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Phaselis ve Cevresinin Cok Zamanlh Uydu Goriintiileri ile Mekansal ve
Zamansal Olarak Degerlendirilmesi

Phaselis and Its Surroundings Using Multi Temporal Satellite Imageries: A Spatial and
Temporal Evaluation

* 3k k

Furkan GENISYUREK*, Simal ERTEK™ & Mustafa ERTURK

Oz: Bu calismanin amaci Phaselis ve cevresinin 1984, 2002 ve 2021 zaman periyotlarinda calisma alani icerisinde
nemlilik, bitki 6rtlsl ve arazi ylzey sicakligi Gzerindeki etkilerin zamansal ve mekansal olarak Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) tekniklerinin kullanilarak degerlendirilmesidir. Calismada Landsat 5 TM-7 ETM+ ve
Landsat 8 OLI-TIRS uydu goruntdleri kullanilmis ve Gg farkli analiz gergeklestirilmistir. Analizlerin ilk asamasinda
calisma sinirlarina ait olan Arazi Ylzey Sicaklk (AYS) degerleri, uydu gorintilerinin Termal Kizilotesi (TIR)
bantlarindan gériintl isleme teknikleri kullanilarak elde edilmistir. ikinci asamada ise ¢alisma alanina ait arazi yiizey
nemlilik degerlerini tespit edebilmek icin uydu gérintilerinin Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR) ve Yakin Kizil Otesi (NIR)
bantlarindan Normalize edilmis Nem Fark indeksi (NFNI) yéntemi kullanilmistir. Son asamada sahadaki yesil bitki
dagihmlari, uydu gorintilerinin Kirmizi (RED) ve NIR bantlarindan Topraga Ayarli Bitki indeksi (SAVI) yéntemi
kullanilarak tespit edilmistir. Elde edilen arazi yizey sicakhgl, ylzey nemlilik degerleri ve bitki ortis arasindaki iliski,
istatistiksel olarak Getis-Ord Gi* (Sicak Nokta Analizi) yontemi araciliglyla test edilmis, mekansal ve zamansal olarak
Phaselis ve ¢evresindeki bitki tahribatinin arttigl, arazi ylzey sicakhiginin ylkseldigi, bitki alanlarinin daralmasi sonucu
yuzey nem degisiminde artisin meydana geldigi belirlenmistir.

Anahtar sézciikler: Phaselis, Arazi Yizey Sicakligl, Topraga Ayarl Bitki indeksi, Arazi Yizey Nemliligi

Abstract: The aim of this study is to evaluate the effects on humidity, vegetation and land surface temperature in
the study area of Phaselis and its surroundings with the time periods of 1984, 2002 and 2021 by using Geographic
Information Systems (GIS) and Remote Sensing (UA) techniques in a temporal and spatial manner. In the study,
Landsat 5 TM-7 ETM+ and Landsat 8 OLI-TIRS satellite images were obtained and three different analyzes were
performed. In the first stage of the analyzes, Land Surface Temperature (AYS) values of the study area were obtained
by using image processing techniques from the Thermal Infrared (TIR) bands of satellite images. In the second stage,
the Normalized Difference Moisture Index (NDMI) method from the Short Wave Infra-Red (SWIR) and Near Infrared
(NIR) bands of satellite images was used to determine the land surface humidity values of the study area. In the final
stage, green vegetation distribution in the field were determined by using the Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)
method from the Red (RED) and NIR bands of satellite images. The relationship among the obtained land surface
temperature, surface moisture values and vegetation were statistically tested using the Getis-Ord Gi* (Hot Point
Analysis) method, and it was determined that the plant destruction in and around the ancient city of Phaselis
increased spatially and temporally, the land surface temperature rose in and around the ancient city, and the
increase in surface moisture change occurred as a result of the contraction of the inner harbor and plant areas.

Keywords: Phaselis, Land Surface Temperature, Soil Adjusted Vegetation Index, Land Surface Moisture
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Giris

Phaselis; Antalya ilinin glineybatisinda, Kemer ilgesinin (Tekirova Mahallesi) 17 km batisinda yer alan,
36°31'30.7" Kuzey ve 30°33'04.7" Dogu koordinatlarinda bulunan, aktif olarak kullanildigi antik
doéneminde deniz ticareti icin isletilen limana sahip olmakla birlikte lagiin barindiran, Pamphylia
Korfezi'ni de iceren bir kenttir® (Fig. 1). Ginimiiz Antalya ili, Kemer ilcesi, Tekirova mahallesi sinirlari
icerisinde yer alan Phaselis, Pamphylia kérfezinde yer almaktadir. Ug limani ve bir demirleme
alaniyla, gerek antik deniz rotalari Gzerinde bulunmasi, gerekse Dogu Akdeniz deniz ticaretindeki
roliyle 5nem arz eden kentin, MO VII. yiizyilda Rodoslu kolonistler tarafindan bir yarimada tizerinde
kuruldugu soéylenmektedir?. Phaselis’in jeostratejik konum olarak bakildiginda, deniz ticareti
acisindan? kullanilan limani Bronz Cagi'ndan itibaren énem kazanmistir ve en c¢ok kullanilan ticaret
glzergahlarindan birisi olmustur®. Bu baglamda kentin Ug¢ limaninda (Merkezi, Giiney ve Kuzey
Limani) sualti calismalari da yapilmistir®. Antik kentin tarihi cografya ve arkeoloji anabilim dallari ile
sinirlari belirlenmeye calisilmistir. Bu sinirlarin antik kentin kuzeyinin Gokdere Vadisi'ne, glineyinin
Uc Adalar’dan Tahtali Dagi dogrultusuna kadar, batisinin da Candir Vadisi'ne kadar uzandigi tespit
edilmistir®. Konumu itibariyla Phaselis kenti milli park icerisinde yer almaktadir. Antalya'da bulunan
dért milli parktan bir tanesi de Olympos-Beydaglari Milli Parki'dir. icerisinde Phaselis kentini barin-
diran bu milli park, diger milli parklardan ziyade, orman ve deniz etkilesiminin oldugu, iki taraftan da
izler taslyan bir milli parktir. Bu da antik kentte flora ve fauna’nin birbirinden etkilenebilecegini,
bolgede zengin bir fauna ile karsilasiimasinin kacginilmaz oldugunun habercisidir. Deniz kiyisinda,
laglinlerde veya sazlik alanlarda yasayan Yali Capkini (Alcedo atthis)'nin burada bulunmasi fauna
zenginligine 6rnek olarak verilebilir’. Antik kentin kiyi seridinden batiya dogru gidildiginde Lykia'nin
kendisine kara tzerinden bir ulasim hatti uzanir. GinimUzde bu kara ulasimi zayif kalmistir ve bu
karayolu ulasiminin antikitedeki durumu dusindlddginde giinimuzden farksiz durumdaydi. Sahil
boyunca motorlu tasit yolu Phaselis’e hentiz ulasmadigi icin kentin dogal alani tahribattan korunmus
durumdadir®.

Cevresel etkilerin arastirildigi calismalar incelendiginde hem dogal afet (sel, deprem, hortum vs.)
hem de insan kaynakh (turizm, atik, yerlesim yerinin genislemesi, nifus artisi, yangin ¢ikartmak vs.)
faktorlerin cevreyi etkiledigi gortlmektedir®. Bu faktorlerden olan ve bacasiz sanayi olarak
adlandirilan turizm, gerekli 6nlemler alinmadigi takdirde ziyaretciler tarafindan cevrenin dogal
yapisi, tarihi sit ve yasam alanlari ile kiyi bolgeleri zerinde tahrip etkisi yapmaktadir®. Turizmin
sirdlrulebilirliginde dogal alanin ekolojik stirecleri, kilttrel bitlnlik ve bolgedeki canli cesitliliginin
korunmasi oldukca 6nemlidir. Bunlari etkileyen cevresel etkenler, planl bir sekilde kontrol
edilmedigi takdirde dogal alan bozulacag icin o bolgedeki turizm faaliyetleri de kisa siirede azalisa
gecip sona erecektirtl. Phaselis Kenti dogal, kiltlrel, tarihi ve turist katiimcilar tarafindan tercih
edilen bir antik kent oldugu icin s6z konusu sorunlarin ele alinip incelenmesi adina calisma alani

1 Tuner-Onen 2008, 63.

2 Tiner-Onen 2008, 87.

Phaselis'te son yillarda yapilan kazi ve arastirmalarda ele gegen amphoralar da bu savi destekler niteliktedir bk. Arslan
& Tuner-Onen 2020, 251-258; Orhan 2020, 75-86; Arslan & Tiner-Onen 2021, 147-157.

4 Tuner-Onen 2008, 96; Aslan et al. 2018, 1-13.

5 Aslan 2016; Arslan & Tiner-Onen 2016, 300 vdd.; Orhan 2017, 141-148; Aslan et al. 2018, 1-13; Aslan & Orhan 2019;
85-99.

Arslan et al. 2013, 224.

Yavuz & Tung 2015, 144.

Kurul 2016, 28.

Demir 2002, 94; Yildiz & Kalagan 2008, 43; Kuter & Unal 2009, 146.

10 Yildiz & Kalagan 2008, 44.

11 Kuter & Unal 2009, 147.
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olarak secilmistir.

Bu makalenin amaci, Phaselis kenti sinirlari icerisinde 1984, 2002 ve 2021 yillari arasinda meydana
gelen cevresel etkilerin Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemleri
kullanilarak alanin degerlendirilmesidir. Bu amagla Phaselis kentinin 2021’deki durumunun
belirlenmesi icin gecmisten giinimiize dogru bir tarih siralamasi izlenmistir. Oncelikle, gerekli
ozellikleri tasiyan en eski uydu goriintist olan, 1984 yilina ait 30 m mekéansal ¢ozinurlige sahip
Landsat 5 TM uydu goérintileri kullaniimis, ardindan 18 yil sonraki durumunu belirlemek amaciyla
2002 yilina ait Landsat 7 TM uydu gorintialeri kullaniimis ve son olarak da 2021 yilina ait Landsat 8
OLI-TIRS uydu goérintilerinden faydalaniimistir.

| PHASELIS ANTIK KENTi LOKASYON HARITASI
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Fig. 1. Phaselis ve Cevresinin Lokasyon Haritasi

Zaman icinde gelisen dogal ve yapay degisimlerin Phaselis kenti alaninda meydana getirdigi
cevresel etkiler kapsaminda ylzey nemliligindeki, bitki 6rtUsindeki ve arazi ylzey sicakligindaki
degisimler baz alinmistir. Bu makalede yersel dlcimler dahil edilmeyerek UA gorinti isleme
teknikleri ve CBS analiz yontemleri kullaniimistir. UA ve CBS yontemlerinin kullanilmasindaki temel
amag ise calisma alaninin zamansal ve mekansal olarak objektif sekilde kiyaslamalarinin yapil-
malarina olanak saglamasidir.

Calismadaki SAVI yontemini ilk kullananlardan bazilari Tucker C. J. (1979)*, Colwell J. E. (1974)3,
Elvidge C. D.ve Lyon R.J. P. (1985)*ile Huete A. R. (1988)*; YSD yontemini ilk kullananlardan bazilari
Chander G. ve Markham B. (2003)*; NDMI yontemini ilk kullananlardan bazilari da Hardisky M. A,,
Klemas V. ve Smart R. M. (1983)'dir. Furkan GENISYUREK’in “Barajlarin cevresel etkilerinin cok
zamanl uydu goérintileri ile mekansal ve zamansal olarak degerlendirilmesi: Manavgat baraji
ornegi” adli yuksek lisans tezinde (2019) danismani Prof. Dr. Gilcan SARP ile Gi¢ ydntem tek bir ¢ati
altinda kullanilmis ve basarih oldugu gorilmustir. Dolayisiyla bu yontemlerin tek bir cati altinda
uygulanmasinda tezden esinlenilmistir.

12 Tucker 1979, 129.

13 Colwell 1974, 180.

14 Elvidge & Lyon 1985, 266.

15 Huete 1988, 300.

16 Chander & Markham 2003, 2675.
17" Hardisky et al. 1983, 79.
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Materyal ve Yontem

Calismada dastk bulutluluk oranina sahip United States Geological Survey (USGS) tarafindan
paylasiimis!® 1984 yillina ait olan Landsat 5 TM (Tematik Haritalayici), 2002 yilina ait olan Landsat 7
ETM+ (Gelismis Tematik Haritalayici +) ve 2021 yilina ait olan Landsat 8 OLI-TIRS (Operasyonel Arazi
Goruntlleyici ve Termal Kizilotesi Sensor) gorintileri kullanilmistir. Gortntilere ait bilgiler Tablo
1’de gosterilmistir. Calisma sahasi, ArcGIS icerisinde bulunan Arc Hydro Tools eklentisi ile antik
kentin icerisinde bulundugu uydu goérintisinin havza ve akarsularinin belirlenip uygun havzalarin
birlestirilmesi ile olusturulmustur.

Uydu Gorintisi Goridntl Numarasi Cekim Tarihi Path/Row Format
LANDSAT 5 TM LT51780351984166XXX03 14.06.1984 178-035 GeoTiff
LANDSAT 7 ETM+ LE71780352002175NSG00 24.06.2002 178-035 GeoTiff
LANDSAT 8 OLI-TIRS LC81780352021155LGNOO 04.06.2021 178-035 GeoTiff

Tablo 1. Calismada Kullanilan Uydularin Ozellikleri ve Cekim Tarihleri

Landsat 5 TM uydusu gorunur, kisa dalga infrared (SWIR), yakin infrared (NIR) ve termal infrared
(TIR) araliklarinda yerytzinden goriintl almaktadir. Band 1-5 ve 7'de 30 m mekansal ¢ozlnirlige,
band 6’da ise 120 m mekansal ¢éztnurlige sahiptir (Tablo 2)%°.

Landsat5 TM Dalga Boyu (Mikrometre) Mekansal Cozlnurltuk (Metre)
Band 1- Mavi 0.45-0.52 um 30m
Band 2- Yesil 0.52-0.60 um 30m
Band 3- Kirmizi 0.63-0.69 um 30m
Band 4- Yakin Infrared 0.76 —0.90 um 30m
Band 5- Kisa Dalga Infrared 1.55—-1.75 um 30m
Band 6- Termal 10.40 —12.50 um 120* (30) m
Band 7- Orta KizilGtesi 2.08 —2.35 um 30m

Tablo 2. Landsat 5 TM Uydusuna Ait Teknik Ozellikler

Landsat 7 ETM+ uydusu gorinr, kisa dalga infrared (SWIR), yakin infrared (NIR), termal infrared
(TIR) ve pankromatik (PAN) araliklarinda yerytzinden gérinti almaktadir. Band 1-5 ve 7'de 30 m
mekansal ¢ozindrlige, band 6'da 60 m mekansal ¢ozinlrlige ve band 8de de 15 m mekéansal
¢6zUnurlGge sahiptir (Tablo 3)%.

Landsat7 ETM+

Dalga Boyu (Mikrometre) Mekansal Cozunurluk (Metre)

Band 1- Mavi 0.45-0.52 30

Band 2- Yesil 0.52-0.60 30

Band 3- Kirmizi 0.63-0.69 30

Band 4- Yakin Infrared 0.77-0.90 30
Band 5- Kisa Dalga Infrared 1.55-1.75 30
Band 6- Termal 10.40-12.50 60

Band 7- Orta Kizilbtesi 2.08-2.35 30
Band 8- Pankromatik 0.52-0.90 15

Tablo 3. Landsat 7 ETM+ Uydusuna Ait Teknik Ozellikler

18 Genigylrek 2019, 31.

19 USGS "Landsat 5", Erisim: 06.10.2022, https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-5
20 USGS "Landsat 7", Erisim: 06.10.2022, https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-7
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Landsat 8 OLI-TIRS uydusu gorinur, kisa dalga infrared (SWIR), yakin infrared (NIR), termal
infrared (TIR), pankromatik (PAN) ve sirrus (CIR) araliklarinda yerylziinden goriintt almaktadir. Band
1-7 ve 9°da 30 m mekansal ¢oziinirlige, band 8de 15 m mekansal ¢oziinirlige ve band 10ile 11'de
ise 100 m mekansal ¢dzlnUrlige sahiptir (Tablo 4)2L.

Landsat 8 OLI-TIRS Dalga Boyu (Mikrometre) Mekansal Cozunurlik
Band 1- Kiyi/Aerosol 0.433-0.453 um 30m
Band 2- Mavi 0.450-0.515 um 30m
Band 3- Yesil 0.525 - 0.600 um 30m
Band 4- Kirmiz 0.630-0.680 um 30m
Band 5-Yakin Infrared 0.845 - 0.885 um 30m
Band 6- Kisa Dalga Infrared 1.560 - 1.660 um 30m
Band 7- Kisa Dalga Infrared 2.100 - 2.300 um 30m
Band 8-Pankromatik 0.500 - 0.680 um 15m
Band 9- Sirrus 1.360 - 1.390 um 30m
Band 10-Uzun Dalga Boyu Infrared 10.30 - 11.30 um 100 m
Band 11- Uzun Dalga Boyu Infrared 11.50-12.50 um 100 m

Tablo 4. Landsat 8 OLI-TIRS Uydusuna Ait Teknik Ozellikler

Bu calisma dort asamadan meydana gelmistir. ilk asama 1984, 2002 ve 2021 yillarinin calisma
alanlarina ait yizey sicaklik degerleri, kullanilan uydu gorinttlerinde yer alan termal kizilotesi (TIR)
bantlar ile elde edilmistir. ikinci asamada arazi yiizey nemlilik degerleri tespiti icin yakin infrared (NIR)
ve kisa dalga infrared (SWIR) bantlari kullanarak NFNI yéntemi uygulanmistir. Uclincii asamada
kirmizi (RED) ve yakin infrared (NIR) bantlari kullanilarak SAVI yéntemi uygulanmis ve sahadaki bitki
ortlst dagilimi tespit edilmistir. Calismanin son asamasinda ise sahadaki degisimin belirlenmesi
amaciyla 1984, 2002 ve 2021 zaman periyodunda AYS, SAVI ve NFNI degerleri Gzerinde sicak ve
soguk nokta kimelenme analizleri yapilarak elde edilen sonuglar haritalandirilmis ve degerlen-
dirilmistir?2,

Arazi Yiizey Sicaklik Degerlerinin (AYS) Uydu Gériintiilerinin Termal Kizil Otesi (TIR) Bantlarindan
Belirlenmesi

Arazi yUzey sicaklik degerlerinin (AYS) belirlenmesi icin Landsat 5 TM, Landsat 7 ETM+ ve Landsat 8
OLI-TIRS uydularina ait termal kizil6tesi (TIR) bantlar kullaniimistir. Bu bantlari elde etmek icin sahaya
ait uydu gorintileri USGS web sitesinden (https://earthexplorer.usgs.gov) GeoTIFF formatinda ve
meta data bilgileri ile beraber temin edilmistir. Termal kizilotesi (TIR) bantlarindaki sayisal degerler
(DN) ise Spektral Radyans degerlerine donusttrtlmustir. Bu islem icin de Formdl 1 kullaniimistir?.

L (LMax, — LMin;)
A (QCalMax; — QCalMin

Formdl 1. AYS’de Radyans Degerlerinin Bulunmasinda Kullanilan Forml

X (DN — QCalMin) + LMin,

Formil 1’de yer alan LA; bulmak istedigimiz Spectral Radyans degerine, DN; hlicre degerine, L
min ve L max; termal banttaki maksimum ve minimum Spectral yansima degerine, Q Cal Min ve Q
Cal Max; kalibre edilmis minimum ve maksimum hucre degerine karsilik gelmektedir. Elde edilen

21 Genigylrek 2019, 31; USGS "Landsat 8", Erisim: 06.10.2022, https://www.usgs.gov/landsat-missions/landsat-8;
22 Genigylrek 2019, 33.
23 Chander & Markham 2003, 2675; Sarp & Erener 2017, 4; Genisylrek 2019, 34.
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deger de Radyans’dan Kelvin sicaklik degerine Formul 2 ile donUstirdlmuistir?.
K>
K
Formiil 2. Radyans Degerinin Celvin Degere Dénlisiimi icin Kullanilan Formdil

T =

Formil 2’de yer alan T, Kelvin cinsinden sicaklik degerini, K1 ve K2 degerleri de calismada
kullanilan termal kizilotesi (TIR) bantlari icin kalibrasyon sabiti degerlerini (Tablo 4) temsil etmek-
tedirler. Cikan sonucu ise derece cinsine donustirmek icin Formul 3 uygulanmistir?®,

Landsat 5-7 TM Landsat 8-OLI TIRS
Bant 10 Bant 11
K1 607.76 774.89 1321.08
K2 1260.56 480.89 1201.14

Tablo 3. Celvin Degerinin Derece’ye Dénlsimi icin Kullanilan
Landsat Uydu Kalibrasyon Sabitleri

T(°C) = T — 273(K)

Formiil 3: Celvin Degerinin Dereceye Déniistimi icin Kullanilan Formdil

Normalize Edilmis Nem Farki indeksi (NFNI)

Normalize edilmis nem farki indeksi; diger bitki topluluklari icin meydana getirilmis indekslerle
birlikte kullanilan, bu indekslerle orantiya sahip ve vejetasyon nemi ile iliskili bir sayisal gostergedir?®.

NFNI, bir ya da birden fazla bitki topluluklarini barindiran mekanlarin mevcut nem degerlerinin
belirlenip farkli zamanlardaki nem degisikliklerinin tespit edilebilmesi icin kisa dalga kizil6tesi (SWIR)
ve yakin kizilotesi (NIR) spektral bantlarin kullaniimasiyla sonuclari ortaya ¢ikarmaktadir. Calisma
sahasindaki nemin tespiti ve burada bulunan bitki toplulugunun zaman icinde nemlilik degerle-
rindeki degisikliklerin belirlenmesi amaciyla bu indeks kullanilmistir. NFNI sonucunda -1 ve +1
araliginda degerler cikmaktadir. Alandaki ylzey nemlilik miktarinin az oldugu yerler -1’e yakin; fazla
oldugu vyerler ise +1’e yakin degerde gosterilmektedir. Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ uydu
gorintulerinde kullanilmak Gzere bu indeks icin uygulanan formuldeki bant numaralari ayniyken
(Formdl 4) Landsat 8 OLI-TIRS igin kullanilan bant numaralari farklidir (Forml 5) 7.

(Band4(NIR) — Band5(SWIR))

(Band4(NIR) + Band5(SWIR))
Formiil 4. Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ Uydulari icin Kullanilan NFNI Formdili

NFNIL5_7 =

_ (Band6(NIR) — Band5(SWIR))

NFNI; g =
18 ™ (Band6(NIR) + Band5(SWIR))
Formiil 5. Landsat 8 OLI-TIRS Uydulari icin Kullanilan NFNI Formli

24 Chander & Markham 2003, 2677; Nasa 2011; Sarp & Erener 2017, 4; Genisyirek 2019, 35.
25 Sarp & Erener 2017, 4; Genisylrek 2019, 35.

26 Hardisky et al. 1983, 78.

27" Hardisky et al. 1983, 79; Sarp & Erener 2017, 5; Genisytrek 2019, 38.
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Topraga Gore Ayarlanmus Bitki Ortiisii indeksi (SAVI)

Bitki 6rtilerinin belirlenmesi amaciyla cesitli indeksler gelistirilmistir?®. Gelistirilen indekslerin en ¢ok
kullanilaniise kizildtesi ve kirmizi bitki yansimalarini veya oranlardaki parlakliklari tespit etmektedir?®.
Bitki drttslinln yer aldigi toprak, bitki indeksi hesaplamalarinda oldukca 6nemli bir etkendir. Toprak,
rengine gore farkli sonuclar verebilmekte olup, koyu renkli topraklar Gzerinde yer alan bitki
topluluklarinda uygulanan bitki indeks oranlarinin veya normalize edilmis bitki farki indekslerinin
ylksek indeks degerlerini verdigi gézlemlenmistir3.

Bitki ortlstnin kapladigl alan, bulundugu alanin yiz 6lciminin %40'indan daha az ise yakin
kizilotesi (NIR) ve kirmizi (RED) spektrumdaki isiklar topraktan yansima yaparak indeks degerlerini
degisime ugratir. Bitki ortlsinin az oldugu yerlerdeki bu toprak parlakhginin etkisini en aza
indirebilmek ve calisma sahasindaki yesil bitki 6rtistni dogru tespit edebilmek icin SAVI indeksi
kullanildi. Uygulanan formul ayni olsa da Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ icin kullanilan bant
numarasi (Formdl 6) ile Landsat 8 OLI-TIRS icin kullanilan bant numarasi (Formul 7) farkhdir3Z,

(Band4 — Band3)

(Band4 + Band3) + L
Formiil 6. Landsat 5 TM ve 7 ETM+ Uydulari icin Kullanilan SAVI Formili.

SAVI,s_, = *(1+1L)

(Band5 — Band4)

(Band5 + Band4) + L
Formill 7. Landsat 8 OLI-TIRS Uydulari icin Kullanilan SAVI Formli.

SAVIL8 =

*(1+1L)

Formil 6 ve 7'de bulunan L degeri, bitkilerin azligindan dolayi ortaya ¢ikan topraktan yansiyan
isiklari dizeltmek icin kullaniimistir ve dizgiin cahlistigr disinilen 0.5 degeri atanmistir2, Forml
sonucunda ¢ikan degerler 1 ve -1 arasinda degisim gostermektedir. Bitki toplulugunun yogun oldugu
kisimlar 1 iken; bitki toplulugunun olmadigi kisimlar ise -1 ile gbsterilmektedir33.

Bulgular

Phaselis Kenti ve Cevresinin 1984 Yili Arazi Yiizey Sicakligi (AYS) Analizi

Phaselis kenti ve cevresine ait AYS degerleriincelendiginde (Fig. 2) 1984 yilindaki sicaklik degerlerinin
21.9 °Cile 36.8 °C arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Antik kentin burun kismi, ic Liman gibi
yerlerinde ve kuzeybati (Tahtali Dagl cevresi) cevresinde sicakliklar daha dusitkken (21,9 - 27,5 °C
arasl) antik kent ve cevresinin kuzeydogu (Turizm bulvari civari) ve glineybati (Cumayeri cevresi ve
Kumluca-Kemeryolu glizergahi) cevresinde sicakliklar daha yiksektir (27.6 - 33.2 °C arasl). Calisma
sahasinin kuzeydogu (Camyuva cevresi), gliney (Cumayeri siniri) ve Tahtali Dagi'nin glineybati
kisminda da en yuUksek sicakhk olan 33.3 - 36.8 °C degerleri gorilmektedir. Alanda en cok yer
kaplayan sicaklik degerleri 6536 piksel ile 27.6 - 28.7 °C araligidir. DUsuk sicakliklar genel olarak
ormanlik alanin fazla oldugu alanlarda, i¢c Liman cevresinde ve kiyi kesiminde gérinmekteyken
yuksek sicakliklar yerlesmenin yogun oldugu alanlarda ortaya ¢ikmistir.

28 Genigylrek 2019, 36.

29 Tucker 1979, 129.

30 Colwell 1974, 180; Elvidge & Lyon 1985, 266; Huete 1987, 299.

31 Sarp & Erener 2017, 5; Genigylrek 2019, 37; Colwell 1974, 180; Elvidge & Lyon 1985, 266; Huete 1987, 299.
32 Genigylrek 2019, 37; Huete 1987, 301.

33 Huete 1987, 299; Sarp & Erener 2017, 5; Genisyurek 2019, 37.
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Phaselis Kenti ve Cevresinin 2002 Yili
AYS Analizi

Phaselis kenti ve cevresine ait 2002
yil AYS sicaklik degerlerinin 24.2 °Cile
37.5 °C arasinda degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir (Fig. 3). 1984 yilina ki-
yasla sicakhk degerlerinin hem Pha-
selis kentinde hem de ¢alisma alanin-
da pargali bir yapiya burtdigu, bu-
nunla beraber daha dustk sicaklik de-
gerlerinin yayildigi gorilmektedir.

Kent sinirlari igerisinde Phaselis
Koyu disinda sahil cevresi, i¢ Liman ve
kuzeyinde 24.2 - 29.1 °C araligl ha-
kimken bu sicaklklar yer yer 31.3 .
°C've c¢ikmaktadir. Calisma alaninda |phase,,“m,“em,“¢“'ﬂl
ise disuk sicakliklar (24.2 - 29.1 °C), R 12002 Vil AVE Cajigs
Phaselis’in dogusu, kuzeybatisi (Kum-  {]
luca-Kemer Yolu cevresi), Tahtali Da-
gI'nin dogu ve glineydogusunda top-
lanmistir. Yiksek sicakhklar (29.2 -
37.5 °C araligl), Phaselis’de Phaselis
Koyu ve batisi ile antik kent alaninin
kuzeyinde gorulmektedir. Calisma
alanindaise giineyde Cumayeri cevre-
si, doguda Camyuva cevresi (Turizm
Bulvari ve kuzeyi), kuzeydoguda N B8
Uzunginar ile Lykia yolu arasi, kuzeyde ~ e e e
Tahtali dagl cevresi ve batida ise
Kumluca-Kemer yolu glizergdhinda
29.2 - 37.5 °C araligindaki sicakhk degerleri gortlmektedir. Alanda en cok yer kaplayan sicaklk
degerleri 5964 piksel ile 29.2 - 30.2 °C arahgidir. Yani 1984 yilina gére en ylksek sicaklik degerleri
daha az alanda gorulirken en az sicaklik degerleri de daha fazla alanda gorilmektedir.

Fig. 3. Phaselis ve Cevresinin 2002 Yili AYS Dagilis Haritasi

Phaselis Kenti ve Cevresinin 2021 Yili AYS Analizi

2021 yilinda Phaselis kenti sinirlari icerisinde yiiksek sicaklik degerleri (27 - 35.1 °C) Phaselis Koyu, ¢
Liman ve kuzeyinde yogunlastigi gérilmektedir (Fig. 4). Burun kisminda ve ic Liman'in kuzeybatisinda
23.3 - 26.9 °C araligl hakimdir. Calisma sahasina bakildiginda ise genel olarak yiksek sicakliklarin
yaygin oldugu gorilmektedir. Dogu ve kuzeydogu arasinda (Turizm Bulvari ve Likya yolu arasi) 23.3
- 35.1 °Csicaklik degerlerinin UstUnligu net bir sekilde dne ¢ikmaktadir. Glineyde Cumayeri sinirinda
28.7 - 35.1 °C sicaklk degerleri gozikirken Kumluca-Kemer Yolu'na gidildikge 25.2 °C'ye kadar
sicaklikta bir degisiklik oldugu saptanmistir. Tahtali Dagl cevresinde ise durumlar daha degisiktir.
Burada sicaklik degerleri cogunlukla 23.3 - 25.1 °C araliginda degiskenlik gostermektedir. Calisma
alaninin batisinda ise bolgenin en distk sicakliklari kiimeler halinde yer alarak 4.39 °Cile 17.3 °C
arasinda degismektedir. Alanda en c¢ok yer kaplayan sicaklik degerleri 7344 piksel ile 27 - 28.6 °C
araligidir. 2002 yilina gore en ylksek sicaklik degerleri az miktarda diserken en dusik sicaklik
degerleri ise ciddi bir dislise ugramistir. Yuksek sicakliklar genel olarak yerlesmenin genisledigi
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alanlarda gortlurken disUk sicakliklar yerlesmenin olmadigi daglik-ormanlik kesimde gorilmektedir.
Alanda hakimiyetini sirdlren sicakhk degerinde ise 2021 yilinda disis yasanirken kapladigl alanda
ciddi bir artis meydana gelmistir.

Phaselis Kenti ve Cevresinin 1984 Yili o] s oy L] L
Normalize Edilmis Nem Farki (NFNI) '—‘P"a“"zﬁ,iﬁ',‘,,'f\?;i;;ﬁf;‘m ;

Analizi I
Phaselis kenti ve cevresine ait NFNI
degerleri incelendiginde (Fig. 5) 1984 g
yilindaki nemlilik degerlerinin -0.14 ile A
0.41 arasinda degisim gosterdigi belir- f
lenmistir. Antik kentte, Phaselis Koyu'n-
da nemlilik yiksek degerdeyken (0,056 - L
0,41) ic Liman ve cevresinde nemlilik 1
dustk durumdadir (-0.035 -0.14). Cahs- S
ma alanina bakildiginda ise Phaselis ken- AW T ALY

tinin kuzeydogusunda nemlilik ylksek -
(0.009 - 0.41) derecede siniflanmistir Fig. 4. Phaselis Kenti ve Cevresinin 2021 Yili AYS Dagilis
Haritasi

Doguda Turizm Bulvari ¢cevresinde, gi-
neyde Cumayeri sinirinda, Batida da = — = = -
. |Phaselis Antik Kenti ve Cevresinin|

Kumluca-Kemer Yolu'nun sonuna dogru 1984 Yili NFNI Dagilis: |
yiksek nem kimeleri (0.11 - 0.41) bu- | ”
lunmaktadir. Dustk nemlilik orani (-
0.035-0.14) calisma alaninin geneline
yayllmis olmakla birlikte daha ¢ok Tahta-

[ Dagi'nin glineydogusunda belirmekte- !
dir. Calisma sahasinda en ¢ok yaygin
nemlilik miktari 5046 piksel ile -0.035 -
0.009 arahg olarak tespit edilmistir.

Genel olarak nemlilik degisimi ormanlik wommomel
alanlarda (tahribat olmayan yerlerinde), PR

ic Liman ve cevresinde disik cikarken = = e =
yerlesmenin oldugu ve su kaynagindan Fig. 5. Phaselis ve Cevresinin 1984 Yili NFNI Dagilis Haritas!
uzak bolgelerde ise nemlilik degisimi

yUksek cikmistir.

Phaselis Kenti ve Cevresinin 2002 Yili NFNI Analizi

2002 yili Phaselis ve cevresine ait NFNI degerleri incelendiginde (Fig. 6) nemlilik degerlerinin -0.21
ile 0.44 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir. Antik kentte 2002 yilinda nemlilik Phaselis
Koyu'nda yogunlasirken (0.13 - 0.44) 1984 yilindan farkl olarak i¢ Liman'da ve burun kismin sahil
kiyisinda da bu degerlere sahip nemlilik goriilebilmektedir. ic Liman'in kuzeyinde ise disiik nemlilik
(-0.013 - -0.21) hakimdir. Calisma alanina bakildiginda 1984 yilindan ¢ok farkli olmayan bir tablo yer
almaktadir. Bunun yaninda disik nemlilik degerlerinin (-0.013 - -0.21) yayihsi artarken (Tahtali Dagi
cevresi, antik kentin batisi ve dogusu) yiksek nemlilik degerlerinin (0.079 - 0.44) dagilisi hemen
hemen ayni kalmistir (Cumayeri kesisimi, Camyuva - Lykia yolu arasi, Tahtali Dagi'nin glineybatisi).
Piksel dagilislarina bakildiginda ise calisma sahasinda en yaygin olan nemlilik degeri 4677 piksel ile
0.079 ve 0.12 araligidir. Genel olarak ormanlik alanlardaki distk nemlilik degisimi bélgede yayilirken
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nemlilik degisiminin fazla oldugu yerlesme alanlarindaki kararsiz yapi devam etmektedir.

arem ares o anonee -

Phaselis ve Cevresinin 2021 Yili NFNI . : * LT ]

|Phaselis Antik Kenti ve Cevresinin
Analizi 2002 il NFNI Dagilis1|

2021 yili Phaselis ve gevresine ait NFNI f
degerleriincelendiginde (Fig. 7) nemlilik
degerlerinin -0.36 ile 0.16 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Antik i
kentte 2021 yilinda yUksek derecedeki
nemlilik (0.07 — 0.16) i¢ Liman’in kuzey
cevresinde, Phaselis Koyu ve antik ken-

tin glneydogu kiyisinda (burun kismin i}
kiyiyla kesisimi) yogunlasmistir. Disik 1
nemlilik miktar (-0.19 - -0.36) ise ic —
Liman’in kuzeybatisi ile giineydogusun-
da (Burun gevresi) yer almaktadir. Calis-
ma alanina bakildiginda, 2002 vyilina [ ————
gore nem degerleri yayilisinin benzer - [2021 Yin NFNIDagils [
sekilde oldugu; fakat nem oranlarinin ]
daha cok dustigl gozlemlenmektedir.
Bunun yaninda disik nemlilik deger-
lerinin (-0.19-0.36) bulundugu alanlar,
kuzeyde Tahtali Dagl cevresi, giineyde
Kumluca-Kemer yolunun gilineyi, batida
Tahtali Dagi’'nin glineybatisi, doguda da
antik kentin dogu kisimlaridir. Yiksek
nemlilik degerlerinin (0.07 - 0.16) dagI-
lisi hemen hemen ayni kalmistir (Cuma-
yeri kesisimi, Camyuva - Likya yolu arasi,
Tahtali Dagi'nin batisi). Piksel dagilis-  Fig. 7. Phaselis ve Cevresinin 2021 Yili NFNI Dagilis Haritasi
larina  bakildiginda  ise  calisma

sahasinda en yaygin olan nemlilik degeri 4812 piksel ile -0.16 ve -0.14 araligidir. Genel olarak Tahtali
Dagi ve cevresinde disik nemlilik degisimi yayllmaya devam ederken nifusun fazla oldugu yerlesim
alanlarinda ise yliksek nem degisimi devam etmektedir.

T arase e P P

Phaselis ve Cevresinin 1984 Yili Topraga Gore Ayarlanmis Bitki Ortiisii (SAVI) Analizi

Phaselis ve cevresinin 1984 yili SAVI analizleri incelendiginde (Fig. 8) degerlerin 0.329 ile 1 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Antik kentte Phaselis Koyu'nda, sahilden dolayi, yesil bitki ortisi
az olarak gozikmektedir (0.611 - 0.329 arasi). En cok yesil bitki orttsine sahip (0.842 - 1 arasl)
alanlarise ic Liman ve cevresiile Phaselis Koyu'nun dogusu (burun kismi) olarak gdzlemlenmektedir.
Antik kentin diger alanlarinda ise karisik yogunlukta yesil bitki orttleri mevcuttur (0.612 - 0.841).
Calisma sahasina bakildiginda ylksek yogunluktaki yesil bitki 6rtis alanlari (0.842 - 1) Tahtali Dagl
cevresi, Likya Yolu ve glineybati sinirinda yer alan akarsuyun glizergahinda oldugu belirlenmistir.
Dislk yogunluktaki yesil bitki alanlari ise (0.682 - 0.329) doguda Turizm Bulvari ¢evresi, glineyde
Cumayeri cevresi ve batida da Kumluca - Kemer Yolu'nun son kisimlarinda dagilis géstermektedir.
Calisma sahasinda en cok yer kaplayan yesil bitki 6rtist yogunlugu 5850 piksel ile 0.842 - 0.886
araligl oldugu belirlenmistir. Genel olarak Tahtali Dagr’'ndan kiylya dogru bitki 6rttsiinde azalislar
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gorilmektedir ve Antik kentin Phaselis Koyu disinda de yogun bitki 6rtlist mevcuttur.

Phaselis ve Cevresinin 2002 Yili SAVI Analizi

mnen e e Tmsnen mioan

Phaselis ve cevresinin 2002 vyil T~

SAVI analizine bakildiginda (Fig. 9) ELM@M_J

degerlerin  0.0503 ile 0.957 i
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Antik kentte Phaselis Koyu'nda

yesil bitki 6rtistnidn azhg devam

ederken (0.423 - 0.0503) en ¢ok § i
yesil bitki orttsine sahip (0.595 -

0.957) alanlarda genisleme oldugu

gbdzlemlenmistir. 1984 yilina naza-

ran i¢ Liman ve cevresi ile Phaselis | i
Koyu'nun dogusu (burun kismi) w?w:m PF TP

disinda bu iki yerin arasinda da Bl LAl

yiksek yogunlukta vyesil bitki

topluluklari gorilmektedir. Antik Fig. 8. Phaselis ve Cevresinin 1984 Yili SAVI Dagihs Haritasl
kentin diger alanlarinda ise karisik o —— e = —
yogunluktaki yesil bitki értuleri ayn '%“"“23;‘;3,‘:,‘;:"\:: ‘,;:g,ﬁ;,"’fml ;

sekilde devam etmektedir (0.594 - 1 2 | : 4
0.424). Calisma sahasinda yiksek

yogunluktaki yesil bitki o6rtisd

alanlari (0.595 - 0.957) degisiklige g

ugrayarak gineyde Cumayeri ve I ; s 1
kuzeyinde azalmistir. Batida ise '5"’

Kumluca - Kemer Yolu'nun sonun- "13

da yogun bitki ortisinde artis i
meydana gelmistir. Kuzeydoguda f] ;—E: il
da (Uzunginar cevresi) azalislarin R - . St
oldugu tespit edilmistir. Tahtal XN e e el | |
Dagl ve Lykia Yolu cevresinde — e = N =

yogun bir yesil bitki ortist hakim
olmakla birlikte distk yogunluktaki
yesil bitki alanlari ise (0.423 - 0.0503) 1984 yilindaki yerlerini koruyarak glineyde artmistir. Calisma
sahasinda en ¢ok yer kaplayan yesil bitki 6rtist yogunlugu 5290 piksel ile 0.538 - 0.594 araligi oldugu
belirlenmistir. Genel olarak ormanlik alanlarda yogun bitki 6rtisd bulunmaktadir. Antik kentte ve
nifusun fazla oldugu kesimlerde ise yogun bitki 6rtisi azalmaktadir.

Fig. 9. Phaselis ve Cevresinin 2002 Yili SAVI Dagihs Haritasi

Phaselis ve Cevresinin 2021 Yili SAVI Analizi

Phaselis ve cevresinin 2021 yili SAVI analizine bakildiginda (Fig. 10) degerlerin 0.41 ile 1 arasinda
degistigi gorilmektedir. Antik kentte Phaselis Koyu'nda ve ic Liman'in dogusunda yesil bitki értiisi
azhg (0.659 - 0.41) tespit edilirken en cok yesil bitki értiistine sahip (0.813 - 1) alanlar i¢ Liman ve
cevresi ile antik kentin burun kismi olarak belirlenmistir. i¢ Limanin kuzeyi ve dogusundaki yesil bitki
alanlarinda tahribat oldugu da agikca gorilebilmektedir. Karisik yogunluktaki yesil bitki ¢rtaleri (0.66
- 0.812), antik kentin geneline yayilmis durumdadir. Calisma sahasinda yuksek yogunluktaki yesil
bitki 6rtlsi alanlari (0.813 - 1) 2002 yilina gore degisiklik gdstermektedir.
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Fig. 2. Phaselis ve Cevresinin 2021 Yili SAVI Dagilis Haritasl

Tahtal Dagi'nin batisindaki yesil bitki 6rtlsi alanlarinda ciddi bir azalis (0.659 - 0.41) gbz-
lemlenirken Turizm Bulvari ve c¢evresinde de bu azalslar gorilmektedir. Glineyde ise (Cumayeri
cevresi) 2002 senesine gore yesil bitki alanlarinda artis tespit edilmistir ve benzer bir artisa kuzey-
doguda da (Uzunginar gevresi) rastlanilmaktadir. Calisma sahasinda en cok yer kaplayan yesil bitki
ortusi yogunlugu 6307 piksel ile 0.779 - 0.812 araligi oldugu belirlenmistir. Genel olarak yogun bitki
ortlst Tahtali Dagi ve cevresinde gorilmeye devam etmektedir. Antik kentin glineybatisi ve niifusun
fazlalastigi alanlarda ise disik yogunlukta bitki topluluklari gérilmektedir.

Phaselis ve Cevresinin AYS HotSpot Analizi

Phaselis ve ¢evresinde AYS degerlerinde meydana gelen degisimin ve kiimelenmelerin belirlenmesi
amaci ile ¢alisma alani igerisine 1000 adet rastlantisal olarak nokta atilmis ve sicaklik degerlerinin
dagilimlari incelenmistir. Elde edilen Getis-Ord Gi* sicak ve soguk nokta kiimelenme analizleri
sonuglarina gore 1984 yilinda (Fig. 11a) calisma alani igerisinde soguk nokta kiimelenmeleri %99 ve
%95 gliven araliginda olan yerler Tahtali Dagi - Likya Yolu arasi, Tahtali Dagi'nin bati kesimleri ve i¢
Liman'in giineydogu cevresinde yogunlasmistir. %99 ve %95 glven araliginda olan sicak nokta
kiimelenmeleri ise Turizm Bulvari ¢evresi, Kumluca - Kemer Yolu glzergahi, Cumayeri kesisimi ve
Phaselis Koyu'nun bati kesimlerinde yer almaktadir. 2002 yilinda (Fig. 11b) calisma alani icerisinde
soguk nokta kiimelenmeleri, %99 ve %95 giiven araliginda olan yerler Tahtali Dagi'nin dogusu, antik
kentin kuzeybatisi, ic Liman'in dogusu ve kuzeybati - giineydogu dogrultusunda yogunlasmistir. Sicak
nokta kimelenmeleri ise kuzeydoguda artmakta olup (Lykia Yolu, Turizm Bulvari, Camyuva ve
Uzunginar cevresi) Cumayeri kesisimindeki hakimiyeti devam etmektedir. Bununla beraber Tahtali
Dagi'nin giineybatisinda sicak alanlar dogmustur. 2021 yilinda (Fig. 11c) ¢alisma alani icerisinde
soguk nokta kiimelenmeleri, %99 ve %95 gliven araliginda olan yerler Tahtali Dagi'nin cevresinde ve
batisinda tekrar artisa gecerek sahanin kuzeyine ve batisina kaymistir. Sicak nokta kiimelenmeleri



Phaselis ve Cevresinin Cok Zamanli Uydu Gorlntlleri ile Mekansal ve Zamansal Olarak Degerlendirilmesi 219

ise Cumayeri ve Kumluca-Kemer Yolu hizasinda artis gdstermis, sahanin kuzeydogusundaki konumu
korunurken antik kentin batisinda tekrar sicak nokta kiimelerinde artis oldugu gozlemlenmistir.
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Fig. 3. Phaselis ve Cevresinin 1984 (a), 2002 (b), 2021 (c) AYS HotSpot Analizi Haritas!

Phaselis Kenti ve Cevresinin NFNI HotSpot Analizi

Nemlilik verileri icin Getis-Ord Gi* sicak ve soguk nokta kiimelenme analizleri sonuglarina gére 1984
yilinda (Fig. 12a) calisma alani icerisinde soguk nokta kiimelenmeleri %99 ve %95 giiven araliginda
olan yerler Tahtali Dagi'nin dogusu ve giineyi, Likya Yolu'nun kuzeyi, ic Liman ve cevresi ile sahanin
bati siniri cevresinde yogunlasmistir. %99 ve %95 given araliginda olan sicak nokta kiimelenmeleri
ise Turizm Bulvari gevresi, antik kentin kuzeyi, Tahtali Dagi'nin batisi, Kumluca - Kemer Yolu'nun
kuzeyi ve Cumayeri cevresinde yer almaktadir. 2002 yilinda (Fig. 12b) ¢alisma alani icerisinde soguk
nokta kimelenmeleri, %99 ve %95 gliven araliginda olan yerler Tahtali Dagi ile Kumluca - Kemer Yolu
arasinda artmis, antik kentte i¢ Liman'in cevresi ve calisma sahasinin batisinda yogunlasmistir. Sicak
nokta kiimelenmeleri ise Lykia Yolu, Turizm Bulvari, Uzunginar ve Camyuca cevresinde artmistir.
2021 yihinda (Fig. 12c) calisma alani icerisinde soguk nokta kiimelenmeleri, %99 ve %95 glven
araliginda olan yerlerde bir artis gdézlemlenmistir. Tahtali Dagi'nin bati, gliney ve dogu kesimi ile
Cumayeri'nden gecen akarsuyun baslangi¢c noktasinda toplanmislardir. Sicak nokta kiimelenmeleri
ise Cumayeri ve Kumluca-Kemer Yolu arasinda belirgin sekilde artmis, sahanin kuzeydogu kesiminde
ve antik kentin batisinda sicak nokta kiimelerinde artis oldugu tespit edilmistir.
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Fig. 5. Phaselis Kenti ve Cevresinin 1984 (a), 2002 (b), 2021 (c) SAVI HotSpot Analizi Haritasi

Phaselis ve Cevresinin SAVI HotSpot Analizi

SAVI verileri icin Getis-Ord Gi* sicak ve soguk nokta kiimelenme analizleri sonuglarina gore 1984
yilinda (Fig. 13a) ¢alisma alani icerisinde soguk nokta kiimelenmeleri, %99 ve %95 glven araliginda



Phaselis ve Cevresinin Cok Zamanli Uydu Goéruntileri ile Mekansal ve Zamansal Olarak Degerlendiriimesi 221

olan yerler Turizm Bulvari ve cevresi, antik kentin batisi ve Cumayeri kesisiminde yogunlasmistir.
%99 ve %95 gliven araliginda olan sicak nokta kiimelenmeleri ise Tahtall Dagi ve bati kesimi ile yer
yer ic Liman'da yer almaktadir. 2002 yilinda (Fig. 13b) calisma alani icerisinde soguk nokta kiime-
lenmeleri, %99 ve %95 glven arali§inda olan yerler, 1984 yilindaki konumlarini koruyarak Likya Yolu
- Turizm Bulvari arasinda ve Cumayeri cevresinde artis gostermistir. Sicak nokta kiimelenmeleri ise
Tahtal Dagi cevresi ve batisinda artmistir. 2021 yilinda (Fig. 13c) ¢alisma alani icerisinde soguk nokta
kiimelenmeleri, %99 ve %95 glven araliginda olan yerler batida artis gosterirken Cumayeri'nin
kuzeyinde ve Lykia Yolu ¢cevresinde azalmalara rastlaniimistir. Sicak nokta kiimelenmeleri ise Tahtal
Dagi ve cevresinde hakimiyetini sGrdirirken glineybati yonla bir artis yasandigl tespit edilmistir.

Sonug

Phaselis ve cevresinin 1984, 2002, 2021 yillarina ait uydu goruntilerinin Cografi Bilgi Sistemleri ve
Uzaktan Algilama yontemleri ile AYS, SAVI, NFNI analizleri zamansal ve mekansal olarak objektif
sekilde incelenip karsilastiriimistir. AYS analizine gore, Antik kentteki ylUzey sicakligi dagilisi, 1984
yilinda i¢ Liman ve giineydogu yéniinde disik sicaklik gdriliirken 2002 yilinda antik kentin cogun-
lugunu kaplamistir. Bu da iki zaman araliginda, distk sicaklik bolgelerinde bulunan yesil bitki 6rtis
artisina isaret etmektedir. 2021 yilinda ise soguk noktalar ortalama sicakliklara ¢ikmis, yani énceki
yillara gére 2021 yilinda yesil bitki alanlarinin tahrip edildigi fikrini dogrulamistir®*. Sicak yogun-
luklarin, sahada, glneybatidan kuzeydoguya dogru kaymasi da sicaklik artisinin yasandigi bolge-
lerdeki yerlesmelerin ve nifusun arttigini, bu nedenle yesil alanlarin giderek azaldigina isaret olabilir.
SAVI ile bitki dagilisina bakildiginda, ylzey sicakliklarinin dagilisi ile dogru orantili oldugu ortaya
cikmaktadir. Bitki topluluklarinin fazla oldugu alanlarda yuksek °C sicakliklar gériilmemektedir. Bu da
aralarindaki dogru orani aciklamaktadir. Yerlesim vyerlerinin arttig1 alanlardaki bitki tahribati ile
sicakliklarin artisa gectigi gorilebilmektedir. NFNI ile nem dagilisina bakildiginda da antik kentte yillar
icerisinde azaldig1 gortlmektedir. Bitki drtistndeki azahs buna aracilik etmektedir. Calisma saha-
sinda da nemlilik azalisinda gecmisten giinimuze dogru bir artis gorilmustir. Bu da sahada ¢ok fazla
turist ve yerli nifusun arttigl, cevresel etkilere insan faktorinin negatif yonulyle katki sagladiklari
anlamina gelebilir. Analizler sonucunda ortaya c¢ikmis degisimlerin temel nedenlerini ve bu
degisimlerin sahaya etkisini belirlemek icin gerek Phaselis kenti blinyesindeki sorumlu kisilerce gerek
sahadan sorumlu belediye gérevlilerince bir plan hazirlanip sahip olduklari veri tabaninin (ikamet
eden kisi sayisi, yasanan dogal afetler, verilen oturum izinleri, sirketlerin calisma sahalari ve izinleri
vb.) yillara gore incelenmesi ve bunlarin artisi-azalisi hakkinda durum tespitinin yapiimasi gerek-
mektedir.

Bu analizler sayesinde ortaya ¢ikan bitki tahribatlari, olusturulmus haritalarda gorulebilmektedir.
Phaselis Kenti’'ndeki yamaclardan dokulen moloz, toprak ve diger etmenlerin etkilerini en aza in-
direbilmek, turistlerin verdigi tahribatlarin (cevre kirliligi, yangin, yesil bitki alanlarinin tahribi, ic
Liman’in dogalliginin bozulmasi vs.) azaltilabilmesi, antik kentteki dogal ve kiltlirel alanin koruna-
bilmesiicin gerekli yerlerin yesillendiriimesi ve Phaselis Kazi Baskanligl'nda bunun takibinin yapilmasi
onerilmektedir.

34 Phaselis’te 23 Ocak 2019 yilinda yasanan hortum felaketinin etkileri biyik olsa gerektir. Zira Phaselis Giiney
Limani’'ndan baslayan hortum kentin Hellenistik Akropolis’i istikametinde ilerleyerek yak. 1600 ila 2000 agaci
koklerinden sokerek ya da dallarini kirarak tahrip etmistir bk. Orhan 2020, 75-86.
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