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Aslantas Baraj Golii ve Cevresinin Su Yiizey Alam ve Arazi Ortiisii Degisiminin Landsat Uydu
Goriintiileri Kullanilarak izlenmesi

Sercan GULCI* Nese GULCI! Kivang YUKSELY

OZET: Sulak alan ekosistem planlamalarinin izlenmesinde ve degerlendirilmesinde uydu goriintiilerinden elde
edilen vejetasyon indeksleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirliklii birgok uydu goriintiisii
olmasina ragmen Landsat uydu verileri uzun donemli arazi degisimlerinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde
onemli avantajlara sahiptir. Bu calisma, Aslantas baraj goliiniin uydu goriintiisii yardimiyla haritalanmasi ve
calisma alaninda meydana gelen arazi Ortiisii zamansal degisiminin degerlendirilmesini kapsamaktadir.
Calismada Haziran 2000 ve Temmuz 1989, 2010 ve 2017 yillarina ait Landsat 4, 5, 7 ve 8 goriintiileri spektral
bantlar1 kullanilmistir. Landsat goriintiileri ile mekansal degisimler bant oranlama yaklagimi ile ortaya
konmustur. ArcGIS 10 yazilimimin “Goriintli Analizi” fonksiyonu yardimiyla modifiye edilmis normallestirilmis
su fark indeksi (MNDWI: Modified Normalized Difference Water Index) ve normallestirilmis bitki fark indeksi
(NDVI: Normalized Difference Vegetation Index) uygulanmistir. Baraj golii su ylizey alan1 degisimi ve su-bitki
etkilesimlerini degerlendirmek igin uzun yillara ait uydu gorintileri islenmis, simiflandirilmis ve
karsilastirilmigtir. Sonug olarak, su yiizey alaninin en az 1989 ve en ¢ok 2000 yillarinda oldugu tespit edilmistir.
MNDWI ve NDVI tarafindan analiz edilen su yiizey alam1 degisim egilimi benzerlik gostermistir, ancak
hesaplanan arazi ylizey alanlarinin biiyiikliigii farkliliklar gdstermistir. Ekosistem tabanli ¢alismalarda su-orman
iligkilerinin planlama asamalarinda uzaktan algilama g¢aligmalar1 hala karar vericiler i¢in giivenilir veriler
olusturma potansiyeline sahiptir.

Anahtar kelimeler: Arazi 6rtiisii degisimi, su yiizey alan1 degisimi, baraj g6li, Landsat zaman serisi, MNDWI-
NDVI, Osmaniye

Monitoring Water Surface Area and Land Cover Change by using Landsat Imagery for
Aslantas Dam Lake and Its Vicinity

ABSTRACT: Satellite-derived vegetation indexes have been widely used in monitoring and evaluation of
wetland ecosystems. Despite the fact that there are various high-resolution satellite imagery, Landsat data have
significant advantages in monitoring and evaluating long-term land changes. This study aims to mapping of
Aslantas Dam Lake using satellite imagery and evaluating spatio-temporal changes. In this study, spectral bands
of Landsat 4, 5, 7 and 8 images, which belong to June 2000 and July 1989, 2010 and 2017 were used. Spatial
changes are shown by using band ratio approaches using Landsat images. Modified Normalized Difference
Water Index (MNDWI) and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were applied by using “Image
analysis” function of ArcGIS 10 software. Long-term satellite images were processed, classified and compared
to evaluate the surface area of the reservoir change and water-plant interactions. As a result, the lowest and
highest water body surface area was detected in 1989 and 2000 years, respectively. Trend-based change analysis
of water body surface by using MNDWI and NDVI showed similarity but the calculated land cover areas
showed differences. Remote sensing has still appropriate potential to establish reliable data for the decision
makers during the ecosystem-based planning stages between water and forest interactions.
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GIRIS

Onemli dogal yasam alanlarindan biri olan
sulak alan ekosistemlerinin planlanmasinda su
kullanim1 ve yonetiminin bitki varlig: ile birlikte
ele almmas1 ayrilmaz bir biitiindiir. Oyle ki bu
konu hakkinda alinan uluslararasi sézlesmeler ile
ozellikli
ekosistemleri biitiinciil yaklasimla planlama ve

degerlendirme ilkesiyle sunulmaktadir (Ramsar,
1999; 2005; Blumenfeld ve ark., 2009).

statll kazandirilan alanlarin

Orman ve su  kaynaklari  hayatin
devamliliginda biiyiik Oneme sahiptir. Bu
nedenle, orman ve su  kaynaklarimin

stirdiiriilebilir yonetimi i¢in ekolojik yaklagimlari
iceren dogru planlamalar gerekir.
birlikte uzun siireli olarak gbzlem ve izleme
calismalar1 ile ekosistemdeki degisimlerin
izlenmesi gerekir (Naiman ve Decemps, 1997).

Bununla

Yasam alanlar1 sahip olduklar1  genel
ozellikler bakimindan benzerlik gosterse de lokal
farkliliklar bulunmaktadir. Insan

miidahalelerinin bulundugu habitatlar iizerinde
dogrudan ve dolayli etkenlerin ortaya g¢ikardigi
olumsuz durumlar farkli boyutlarda etki ortaya
koymaktadir (Torumbulak ve Frissell, 1999).
Insan miidahalesinin bulundugu dogal yasam
alanlarinda  kontrolsiiz ~ yapilagsmalar  ve
planlamalar sonucu meydana gelen bozulmalar
ve akabinde ortaya c¢ikan yikici doga olaylari bu
etkilesimi 6zetlemektedir.

Orman ve su ekosistemlerindeki degisim,
bozulma-yok olma boyutunun ve siddetinin
analiz edilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
uydu gorilintiileri, zamansal ve mekansal
degisikliklerin ortaya konmasinda etkili birer
materyaldir (Akay ve ark., 2017). Ormanhk
alanlar icerisinde ve g¢evresinde gerceklestirilen
uygulamalarimn  art1  ve eksileri,
degiskenler nedeniyle cok bakisli yaklagimlarla
degerlendirilmelidir. Bu nedenle, cografi bilgi
sistemleri  (CBS) ve uzaktan algilama
tekniklerindeki gelismeler sayesinde ¢evresel

sonsuz

yapilarin karmagik iliskileri farkli
perspektiflerden konuyu degerlendirmek igin
veriler saglamaktadir (Mendoza ve Martins,
2006).

Uydu goriintiileri islenerek alan kullanim ve
alan ortiisti degisimleri, afet gozlemi, orman ve
bitki Ortlisii degisimleri, orman saghgi, alan
uygunluk analizleri ve hidroloji gozlemlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Giinlii ve ark.,
2009; Coban ve ark., 2010; Coban ve ark., 2014;
Sekertekin ve ark., 2015; Durmaz ve ark., 2016;
Akay ve ark., 2017; Ginlii ve Bagkent, 2017;
Akin ve Erdogan, 2017; Sarp ve Ozcelik 2017).
Genellikle, uydu goriintiileri kullanilarak arazi
kullanom ve arazi degerlendirme
calismalarinda obje tabanli smiflandirmalar ve
bant oranlama islemleri tercih edilmektedir.
Genis vejetasyon alanlarinda siklikla uygulanan
normallestirilmis bitki fark indeksi (NDVI)
yaygin olarak kullanilan bant oranlama
caligmalarindan bir tanesidir (Yildiz ve ark.
2012). NDVI, yakin kiziltesi dalga boyunun
(0.68 — 0.78 um) ve kirmizi bolge dalga boyunun
(0.61 — 0.68 pm) farklari ile toplamlarinm
oranlanmasi sonucu elde edilen birimsiz -1 ve +1
arasindaki degerleri temsil etmektedir. Arazide
bulunan su kiitlelerinin diger arazi objelerinden
daha net ayrilmasi icin farkli bant oranlama
caligmalari gergeklestirilmistir. Ornegin;
McFeeters (1996) normallestirilmis su fark
indeksi (NDWI) ile su ylizeylerinin toprak ve
vejetasyon Ortlisiinden ayirmak amaciyla yesil
dalga boyu ve yakin kizilotesi dalga boyunun
fark1 ile toplamina oranlanmasi sonucu elde
edilen birimsiz -1 ve +1 arasindaki degerleri
temsil etmektedir. Xu (2006) yilinda yapmis
oldugu calismasinda NDWI indeksini
yenileyerek MNDWI ortaya koymustur. Bu

ortusu

calismada yesil dalga boyu ve orta kizil Otesi
dalga boyu farki ile toplaminin oranlanmasi
esasina dayanan bant oranlama hesab1
gerceklestirilmektedir.  Ayrica, Xu (2006)
gelistirdigi MNDWI indeksi sonuglariin Gao
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(1996) ve McFeeters (1996)’ya ait NDWI
indekslerine gore su ylizeyi ile ilgili tespitlerde
daha basarilt oldugunu ortaya koymustur. Sonug
olarak farkli uzaktan algilama caligmalan ile
sulak alan ekosistemlerinin izlenme ve
degerlendirme asamalar1 gerceklestirilmektedir.
Bu calismalar sayesinde arastirma alani ve
cevresine ait degisim durumlarinin
degerlendirilmesine imkan saglamaktadir
(Karabulut, 2015). Bu c¢alisma kapsaminda baraj
g0l su ylizey alan1 ve g¢evresindeki alan Ortii
degisimi ile ilgili konumsal veriler iiretilmistir.
Uretilen veriler birbirleri ile kiyaslanarak
farkliliklar1  ortaya  konmustur.
degisimin degerlendirildigi bu calismada althik
olarak Landsat uydu goriintiileri kullanilmistir.
Yeni bir bant oranlama yontemi olarak
kullanilan MNDWI yardimiyla tespit edilen su

Zamansal

30°00"E

yiizey alani smiflandirilmis ve NDVI ile elde
edilen verilerle karsilagtirilmigtir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alam

Arastirma alant Dogu Akdeniz Bolgesinde
yer alan Osmaniye ili sirlart igerisindeki
Aslantag baraji kapsamaktadir
(Sekil 1). Ceyhan nehri {izerinde bulunan
Aslantas  barajimin  ingasina 1974  yilinda
baslanmis ve 1984 yilinda tamamlanmistir.
Aslantas baraj golii su kapasitesi 1150 milyon
m® olup sulama, taskin kontrolii ve elektrik
iiretimi gergeklestirmektedir (FAO, 2017).
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Sekil 1. Arastirma alanin konumu ve 2017 yili Landsat 8 OLI/TIRS goriintiisii
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Yontem

Aragtirma  alanmin  su  yiizey alani
hesaplanmasinda 4 farkli yila ait Landsat uydu
gorintiileri kullanilmistir (Cizelge 1). Bu veriler,

“https://earthexplorer.usgs.gov/” adresinden

Cizelge 1. Landsat goriintiilerine ait temel 6zellikler

arastirma amagli olarak temin edilmistir (USGS,
2015). Islenen goriintiilere ait bilgiler paket veri
dosyasinda bulunan *.txt dosyasindaki meta veri
bilgilerinden faydalanilmistir.

Alim zamani Tipi Y oriinge/satir Path/row Coziintirlik (m)
Temmuz 26, 1989 TM 4 174/34 28.5
Haziran 22, 2000 ETM 7 174/34 30
Temmuz 12, 2010 TM 5 174/34 30
Temmuz 31, 2017 OLI/TIRS 174/34 30
Goriintii isleme agamalarinin tamami ArcGIS gerceklestirilmistir.  Cizelge 2'de  verilen

10 yazilmi ile gerceklestirilmistir. Caligsma
hassasiyetinin arttirilmast amaciyla Landsat
goriintililerine ait islenen bantlarin dijital sayilari
yansima degerlerine doniistiirilmiistiir. Ayrica,
uydu goriintiileri i¢in geometrik diizeltme
islemleri uygulanmistir. Daha sonra, indeks
hesabinda kullanilan bant oranlama formiilleri
ArcGIS 10

yazilimi yardimiyla

Cizelge 2. Uygulanan basit bant oranlama esitlikleri

indeksler kullanilarak baraj golii su yiizey
alanlar1 ve bitki Ortliisi degisim analizleri
gerceklestirilmistir. Bant oranlama islemleri
ArcGIS eklentisi olan “Image Analysis function”
yardimiyla gerceklestirilmistir. Alan
hesaplamalarinda ise  “Raster  calculator”
eklentisinden faydalanilmistir (ESRI, 2017).

Indeks Denklem Bilgi notu Kaynak
Green—MIR Art1 degerler su
MNDWI Green+MIR yiizeylerini ifade eder Xu, 2006
NIR - RED Eksi degerler su
NDVI NIR + RED yiizeylerini ifade eder Rouse ve ark., 1973
MNDWI yansima degerlerinden {iretilen haritas1 degerleri 5 siifa ayrilmistir. Alan Ortiisii

raster veriler ArcGIS ortaminda (Iso-cluster)
kontrolsiiz siniflandirma yontemiyle su ve diger
alan olarak 2 simifa ayrilmistir. Smiflandirilan
veri ArcGIS ortaminda “Spatial Analyst”
eklentisi altindaki Conditional "Con" eklentisi
ile su yiizey alanlar1 ¢ikartilmigtir.

NDVI yansima degerlerinden iiretilen raster
veriler yine ArcGIS ortaminda tiretilmistir.

NDVI degerleri -1 ile +1 arasinda deger
araliklarim icermektedir. Uretilen bitki dagilim

esik deger siniflar1 belirlenirken; Maselli (2004),
Alatorre ve Begueria (2010), Sekertekin ve ark.
(2015), Giilci ve ark. (2017) ve NASA (2017)'ye
ait indeks degerleri g0z Ontinde
bulundurulmustur. Ayrica, olusturulan alan
kullanim siniflar1 ve mevceut arazi durumu orman
haritalari, Google Earth’e ait goriintiilerden ve
giini  birlik  arazi
degerlendirilmistir.

ziyaretleri  yapilarak
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BULGULAR VE TARTISMA
Baraj Golii Su Yiizeyi Alan Degisimi

Aslantag baraj golii alam1 toplam 49 km?
olarak insa edilmistir (FAO, 2017). MNDWI ile
gergeklestirilen su ylizeyi haritalama ¢aligmalari
1989, 2000, 2010 ve 2017 yillar1 yaz aylar1 igin
gerceklestirilmistir. Baraj golii alaninin kapladigt

Cizelge 3. Yillara gore baraj golii yiizey alan1 degisimleri

su ylizey alani her yil i¢in farklilik gostermistir.
Baraj goliinde 2000 yilinda en yiiksek su ylizey
alan1 tespit edilmistir. Baraj golii yiizeyinin en az
oldugu yil ise 1989 olarak bulunmustur. Diger
yillarda referans yiizey alam1 g6z Oniline
alindiginda baraj golii su yiizey alaninda
ortalama %4.63'liik bir azalma oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Rezervuar alan1 (m®)  Su yiizeyi (%)

Yillara gore degisim (%)  Degisim durumu

Referans alan* 49000000
()
1989 38726100 79.03
31 (+)
o 2000 55942094 114.17
<
= 15 )
2010 48696300 99.38
9 ()
2017 44767800 91.36
*(FAO, 2017)

Sekil 2'de yillar arasi baraj ylizeyi su alam
karsilastirmali
verilmistir. Konumsal
karsilastirmalarinda yine 2000 yilina ait su
yilizeyi haritasinin diger yillara gére daha genis
alan1 kapladig1 acikca goriilmektedir (Sekil 2).

degisimlerinin haritalar1

degisim

Uzun yillar aras1 degisimler istatistiksel olarak
incelendiginde  polinom  denkleminin R®
degerinin en yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.
Yaz aylarinda gorilen bu durum polinom
denklemi (2. derece) ile degerlendirildiginde 25-
30 yil igerisinde baraj goli su yiizey alaninda
yaklasik %95 azalma ihtimali degerlendirilebilir

(Sekil 3). Bu tahmin dinamik yapiya sahip olan
ekosistemlerde yalmizca bir goriis ortaya
sunmaktadir. Cilnki iklim degisikligi, arazi
kullanim tipi degisimleri gibi diger faktorler
degisken olarak tahmin modeline eklenerek ele
alinmalidir. Ozellikle orman igi su kenar1 gibi
onemli ekosistemlerin farkli bakis agilar1 ve
coklu disiplinler arasi bir yaklagim ile siirekli
izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir
(Naiman ve Decemps, 1997). Bu nedenle, CBS
ve uzaktan algilama sistemlerinin kullanimina
ihtiyag duyulmaktadir (Mendoza ve Martins
2006).
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Sekil 2. Yillara gore baraj golii alanlar1 konumsal ve zamansal degisim haritalar1
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Sekil 3. Yillara gore degisen su ylizey alani tahmini

Bitki Ortiisii Alan Degisimi

NDVI indeksi ile 1989, 2000, 2010 ve 2017
yillar1 yaz aylarma ait Landsat goriintiileri
yardimiyla bitki Ortlisii  degisim haritalar1
dretilmistir. Bitki yogunlugunun ve konumsal
dagilimmin 2010 yilinda belirgin olarak diger
degerlendirilen yillara gore fazla oldugu tespit
edilmistir.

Baraj goliiniin

kuzeydogu ve

giineydogu kisimlarinda ormanlik alanlarin
yogunluk kazandig1 gozlenmistir. Baraj g6liiniin
kuzeydogusunda ormanlik  alan
icerisindeki yol yogunlugu artigi bulunmaktadir.
Diger yillara ait Temmuz aylarina gére 2017 yili
Agustos aymda bitki yansima degerlerinde

azalma oldugu tespit edilmistir (Sekil 4).

bulunan
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Baraj Golii Su Yiizey Alam ve Bitki Ortiisii
Mliskisi

Yillara bagli olarak baraj golii su alaninda
gergeklesen degisimlerin  ¢evreye ve bitki
ortiisine  degisimi  incelendiginde = NDVI
degerleri-0.37 ve 0.87 arasinda degismektedir.

Cizelge 4. NDVI siniflar1 ve agiklamalari

Bu degerlerden 0’dan kiigiik degerler su alani
olarak, 0 ve 0.3 arasinda degerler ciplak toprak,
0.3 ve 0.5 degerler arasinda bitki ve ¢iplak
toprak karisimi ve 0.5’ten biiylik degerler ise
yogun bitki dokusu olarak siniflandirilmistir

(Cizelge 4).

NDVIdegeri Rumuz Tanim
<0 A Su ve nemli topraklar
0-0.3 B Ciplak toprak, kayaliklar, ¢aliliklar ve otlaklar ile kapl alanlar
Bitki ortiisii (Seyrek agag, agaccik tiirleri agirlikli ve kismen saglikl
0.3-05 C e

bitki tiirleri ile kapli alanlar)

Bitki ortiisii (Tarim bitkileri agirlikli, genis yaprakl agag tiirleri, siki

>0.5 D <
kapalilikta saglikli ormanlar)
Siniflandirilan NDVI goriintiileri icin en yiliksek deger 0.61 olarak hesaplanmustir.

incelendiginde MNDWI ile tespit edilen 2000
yil1 baraj golii su alan1 diger yillara gore en genis
alan olarak tespit etmistir (Sekil 2; Sekil 5).
Uydu gortintiilerinde zamansal farklar olmakla
beraber bolgenin tarimsal frenolojisine bagl
olarak Mayis ayindan itibaren Agustos ay1
sonlarina kadar tarimsal su tiiketimi artmakta ve
buna bagl olarak baraj goliindeki su seviyesi
dolayisiyla su yiizeyleri azalmaktadir (Yildiz ve
ark. 2012). Baraj goli su yiizey alanin
azalmasiyla, yakin c¢evresinde ¢iplak toprak,
caliliklar ve otlaklar ile kapl alanlar artis
gostermektedir. Baraj golii su yiizey alani en
yiiksek olan yillarda bitki ortiisii varligi alanin %
47.1’in1 olusturmaktadir. Baraj golii su yiizey
alani en diisiik oldugu 1989 yilinda ise % 51.8
olarak tespit edilmistir (Cizelge 5). Aslantas
baraj1 yakin ¢evresinde bitki ortiistintin kapladigt
alan  genisliginde artig tespit edilmistir.
Aragtirma alaninda Agustos aymin Temmuz
ayma gore daha kurak bir dénem oldugu
gozlenmistir. NDVI ile degerlendirilen 2017 yil1

Bu durum i¢in yapilan genellemeler a) alanda
ekili bulunan mevsimlik tarim bitkilerinin hasat
edilmis olmasi (misir gibi), b) sulu tarimdan
kuru tarima gecis (bahge bitkileri) gibi alan
kullanim degisimi oldugu ve c) kurak bir donem
geciren  bitkilerin  stres  altinda  oldugu
seklindedir. Ayrica, 1989-2017 yilar1 arasinda
baraj golii su yiizeyi artis1 ciplak toprak,
kayaliklar, ¢aliliklar ve otlaklar ile kapli alanlar
ile orantili degisim trendi izlemektedir.

Ayrica, MNDWI ve NDVI ile haritalanan su
ylizey alanlar1 karsilagtirilma
referans yiizey alanlarina gore degerlendirilen su
ylizey alan durumlar1 Cizelge 6'da verilmistir. Su
ylizey alan degisiminde gozlenen artis ve azalis
durumlarinda herhangi bir farklihk ortaya
cikmamistir. NDVI ve MNDWI su yiizeyi alan
farki en fazla 2010 yilina ait karsilastirmada
ortaya cikmustir. Indeksler arasindaki
karsilagtirmalara ait toplam kareler ortalama hata
(Root Mean Square Error=RMSE) degeri 3.23
olarak hesaplanmustir.

sonuclart  ve
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Sekil 5. Siniflandirilnug NDVI haritalari a) 1989, b) 2000, c) 2010, d) 2017 (Harita tizerindeki A-B-C-D rumuzlar1 Cizelge
4’te belirtilmistir.)

Cizelge 5. Arastirma alaninin farkli yillara ait arazi Ortiisii tipi dagilim oranlari

v Ao SE om DEN con DENT Doy B Topmmes
1989 13.2 ) 35.1 B 34.8 B 17.0 ) 100
2000 18.3 B 34.6 B 23.1 ) 24.0 ) 100
2010 145 B 12.3 ) 34.0 B 39.1 0 100
2017 14.0 47.2 38.4 0.3 100

Cizelge 6. MNDWI ve NDVI yontemleriyle elde edilen baraj golii su alanlarinin karsilastiriimasi

NDVI MNDWI NDVIsu-MNDWIsu

Yiizey alani Degisim Yiizey alani Degisim

0,
(%) durumu (%) durumu Fark (%)
1989 86.65 79.03 761
(+) (+)
. 2000 120.69 114.17 6.53
= () )
>~ 2010 77.89 99.38 -21.49
) )
2017 83.38 91.36 -7.99

Not: Baraj golii toplam alani referans olarak kullanilmistir (Cizelge 1).
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SONUC

Su kaynaklar1 ve ¢evresindeki arazi Ortii
durumlarinin degerlendirilmesi uzaktan algilama
yontemleri ile yaygin
yontemlerden biridir. Su-orman, su-tarim, su-
saghik etkilesmeleri gibi  gecmisteki  ve
gelecekteki durumu ortaya koyma veya tahmin
modelleri gelistirmede altliklar olusturulmasi
acisindan énemli bir ¢alismadir.

Landsat bantlar1 kullanilarak gerceklestirilen

modellenmesi

bu c¢alismada, su yiizey alani ¢ikariminda
MNDWI uygulamasit NDVI yontemine gore
daha basarilidir. Ekosistem tabanli planlama
calismalarinda fonksiyonlarin
degerlendirilmesinde ¢ok bantli uydu goriintiileri
onemli nitel bilgiler sunmaktadir. Baraj goli
civart ve koruma zonlarinda bulunan ormanlik
alanlarda gerceklestirilecek ormancilik
faaliyetlerinde kullanilabilecek altlik veriler
olusturulmaktadir.

Dogal kaynaklarin yonetiminde uzaktan
algilama yontemlerinin gelistirilmesiyle daha
etkin analiz yapabilme olanagi saglamaktadir.
Genis alanlarda gergeklestirilecek planlamalarin
oncesinde  ve  sonrasinda  (gozlem ve
degerlendirme) altlik verileri arastirmacilara ve
sunarak zamandan tasarruf

kullanilan

uygulayicilara
saglamaktadir. Landsat gibi erisime ac¢ik zaman
serisi arsivleri arastirma maliyetini
azaltmaktadir. Kisaca, baraj ve yakin ¢evresinin
bulundugu  alanlarda  bodlgenin  ekolojisi
tizerindeki etkileri, iklimine etkisi, bitki Ortiisiine
etkisi, rekreasyon faaliyetlerin ve turistik
aktivitelerin planlanmasi gibi etkilerinin ortaya
konulmasinda uzaktan algilama ve CBS
uygulamalar1 faydali veriler saglamaktadir.
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