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OZET

Yapay Aciklikli Radar Interferometrisi (InSAR),
yeryizii topografyasinin ve deformasyonun
belirlenmesi igin yeni bir jeodezik tekniktir ve yersel
6lgiimlere ihtiyag duymaz. InSAR élgiileri sadece uydu
bakis dogrultusunda bilgi verir. Bu O6lgiler ydriinge,
topografya veya atmosfer kaynakli hatalari igerisinde
barindirabilir. Bu élgiilerin dogrulugu izmit Depremi
6rnek verisi tizerinde test edilmistir. [zmit depremiyle
ilgili olarak bu bélgedeki GPS noktalarindaki 6l¢iimlerle
ayni noktalardaki InSAR dlgiileri  karsilastiriimig,
aradaki fark yaklasik +4 cm bulunmustur. InSAR
Ol¢ilerinin - ¢bzilmesi sirasinda baglangi¢ noktasi
kaynakli  hatalardan kurtulabilmek amaciyla ayni
noktalar arasindaki géreli farklar incelenmigtir. Bu
durumda farklar +2 cm’dir. Aradaki farkin nedeninin
hem GPS hem de InSAR’In kendi igerisinde
barindirdigi  hata kaynaklari hem de postsismik
deformasyon oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: GPS, InSAR, dogruluk, nokta
seyreklestirme.

ABSTRACT

Interferometric Synthetic Aperture Radar (InSAR)
is a new geodetic technique for determining earth
topography and deformation and it does not need any
land survey. InSAR measurements give information
only in line of sight. These measurements may include
topographic, orbital or atmospheric errors. The
accuracy of these measurements was tested on [zmit
Earthquake sample data. The measurements at GPS
points were compared with the InNSAR measurements
at the same points for Izmit Earthquake and the
difference was found as +4 cm. To get rid of starting
point error during the unwrapping of InSAR
measurements, relative differences between the points
are investigated. In this case the differences are +2
cm. It is evaluated that the reasons for these
differences are InSAR error resources included in itself
and postseismic deformation.

Key Words: GPS, InSAR, accuracy.

1. GIRIS

Jeodezi ile ilgili olarak son 30-40 yil icerisinde
blylk degisimler meydana gelmistir. Ik olarak

Olciimlerin yapildigi alanlar  buyumustur
(Hanssen, 2001).  Uydularin  kullaniimaya
baslanmasi, kiresel referans sistemlerinin
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tanimlanmasini  ve kullanilmasini  miUmkin
kilmistir. Kiresel Konumlama Sisteminin (GPS)
ortaya gikmasi ile birlikte jeodezi icin yeni bir ¢ag
aciimistir.

Jeodezi bilimi, zamana bagh olarak meydana
gelen degisimleri yani deformasyonlari farkh
tekniklerle  belirleyebilmektedir.  Yerytzindeki
deformasyonlarin belirlenebilmesi i¢in halen GPS
tabanl sistemler ile agi dlgerler, elektromanyetik
mesafe Olgerler veya hassas nivelman gibi diger
konvansiyonel  jeodezik  6lgme  sistemleri
mevcuttur. Jeodezik tekniklerin bircogu (aci
Olglima, kenar 6lcim, nivelman, VLBI, GPS vb.)
yer yuzi deformasyonun belirlenmesi igin tekrarli
yersel Olgimlere ihtiyagc duymaktadir (Wright,

2000). Fakat bunlar nokta tabanli dlgme
sistemleri olup genis alanlarin dlgllmesinde
maliyeti ¢ok fazladir. Yapay Agiklikli Radar

interferometrisi (INSAR), yerylizii topografyasinin
ve deformasyonun belirlenmesi igin yeni bir
jeodezik tekniktir ve vyersel &lgumlere ihtiyag
duymaz.

Yapay Aciklikli Radar (SAR) elektromanyetik
spektrumun mikrodalga bdlgesinde calisan aktif
bir uzaktan algilama sistemidir. Bu sistem ucaga

veya uyduya monte edilmig sekilde
elektromanyetik dalgalar yayinlar ve
yerylziindeki nesnelerden geri yansiyan bu

dalgalarin genliklerini ve fazlarini kaydeder. Bu
baglamda SAR sistemi karmasik sayilardan
olusan gérintuler olusturur. Deprem, su, petrol
veya gaz cikarilmasi nedeniyle olusabilecek yer
cokmeleri gibi yeryiizii deformasyonlari, karmasik
sayllardan olusan SAR g6runtulerinin
deformasyon  Oncesinde ve  deformasyon
sonrasindaki faz bilgilerinin karsilastiriimasi ile
belirlenebilir. Bu ydntem; yapay agiklikli radar
interferometrisi olarak isimlendiriimektedir. Diger
jeodezik yontemler dizensiz olarak dagilmis ve
kesikli Olciler saglarken, InSAR, SAR
goruntilerinin kapsadidi binlerce kilometrelik alan
icerisinde piksel tabanli deformasyon bilgisi
saglamaktadir (Zhou vd., 2003).

Uydular yardimiyla gerceklestiriliecek radar
interferometrisi ile bitin dlinyayl kaplayacak
kadar alansal dlgcege kavusulmasinin yaninda,
yuksek ¢dzinurlige de erisilmistir. Optik alicilarin
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aksine gece veri toplanabildigi gibi, bulutlu
alanlarin Ustiinde de &l¢t yapilabilmektedir. Son
15 yil igerisinde InSAR teknidi teoriden yer
bilimlerinde kabul edilmis, bir ¢ok farkl uygulama
alani olan bir araca déntusmusttr (Smith, 2002).

Deformasyon olgllerinde; GPS istasyonu
Olciimleri, yuksek zamansal c¢ézunurlige ve 3
boyutta  milimetre  seviyesinde  dogruluga
sahipken, alansal ¢6zunurliga dugsuk, sabit
tesislere ihtiyag duyan bir 6lgu sistemidir. Bunun
karsisinda InSAR yuksek konumsal ¢ozindrlige
sahip, uzaktan olcen ve bir tesise ihtiyag
duymamasina karsin zamansal ¢6zUnurlGga
dusuik, tek boyutta skalar 6lgtu saglayan gérinti
korelasyonsuzlugunun muimkin olabilecedi bir
tekniktir.

2. INSAR YONTEMiI

SAR sistemleri yansiyan sinyallerden hem faz
hem de genlik bilgisi tagiyan tek bakish karmasik
g6rinta (TBKG)  olusturabilmektedir. Bu
goriuntideki faz bilgisi, yerytiziine olan mesafeye,
atmosfere ve yerylzlyle etkilesime bagh olarak
olusabilecek faz kayikligina bagimh bir degerdir.

SAR interferometrisinde TBKG'ler
kullaniimaktadir.
Radar interferometrisinin temeli iki farkl

radar géruntisinun fazlarinin kargilagtiriimasidir.
iki radar sistemi S, ve Sg noktalarindan ayni
bélgenin  goéruntusund alsin  (Sekil 1). Bu
goruntulerden ilki Asil anlaminda A harfi ile ikinci
gorintii ise Eslenik anlaminda E harfi ile
isimlendirilecektir. SAR g&rintilerinin karmasik
sayilarla ifadesi;

2a(ry) 2 |ga (e explid) : ¢4 = quw) (1)
47R
ep ) = e e fenpl ) g - FEED )

olarak verilmektedir.

lg.4(x.»)| Ve |gg(x.y)| yerylzinin yansitma
karakteristigini ifade eden genlik bilgisi, R, ve
Ry yeryuzindeki belirli bir noktaya olan mesafe,
¢y ve ¢z olussan faz degeri, 1 ise
dalgaboyudur.

Eslenik goruntl, asil gérintide kendisine
karsilik gelen noktalara goére konumlandirilip
yeniden o6rneklendikten sonra iki gorinttudeki
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verilerin birbirine girisimi saglanabilir. Bunun igin
asil goruntinin karmasik degerleri g (x,y),
eslenik goruntinin kompleks (karmasik) eslenigi
(conjugate) ile g, (x,y) carpilirsa;

g4 p)gr () =g 4 »)gr () expli(dy — bz (3)

olur.
ik pograt
Sekil 1. interferometri geometrisi.
Bu carpimin sonucu kompleks
interferogramdir. Goruntideki her bir piksele

karsilik gelen yeryizindeki alan, iki goérantd
¢cekimi sirasinda da ayni sekilde davranis

gGsterirse yani |gA (x,y)| = |gE(x,y)|, iki gorantu
arasindaki faz farki sacgiima olgusuna bagimli
olmaz, sadece geometrik farkliha bagimh faz

farki degeri 21'nin modulu seklinde kalir (Zebker
vd., 1994).

Yani ayni bdlgenin iki radar goéruntisinin
faz degerlerinin farki alinirsa ve yerylzinin geri
yansitma karakteristidi degdismemisse, rastgele
katkilar gider ve bu faz farki faz sadece iki radar
gecisi arasinda meydana gelen mesafe
degisimine ve atmosferik mesafe gecikmesindeki
farktan olusur (Wright, 2000).

Mesafede ve bu nedenle fazda meydana
gelen degisimlerin nedeni goruntileme
geometrisi, topografya, yerylzi kireselligi ve
yerylizi deformasyonundan kaynaklanmaktadir.

a. Yiizey Deformasyonu

Egder goéruntileme geometrisi, kuresellik ve
ylzey topografyasi nedeniyle olusacak faz etkileri
sayisal yukseklik modeli ve ydringe bilgileri
kullanilarak giderilirse, geriye atmosferik gecikme
ve ylzey deformasyonu nedeniyle olusacak faz
farki kalacaktir.
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Yuzey deformasyonu nedeniyle, Sekil 2’deki
G noktasi G' noktasina deforme olmussa bu
deformasyon radar yer arasindaki mesafede Ar,
fazda ise Ag¢ degisime neden olacaktir. Ar;

yeryuzi yer degistirme vektori #’nun uydunun
bakis dogrultusundaki bilesenidir ve

47Ar [471'}-> >
= =——|n.u

o o (4)

A

olur. Burada ;7 , g6zlem noktasindan uyduyu
gOsteren birim vektordr.

Bu nedenle, yer degistirme vektdriiniin, uydu
bakis dogrultusundaki bileseninde (7.z) M2
biydkliginde (ERS uydusu igin 2.8 cm) bir
dedisim, Ag¢=2z buyukliginde girisim cizgisi
olusturacaktir.

tekrar gecis

Sekil 2. InSAR deformasyon modeli.

b. Atmosferik
Atmosferik Gecikme

Diizensizlikler ve

interferogramin fazina bir etki de atmosferdeki
degisimlerden  gelmektedir. Eger atmosfer
zamansal olarak duragan ve konumsal olarak
homojen ise, atmosferden dolayi olusacak ek faz
gecikmesi bitin interferogram boyunca sabit

olacaktir. Ancak, gergcekte bu duruma pek
rastlanmamaktadir ve bu durum ylzey
deformasyonu calismalarinin dogrulugunu

sinirlamaktadir. Atmosfer kaynakli faz birgok
degisik sekil alabilir. Etna yanardadinda yapilan
bir galismada 6t 3 cm.lik atmosferik gecikmeler
hesaplanmistir (Delacourt vd., 1998).

Farkli zamanlarda alinan gorintiler igin
atmosferik kosullar ayni olmayacagi igin alici ile
yer arasinda Olgllen mesafe, troposferik ve
iyonosferik etkiler nedeniyle olusacak
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gecikmeden dolayi farklilagsacaktir. Herhangi bir
atmosferik farklilagsma, interferogram igerisinde
faz bozulmasi olarak kendini g&sterecektir ve
sonuglarin glvenirligini azaltacaktir.

Hava balonlari ve vylzey verisi troposferik
etkinin belirlenip c¢ikarilabilmesi i¢in uygun bir
yontemdir fakat genelde ilgilenilen bdlge igin
yeterli miktarda veri yoktur. Yerden meteoroloji ve
GPS olgileri troposferik gecikmenin tespiti ve
radar kalibrasyonu igin kullanilabilir (Bonforte vd.,
2001;Williams vd., 1998).

iyonosferik  etkinin  radar  &lgllerinden
ayiklanmasi zordur. GPS’de kullanildigi gibi iki
farkh frekanstaki faz olglleri iyonosferik katkiyi
giderebilir. Bu yaklasim igin iki farkh frekanstaki
radar géruntlsinin ayni anda alinmasina ihtiyag
vardir. Fakat bu sekilde bir radar sistemi
halihazirda mevcut dedgildir.

c. Uyumsuzluk (Korelasyonsuzluk)

interferometrik faz bir gok faktérden etkilenip
korelasyonunu kaybedebilir. Korelasyonsuzluk
interferometrik fazdaki girultd oranini arttirmakta,
bu nedenle deformasyon belileme veya SYM
olusturma yetenegini kisittamaktadir.
Korelasyonsuzluk nedenleri; termal
korelasyonsuzluk, zamansal korelasyonsuzluk,

geometrik korelasyonsuzluk, doppler merkezi
korelasyonsuzlugu, veri isleme kaynakli
korelasyonsuzluk olarak siralanabilirler
(Hanssen, 2001).

Korelasyonsuluk etkenleri birlikte

distnildiginde garpan etkisine sahiptir. Toplam
korelasyon asagidaki sekilde ifade edilebilir
(Zebker ve Villasenor, 1992).

Ve top = Ytermal Y zamansal ¥ geometrik e dopplermerkezi-Y proses (5)

Termal glrdltinin interferometrik faza olan
etkisi algilayici sistemin “sinyal gurulti orani”
(SNR) ile ifade edilebilir.

Zamansal korelasyonsuzluk y,,.....: tekrar

gegcisli interferometri esnasinda olusabilir ve
radar interferometrisinin en 6nemli kisitlarindan
birisidir. Bu durum, goértnti almlari arasinda
pikselin faz yansitma karakterinde degisim
meydana gelmesi durumunda ortaya cikar ve
anlamsiz faz Olgumlerine yol acar. Bunun
olustugu bdlgeleri belirlemek mimkindar. Cunki
interferogramdaki komsu pikseller birbirinden gok
farkll faz degerlerine sahiptirler. Uyusumdan
uzaktirlar.
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(Lee ve Liu, 1999) geometrik baz 3. INSAR  YONTEMININ DOGRULUK
korelasyonsuzlugunun  y4.eic  fonksiyonunu  ARASTIRMASI

olusturmuslardir. Buna goére yerylzi egimi ve iki

gorintl  arasindaki baz mesafesinin  dik
bilesenine bagdl olarak korelasyon sinirini
belirleyen fonksiyon;

cB
7geometrik =1- ﬂRBJ_ |COt( 90 - at| (6)

w

olarak verilmektedir. Burada;c, 1sik hizi; 6,,
nominal edim agisi; B, , metre cinsinden dik baz
mesafesi; «,, bolgesel arazi egdimi; B
yayinlanan sinyalin dalga genisligidir.

w

Asil ve eslenik goruntulerin Doppler merkezi
frekanslarindaki fark (Afpy, = fi — /5y ) doppler
merkezi korelasyonsuzluguna  y.,iermerke- NEAEN
olmaktadir. Bu deger;

INSAR dlgulerinin dogruluk arastirmasi elde
verisi mevcut bulunan izmit Depremi igin
gerceklestirilmistir. izmit depremi 6ncesinde ve
sonrasinda Harita Genel Komutanhgr (HGK),
istanbul Teknik Universitesi (iTU), Bogazigi
Universitesi Kandilli Rasathanesi, TUBITAK
Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK-MAM) ile
Massachusetts Institute of Technology (MIT)
tarafindan yapilan GPS &lgulerinden hesaplanan
deprem ani yer degistrme miktarlari Rob
Reilinger vd. (2000) tarafindan yayimlanmistir.

Ayni bélgeye ait interferogram ise Tablo 1’de
Ozellikleri verilen ve konumsal ve zamansal baz
mesafesi uygun bulunan iki adet SAR gériintisi
yardimiyla olusturulmustur. Y&rtinge bilgileri
olarak Delft Universitesi tarafindan hazirlanan
yoringe bilgileri kullanilmistir. Sayisal Yukseklik
Modeli olarak USGS (United States Geological
Survey)in 3 saniye aralikli INSAR ydntemiyle

1= Nan. eger |Afym|< By elde edilmig Shuttle Radar Topographic Mission
Vdopmer =1 Bua (7)  (SRTM) verisi kullanilmistir.
0 eger |Afdm|>BA
Tablo 1. INSAR  uygulamasi i¢in  kullanilan
olarak verilmektedir. Burada; B, ;azimut v %‘?.“f_ntu Ozilll'kl‘?rr" W T TG
u orunge Im larini z erceve
dogrultusundaki dalga genigligidir. Bu nedenle y Nu.g Nu. NSL.
Afpy ’nin blylk degerleri  korelasyonsuzlugu ERS1 42229 12 08 99 157 815
arttiracaktir. ERS1 42730 16 09 99 157 815
interferometri iglemi sirasinda gérintilerin Sekil 3'de; olusturulan interferogram ve
yanlis  eslemesi, veri isleme kaynakh Uzerine digen GPS noktalari verilmigtir. Toplam
korelasyonsuzluk 7, isimli ek bir gurdlti 11 adet GPS noktasi olusturulan interferogramin
< Uzerine dismektedir. Bunlardan 8 tanesi Kuzey
kaynagt yaratmaktadir. Anadolu Fay (KAF) hattinin kuzeyinde, 3 tanesi
ise glineyinde kalmaktadir.
AyT#
K%?M Ago Kﬂ"‘
£ Y#E P#E
TUBI
# SﬁL #
GLCK
0#14 # s#s
# K#)P F
D#T A%JZ #
K#'E Mﬂ(E
>
D?B SgH #

Sekil 3. interferogram bélgesinde mevcut GPS noktalari.
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Sekil 4. interferograma ait devinimlerin sayisallagtiriimasi.

interferogram Uzerindeki mutlak
deformasyonun elde edilebilmesi igin faz
¢ozilmesine ihtiyag vardir. Faz ¢éztlmesi tanimli
algoritmalar tarafindan yapilmaktadir. Fakat bu
algoritmalar yardimiyla b0tin durumlar tam
olarak modellenemedidi icin gbzle fark edilebilen
fakat program tarafindan c¢ézilemeyen bdlgeler
olusabilmektedir. GPS noktalarindan bir kismi da
go6zle gorilebilen fakat program tarafindan fazi
¢obzilemeyen alan igerisinde kalmaktadir. Bu
nedenle dogruluk arastirmasi igin otomatik olarak
¢bzulen faz kullaniimamis, Sekil 4’de verildigi gibi
interferogram elle sayisallastiriimis devinimler bu
sekilde mevcut faz degeri Gzerine eklenmistir.

GPS noktalarindaki yer degistirme vektérleri 3
boyutludur. INSAR’dan elde edilen yer degistirme
miktarlari  uydu bakis dogrultusunda tek
boyutludur. ki farkh  &lci  grubunun
karsilastinlabilmesi icin GPS vyer degistirme
vektorlerinin uydu bakis dogrultusuna
izdisdrtlmesi gerekmektedir. Bunun igin, GPS
noktalarindaki yer degdistirme vektorleri, uydunun
bakis dogrultusundaki birim vektérle i¢c carpim
yapilarak (inner product), GPS vektdrlerinin uydu
bakis dogrultusundaki bilesenleri hesaplanmistir.
ic carpim igin esitlik;

- >

U-N=uU Ny +U Ny, +u,n, (8)

seklinde verilmektedir. Burada; u; GPS icin yer

degistirme vektora, n; uydu bakis dogrultusu
vektorudur.
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GPS ve InSAR é&lguleri karsilastirilirken fayin
kuzeyi ve guneyindeki farklar birbirinden ayrn
olarak deg@erlendirilmistir. Tablo 2'de verilen fayin
kuzeyindeki 8 nokta icin farklarin hepsi ayni
yonlidar ve ortalamasi 49 mm’dir. GPS 6lguleri
icin YUHE noktasinin uydu bakis dogrultusundaki
belirsizligi 63 mm’dir. Bu noktanin GPS
Olgulerinde 6zellikle yukseklik tekrarlihdinda
problemi oldugu gérilmektedir. YUHE noktasi
hari¢c tutulup tekrar bir degerlendirme yapilirsa
farklarin ortalamasi 38 mm’dir.

Tablo 2. Interferometri ve GPS sonuglarinin
karsilastiriimasi.

Nokta INSAR 6lgiisti | GPS 6lgusi Fark

Ismi (mm) (mm) (mm)
PIRE 337 280 57
KANR 168 126 42
AKCO 148 88 60
YUHE 422 314 108
SILE 50 26 24
AHMT 43 33 10
TUBI 258 210 48
KRDM 52 21 31
SMAS -340 -361 21
OLU4 -404 -499 95
DUMT -37 -130 93

GPS dlglleri ile InSAR olgilerinin - mutlak
anlamda karsilastinimasi yerine, GPS noktalar

arasindaki goreli koordinat farklarinin ayni
noktalardaki INSAR 6&lguleri arasindaki goreli
farklarla karsilastinimasinin, INSAR  faz

¢6ziminde secilen baslangic noktasinin faz
kayikliginin giderebilecegdi degerlendiriimistir.
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Fay hattinin kuzeyi icin noktalarin goreli
koordinatlarinin degerlendirme sonuglari
Tablo 3’'te verilmistir. Tablo 3'te ikili GPS
noktalari arasindaki goreli farklar hem GPS
Olgulerinden hem de interferometrik &lgilerden
karsilastinimistir. Bu farklarin ortalamasi 20 mm
ve standart sapmasi 7 mm’dir.

Tablo 3. Nokta deformasyonlarinin goreli
karsilastirmasi.
INSAR GPS
Nokta e e o
ismi Olcisi Olcist | Fark
smi
(mm) (mm)
KRDM-TUBI 206 189 17
KRDM-AKCO 96 67 29
AKCO-TUBI 110 122 12
SILE-TUBI 208 184 24
Fayin kuzeyindeki &lgller incelendiginde

INSAR’dan elde edilen 6lgllerin GPS’den elde
edilen Olcllerden yaklagik 20-40mm arasinda
farkh oldugu gortlmistir. Bu farkin nedeninin,

deprem sonrasi hareketin InSAR &lgulerinin
icerisinde olmasi, GPS olglleri icerisinde
olmamasi olabilecegi degerlendirilmigtir.

interferogram olusturulan ikinci gériintiindn tarihi
16 Eylul 2007 tarihlidir. Halbuki GPS dlguleri
hemen deprem sonrasinda gergeklestiriimis ve
deprem sonrasinin hizli yer hareketlerine maruz
kalmamistir.

Fayin guneyindeki 3 nokta igin de farklarin
hepsi ayni yonlidir ve ortalamasi 70 mm’dir.
SMAS noktasi sayisallastinimis interferogram
Uzerinden desen takip edilerek okunmaya
calisilmistir. Sekil 1 incelenecek olursa bu desen
¢cok da belirgin degildir. SMAS noktasi hari¢
tutulursa kalan iki noktadaki fark birbirine c¢ok
yakindir. Bu farklarin ortalamasi 94 mm dir. Bu
farkin da fazin ¢ézilmeye bagslandigi baslangic
noktasinin 0 olarak alinmasina ragmen
0’dan farkli olmasindan kaynaklandigi
degerlendiriimektedir. IGAZ noktasi Sekil 1
incelenirse  intreferogramin hemen  gliney
sinirinin~ disina  denk  gelmektedir. IGAZ
noktasindaki GPS yer degistirme vektérinin
uydu bakis dogrultusundaki bileseni 91 mm’dir.
Bu deger incelenirse OLUK ve DUMT
noktalarinda bulunan degerlerle uyumludur.
DUMT noktasi deprem aninda sabit bir tesis
Uzerine insa edilmemesine ragmen sabit istasyon
gibi 24 saat caligsan bir istasyondu. IGAZ noktasi
da Bogazici Universitesi tarafindan pilye olarak
tesis edilmis belirli araliklarla 6lgim yapilan bir
istasyondur. IGAZ noktasindaki deformasyonun
DUMT noktasinda hesaplanan farkla uyumlu
olmasi anlamlidir.
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4. SONUG

INSAR &lgulerinin  dogrulugu, GPS o&lgleri
yardimiyla degerlendiriimeye calsilmigtir. izmit
depremiyle ilgili olarak elde mevcut SAR
goruntdleri yardimiyla interferogram
olusturulmustur. izmit depremi &ncesinde ve
sonrasinda yapilan GPS 6lgulerinden hesaplanan
deprem ani yer degistirme vektdrlerinin 11 tanesi
olusturulan interferogram tzerine dismektedir.

Fayin kuzeyindeki GPS noktalari ile ayni
noktadaki InSAR o&lgleri karsilastirilirsa farklarin
ortalamasi 38 mm’dir. GPS noktalari arasindaki

goreli koordinat farklariyla ayni noktalardaki
INSAR Olgulerinin - géreli  farklari  birbirleriyle
karsilastinimigtir. GPS ile InSAR dlguleri

arasindaki farklarin ortalamasi 20 mm ve
standart sapmasi 7 mm’dir. Fayin glineyindeki 3
nokta icin de farklarin hepsi ayni yonlidir ve
ortalamasi 70 mm’dir.

Fayin gilneyi icin olusan farkin baslangi¢
noktasinin 0 olarak alinmasina ragmen 0'dan
farkli olmasindan kaynaklandigi
degerlendiriimektedir. InSAR ile GPS dlguleri
arasindaki 6zellikle goreli farklar incelendiginde
INSAR ol¢lleriyle uyumlu oldugu tespit edilmistir.
Mevcut farkin olasi sebepleri sunlardir: Deprem
sonrasl hareketin InSAR dl¢ilerinin igerisinde
olmasi, GPS d&lglleri igerisinde olmamasi bir
etkendir. Ayrica GPS o6lgulerinin 6zellikle pilye
Uzerinde yapilmayanlarinin yikseklik bileseni,
hem GPS'in sistem olarak yikseklik belirsizliginin
fazla olmasi, hem de anten yulkseklik 6lcim
problemleri nedeniyle yatay bileseni kadar dogru
olmadigi koordinat belirsizlikleri incelendiginde
gorulmektedir. InSAR  teknigi, uydu bakis
dogrultusundaki yer degistirmeleri 6l¢tiglu ve
uydu bakis dogrultusu bu calismada ERS
uydulari igin diseyle yaklagik 23° derece yaptigi
icin uydu bakis dogrultusuna asil katki GPS ile
karsilastirildiginda disey bilesenden gelmektedir.
Aradaki farkin bir nedeni de bu oldugu
degerlendirilmektedir. Ayrica InSAR i¢in uydu
yoriinge bilgisi ve atmosferik degiskenlik aradaki
farkin diger nedeni oldugu distnilmektedir.
Kullanilan sayisal yUkseklik modelinin
¢6zUnlrldgundn yiksek olmasi, ayni zamanda
yukseklik belirsizliginin de fazla olmasi nedeniyle
sayisal yukseklik modeli kaynakli bir hatanin
sonug interferograma katkisi olmadigi
degerlendirilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda uygun geometri,
uygun sayisal ylkseklik verisi ve uygun
atmosferik kosullarda olusturulacak
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interferogramlarin jeodezik
kullanilabilecegi gérulmustar.

calismalarda

Jeodezik koordinatlandirma, 6lgme alaninin
blyukligune, konumuna ve tarayicinin
Ozelliklerine bagll olarak bu ydntemlerden birisi
ile yapilabilir.
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