUlerini 

saglamada g5sterdigi yUksek performans, s5z konusu alanlara y5nelik 

okyanus aklntllarl, gel-gi t olaylari, dalga hareketlerinin dogu§u 

ve yaYlli§l, global rUzg§r/dalga ili§kileri, Sig su derinligi (batimetre

si), kutuplardaki buz tabakalari ve deniz buzlarlni g5z1eme ve 51<;;meye 

dayali <;;ali§malara, 5nemli bir bilimsel veri kaynagi olu§turmaktadir. 

(2) iklimbilimi 

ERS verileri, okyanus ve iklim olaylari arasindaki ili§kilerin 

ortaya konulmasi ve bunlarin kUresel iklim degi§iklikleri ve hava ko§ulla

rl Uzerine etkilerinin incelenmesine y5nelik <;;ali§malarda 5nemli bir 

rol oynamaktadir. 

(3) Yerbilimleri 

ERS uydusu Uzerindeki <;;e§i tli taraYicl ve algilaYlcl sistemlere 
ait verilerin birlikte kullanlml ve hassas y5rUnge tayini sonucu, okyanus 

jeoidinin dogru belirlenmesi, okyanus litosferi ve kabuk (manto) hareket

lerine ait jeofiziksel ara§tirmalar ve hassas g5reli jeodezik konumlama 

<;;ali§malarina olanak saglamaktadir /8/. 
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(4) Hava Tahmini/Deniz-Durumu Tahmini/Buz HaritalamaSl 

ERS verilerinin sa~ladl~l bilgiler, hava ve deniz durumu tahminle

ri yapma ve buz ko§ullarlnl belirleme c;all§malarlna KOgut olarak, yakln 

kIYl ara§tlrmalarl, gemi rotalarlnln tayini, ballk kaynaklarlnln ydnetimi, 

gemi ve yakin klYl dOnanlITIlarlnUi tasarlITIl gibi konulara da l§lk tutmak
tadlr. 

(5) Denizcilik 

Gemiler ve arkalarlnda blraktlklarl izler, radar gdrUntUleri 

kullanllarak kolayca belirlenebilmektedir. Bu nedenle ERS uydusu, geni§ 

deniz alanlarl Uzerindeki deniz ta§lmacIll~lnln izlenmesinde dnemli 

bir yere sahip bulunmaktadlr. 

(6) ~evre Kirliligi 

Ya~ tabakalarl deniz dalgalarlna klrlcl bir etki yapmakta ve 

bu durum radar ile kolayca gdzlenebilmektedir. ERS uydularl, uc;aklardaki 

radar sistemleri ile birlikte, petrol kirlili~inin geni§ alanlarda 

gdzlenmesini sa~layarak c;evre kirlili~ine ydnelik ara§tlrmalara dnemli 

bir katkl yapmaktadir /4/. 

b. Topografik Uygulamalar A~lslndan ERS-l Verileri 

SAR sisteminden elde edilen gdrUntUlerin kalitesi ve duyarllll~l, 

tematik harita Uretiminin yanlslra topografik harita ic;eri~indeki detayla

rln belirlenmesinde de kolayllklar sa~lamaktadlr. Ayrlca radar interfero

metresi tekni~i ile saYlsal yUkseklik modellerinin yUksek hassasiyetle 

elde edilmesi, ERS verilerin topografik harita Uretiminde kullanllabilir
li~i konusunda dnemli ip uc;larl vermektedir. 

YUzey kabarlntllarl ile birlikte, toprak ve bitki nem ic;eri~i konusun

da da duyarll veriler sa~layan ERS-SAR sistemi, bu parametreleri kullana

rak konumsal ve zamana ba~ll de~i§iklikleri haritalamada dnemli bir 

flrsat olarak kar§lmlza C;lkarmaktadlr. Gerc;ekte periyodik SAR veri 

setleri; UrUn belirleme, toprak kullanlm haritalamasl ve toprak nemi 
izlenmesinde kullanllabilmektedir. Ozellikle, c;o~u kez bulutla kapll 
tropik bdlgelere ai t orman hari talama c;all§tT.alarlnda ve bu bdlgelerdeki 

orman tahribatlnl belirlemede, karla drtUIU alanlarln ve sel basklnina 

u~rayan ydrelerin izlenmesinde SAR verileri dnemli bir yer tutmaktadlr. 

Sdz konusu verilerin optik sistemlere ait verilerle desteklenmesi durumun

da, detay slnifiandirma c;all§malarlndaki gUvenirlik yUzdesinin artaca~l 

ku§ku gdtUrmez bir gerc;ektir. 

Radar Interferometresi; ayni ydrUnge Uzerinde, de~i§ik zamanlarda 
ve c;ok kUC;Uk konum farkllilklarlnda (sadece bir kac; yUz metrelik) elde 

edilen iki veya daha fazla saYldaki mono (single-look) veri setlerinin 

kombinasyonunu esas alII'. Her piksele ait yUkseklik de~erinin hesaplanma

sinda, de~i§ik zamanll g6rUntU c;iftleri araslndaki faz farklarl kullanl-

111'. S6z konusu veri setlerinin iki de~i§ik zamandan daha fazla saYlda 
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olrr,aSI durumunda bir detay ya da araziye ai t konumsa1 degi§iklik1er 

sar.timetre ol<;:eginde be1ir1enebi1mektedir. Bu nedenle ERS-SAR veri1eri, 

bulut1a kap11 dahi olsa yeryUzU a1an1ar1nIn yUksek hassasiyet1i saYlsal 

yUkseklik mode11erinin elde edilmesinde ku1lanIbi1mekte ve deprem ya 

da volkanik olay1ar nedeniyle ortaya C;lkan yer kabugu hareketlerinin 

izJenmesine yardImc1 oimaktadir. AyrIca, faz bilgisi i<;:eren SAR gorUntUle

rinden, yUzey topografyas1 ve nem ic;eriginin yanlslra, UrUn geli§imine 

bagl1 yUzey degi§ikliklerinin ince1enmesinde de yararlanllabilmektedir. 

Yukar1daki aC;lklama1ar1n l§lglnda, SAR verilerinintopografik uygulama-

1a1'1na yonelik olarak gerc;ekle§tirilen iki ayri c;a11§ma ve sonug1arl 

veri1meye <;:aI1§llacaktlr. 

(1) SAR Verileriyle Yerkodlama ve GOrlintli Haritas1 Elde Etme 

(;a11§malar1 

Fransa I nIn Val bonne §ehrinde yerle§ik ISTAR kurulu§u tarafindan 

gcr<;:ekle§tiri1en bu c;all§mada, SPOT ve SAR gorUntU1eri zaman zaman 

bir1ikte, zaman zaman da ayrl ayri ku11an.llarak yapllan yerkod1ama 
ve gorUntU hari tasl elde etme deneyleri kIyas1amaii olarak sergilenmek

tedir/10/. 

SPOT Uzerinde bu1unan a1gllaYIcIn1n (HRV) optik ve pasif bir sistem 

olmaSI, elektromanyetik spektrumun gorUnen ve yakln k1ZII otesi bolgesin

de c;aI1§masl, elde edilen gorUntUlerin ardl§lk satir dizilerinden olu§masl 

ve gorUntUnUn modellendirilebilmesi i<;:in uydunun konum/hiz ve durum 

verilerine gereksinim duyulmasinin yan1nda; gece, yUksek en1errler ve 

bu:Cutlu ortam1arda gorUntU a1g11amasl yapamadIgl bilinmektedir. 

ERS-l Uzerindeki SAR alg1laY1cIslnin ise aktif bir 

yerden yanslyan elektromanyetik dalganIn §iddetini ve 

algllamasl, gorUntUnUn egik bakl§ geometrisinde (slant 

sistem olmasl, 

polarizasyonunu 

range geometry) 

mesafe-zaman dizisine kar§lllk gelmesi, gorUntUyU modellendirebilmek 

ic;in 

geee, 

sadeee uyduya ai t 

yUksek en1emler 

konum/hlZ bilgisinin yeterli oimasinin yan1nda; 

ve bulutlu ortamlarda aigilama yapabilmektedir. 

Diger taraftan SAR gorUntUlerinin oldukc;a bUyUk veri hacmi ic;ermesi, 

sorun1ar yorumlamalarda bazi zorluk1arla kar§lla§llmasl, radyometrik 
ve gorUntU geometrisinden kaynaklanan slnlrlamalara sahip olmasl, sistemin 

taq1dIgi olumsuzluklar olarak gaze c;arpmaktadir. Ayriea arazi kabarlntl
slndan kaynaklanan gUC;IU geometrik bozulmalar nedeniyle ortUlU ve golgeli 

alanlarla, geometrik basIn<;: ve geni§lemel~rl~ karqIla§1Imaktadlr($ekil-5). 

ISTAR tarafindan gerc;ekle§tirilen ~aII§mada, planimetrik detay 

igerigi ag1sIndan bazi yollar, koprUier ve metal objeler gUC;lU bir 
sinyal olarak gorUlebilirken gal, tarla veya yol gibi bazI yap1lar 
godHememi§tir. SPOT gorUntUlerinde segllemiyen bazI yapllar ve yerle§im 

aianlarl SAR gorUntUlerinde aC;lk bir §ekilde gorUIUrken sokak ve caddeler
deki aydiniatma lambaiarl bile rahatl1kla se<;:ilebilmi§tir. 
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::?ekil-5: Radarln Geometrik Sorunlarl 

SPOT ve ERS-l gbrUntUleri, DTM verileri ve belirli bir geometri 

modelleme i<;inde birlikte kullanllarak, se<;ilen bir kartografik izdU§Um 

sistemine gbre gerekli dUzel tmeleri yapllmak suretiyle or to gbrUntUler 

§ekline dbnU§tUrUlebilmi§lerdir. Eu i§lemlerde renkli, pankromatik, 

bulutlu gibi <;e§itli kombinasyonlar denenmi§tir. ERS-l'den elde edilen 

orto gbrUntUlerin da~llk alanlara rastllyan yereylerinde, tepelerin 

Ust ve alt noktalarl kesin bir bi<;imde gbrUlememi§ ve verilerin karma§lk 

olmaslndan dolaYl yorumlamalarda zorluklarla kar§lla§llml§tlr (::?ekil-6). 
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$ekil-6: GorUntUdeki Nokta Konumlarl 

Arazi yer kodlama i§leminin gereksinim duydugu DTM ver ileri, SPOT 
gorUntUIerinin streoskopik ozelliginden yola ~lkllarak otomatik korelasyon 

teknigi ile UretiIebiIdigi gibi, ozellikle buIutIa kapIl bolgelerde 
SAH gorUntUIerinden yararlanma yoluna gidiImi§tir. SAR gorUntUIerinden 

DTM olu§turmada ise iki degi§ik yontem denenmi§tir. Bunlardan radar 
stereogrametri yontemi klasik bir teknik olup potansiyel hassasiyeti 

dU§UktUr. Interferometre yontemi ise, ger~ekte radar gorUntUIerine 
ozgU bir teknik olup yUksek potansiyel duyarIlga sahip bulunmaktadlr. 

Yapllan ara§tlrma ~aIl§masl sonucunda; farkIl aIgllaYlcl sistemlerden 
elde edilen verilerin klyaslanmasl veya onlarln birbirlerini tamamIaYlcl 
ozelliklerinden yararlanmanln on plana ~lktlgl durumlarda yer kodlama 
i§leminin gerekIiIigi ortaya ~lkml§tlr. SAR gorUntUIerinden yararlanllarak 
ve ~aIl§llan arazi yaplslna bagll olarak olu§turulan yer kodlu verilerde, 
her seferinde degi§ik sorunIarIa kar§lla§llml§tlr. 

(2) OEEPE Projesi 

TUrkiye'nin de Uyesi oldugu ve Harita Genel Komutanllgl'nca 
temsil edildigi Avrupa Deneysel Fotogrametri Ara§tlrma Birligi (OEEPE) 
ve GeoSAR grubu ile birlikte sUrdUrUIen "Yer kodu ERS-l SAR Verilerinin 

Test Edilmesi" konulu proje, ERS verileri ile yapllan diger onemli 

bir ~aIl§ma olarak goze ~arpmaktadlr. Projenin amacl, ERS-I SAR verileri
nin yer kodlama yontemlerini klyaslamak ve bu gibi verilerin harita 
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Uretiminde, revizyonunda ve veri tabanlarlnln olu§turulmaslnda kullanlla

bilirligini degerlendirmektir. Projeyi; ESA veri saglayarak, DLR ise 

veri leri e;;ogal tIP dagl tarak des teklemektedir. Test alanl Frankfurt 

civarlnda, 4 ERS-1 gorUntUsUnden olu§an, yer kontrol bilgilerinin yanlnda 

DTM verileri de bulunan bir bolgeyi kapsamakta olup e;;all§ma iki a§ama

Ildlr. 

Her iki a§amada da yer alan test verileri; ERS-1 gorUntUleri, yorUnge 

verileri, 40 m. gridli Gauss KrUger izdU§UmUnde test alanlna 20 km.X20'km 

lik bir bolgenin saYIsal yUkseklik modeli (DTM), elipsoit parametreleri, 

ETOP05 global yUkseklik verileri, tUm gorUntU alanlnl ie;;ine alan 1:200.000 

ole;;ekli harita ve DTM'i bilinen alanln 1:50.000 ole;;ekli topografik 

haritaslndan olu§maktadlr. 

Birinci a§ama; proje e;;all§maslnda yer almaYI kabul eden, arazi 
yer kodlamasl ya da elipsoit yer kodlamaslnl yapabilecek donanlm ve 

yazlilma sahip 14 degi§ik Ulke kurulu§unca yer kodlama i§leminin gere;;ek

le§tirilmesini ie;;ermektedir. :;Ju anda tamamlanml§ bulunan birinci a§ama 

ie;;erisinde yer alan 6 kurulu§a ait yer kodlama sonue;;larl e;;izelge-l' 

de gosterilmektedir /9/. 

Testin ikinci a§amasl yeni ba§laml§ olup §u ana kadar 7 kurulu§ 

projeye devam istegini belirtmi§tir. Testin bu a§amaslnda, yer kodlu 

SAR gorUntUlerinden yararlanarak soz konusu verilerin topografik hari ta 

Uretimi, revizyonu, veri tabanl olu§turulmasl gUncelle§tirilmesinde 

ie;;erik yonUnden kullanllabilirligi degerlendirilecektir. 

4. SONUC;LAR 

Ulkemizde fazla tanlnmamaslna kar§ln, ozellikle meteoroloji ve 

o§inografi alanlarlnda onemli bir veri kaynagl ni teligi ta§lyan ERS-l 

uydusunun, ikinci derecede olmakla birlikte topografik uygulamalar 

ae;;lslndan da hie;; de kUe;;Umsenmeyecek bir gorUntU kali tesine sahip oldugu 

aC;;lke;;a gorUlmektedir. Bu baglamda yapllabilecek sonue;; degerlendirmeler 

Qzetle a§aglda slralanml§tlr. 

a. 

ticari 
(bulut, 

Yakln gelecekte yersel aYlrma gUcUnUn 1 m.ye kadar dU§ecegi 

amae;;ll uzaktan algllama uydularl, hala meteorolojik ko§ullara 

sis vb.) son derece bagll bir yapl gostermektedir. Diger taraftan 

aylrma gUcU az olmakla birlikte bu tUr meteorolojik olaylarda SAR gorUntU

lerinin etkilenmemesi, sUrekli bulutla kapll yoreler ie;;in onemli bir 
olanaktlr. 

b. Kutup bolgelerini gozlenmesinin yanlslra, gUn l§lgl ko§ullarlna 
bagll bir e;;all§ma ortaml aramamasl, ERS-l uydusunun diger onemli bir 

ozelligi olarak ortaya e;;lkmaktadlr. 

c. YUksek hassasiyete sahip saYIsal yUkseklik modeli olu§turulmaslnda 

sagladlgl radar interferometre teknigi, bu alanda SAR verilerinin onemini 

bUyUk ole;;Ude arttlrmaktadlr. 
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Baglana. Nokt~lan Kontrol Noktalar~ fbri ta Noktalan 

KURULU$ 

., .. )" E(m) tr(~} I~l~~, E.(m) N(rh) Say lSI E(m} N(m) 

"., """ 
, 

I 

Uni versi ty College London 7 40 8.5 I 
1U Vienna 35 5 25 

DLR 35 123 103 9 9.2 4.8 
r-' 
Thoopson CSF 25 13.5 14.0 

ISTAR 31 8.7 8.0 27 11.4 8.0 

10: 25 18.4 13.4 23 17.4 18.9 16 18.6 21.0 

E: Dogu, N: Kuzey 

Cizelge-1: Yer kodlama Sonu91arl 

d. Radar Altimetre verilerinin jeoid belirlenmesinde g~sterdigi 

YUksek performans, §u slralar Harita Genel Komutanllgl'nln Uzerinde 

9all§tlgl "Ulusal Jeoid Belirleme Projesi"'ne, Ulkemizin U9 taraflnln 

denizler1e gevri1i oldugu gergegi de gbz ~nUne allnlrsa, yararll katkl1ar
da bu1unacak dUzeydedir. 

e. Topografik uygu1ama1ar dI§lnda ka1an tarIm, toprak ku1lanlml 

gibi uygu1ama alanlarlnda da, sagladlgl veriler y~nUnden dikkatleri 

Uzerine gekecek derecede ~nemli bir veri kaynagl oldugu degerlendirilmek
tedir. 

f. Stereo olmamakla birlikte geni§ alan1ara ait global ve hlzll 

veri saglama bzelligi, bu tUr verilere gereksinim duyan kul1anlcllara 

bUyUk yarar sag1lyacak bir nite1ik olarak dU§UnUlmektedir. 

g. ERS-1 uydu, g~rUntUleri i§lem modUlUne 
gbrUntU i§leme sisteminde analiz edilebilme 
ta§lmaktadlr. 
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