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Ozet

Tirkiye'de ve gozlemevlerinde isik kirliligi, astroGIS veritabani kullanilarak 2012—-2020 yillari arasinda incelenmistir. 2019
yilinda Tiirkiye'den uzaya salinan toplam enerji 2012 yilina goére %80 artmistir (Aksaker ve dig. 2020a). Veri seti kapsaminda
iilkenin tiim illerinde ve hemen hemen tiim gézlemevi yerleskelerinde istikrarli ve siirekli bir artis goézlemlenmistir. Ote
yandan Karanlk Gokyiizii Park konumlari, Dogu ve Giineydogu Anadolu bélgeleri ve cogunlukla sehirlerin cevresindeki
kirsal alanlarda isik kirliligi seviyelerinin sabit oldugu yerler bulunmustur.

Abstract

Light pollution in Turkey and observatories were investigated between 2012-2020 using the astroGIS database. The total
energy released into space from Turkey in 2019 has increased by 80% compared to 2012 (Aksaker ve dig. 2020a). Within
the scope of the dataset, a steady and continuous increase has been observed in all provinces of the country and in
almost all observatory sites. On the other hand, places with stable light pollution levels have been found in Dark Sky Park

locations, Eastern and Southeastern Anatolia regions, and mostly in rural areas around cities.

Anahtar Kelimeler: light pollution — methods: data analysis — telescopes

1 Giris

Gece gokyiiziiniin insan temelli gozlemler yapmak icin
yeterince karanlik olmasi beklenmektedir. Bununla birlikte,
insanhigin karanlik gece gdkyiiziinii deneyimlemesini yavas yavas
engelleyen, Diinya yiizeyinin her yerinde devam eden bir insan
etkinligi vardir. Bu nedenle isik kirliligi basitce gece gokyiiziinii
etkileyen yapay isik olarak tanimlanabilir (Cavazzani ve dig.
2020; Mendoza ve dig. 2020; Simons ve dig. 2020). Bu etki o
kadar biyuk ki, insanligin t¢te biri Samanyolu'nu gdrememekte
ve tanimlayamamaktadir. Bunun en basit nedeni aslinda
diinya niifusunun sehirlerin icinde veya cevresinde birikmesidir
(Falchi ve dig. 2016). Gece gokyiiziindeki 1sik kirliligi, biyiik
sehirlerin Gzerindeki kiimdilatif 1sik, ozellikle gézlemevleri icin
gozlemlerin kalitesini disirdigiinde, astronomik nesnelerin
gézlemlenmesini ¢ok zorlastirmaktadir (Gronkowski ve dig.
2018).

Isik kirliligi bircok farkli dlciim teknigi kullanilarak izlenir
ve incelenir: Gokyiizii Kalite Olcer (SQM) fotometreleri
(Zamorano ve dig. 2016; Puschnig ve dig. 2019), Uydu issi
Savunma Meteorolojik Uydu Programi - Operasyonel Hat
Tarama Sistemi (DMSP/OLS), International Space Station
(ISS) gece 1sik 6lciimleri (Kuffer ve dig. 2018) ve Visible
Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) (Levin ve dig.
2019).

Bu calismada, Tirkiye'deki 1sik kirliliginin zamansal
degisimi inclenmistir. Bu amacla Aksaker ve dig. (2020a)
Turkiye icin uyarlanmistir. Yapay Isigin (AL) katmanlama
detaylar astroGIS veritabaninda bulunmaktadir.
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2 CBS ve Yapay Isik Veri Seti

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) veri
edinme, saklama, isleme ve goriintiileme yetenekleri ile herhangi
bir yerde, yukarida ya da asagida herhangi bir mekansal
olayin analizinde saglam, kullanimi kolay ve zaman ve maliyet
acisindan 6énemli fayda saglamaktadir (Chang 2009). Bu
calismada astroGIS veri tabani kullanilmistir (Aksaker ve dig.
2020b). 2012 Aralik ayma ait o6rnek bir veri Sekil 1'de
verilmistir.

SUOMI-NPP uydusu VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite) enstriimani DNB (Day Night Band) gece
verilerini almak icin kullanilmaktadir. Bunlar goriiniir bolgeye
karsilik gelmektedir. Fransa icin uygulanan benzer veri analizi
yontem ve teknikleri (Aksaker ve dig. 2020a) bu ¢alismada da
uyarlanmistir. GEOTIFF goriintiilerinin sonucta ortaya cikan
uzamsal ¢oziinirligh piksel basina 463 m'dir.

3 Verilerin Analizi

astroGIS veri tabani kullanilarak aylik ortalama gece veri seti
Uretilmistir. Tarih araligi Nisan 2012 ile Aralik 2019'dur. Tim
zaman araligi boyunca ortalama isik kirliligi degerine iliskin 6n
filtreleme algoritmasi Python kodunda yazilip kullanilarak her
piksel icin 30'nin (izerindeki degerler haric tutulmustur. Her
sehir icin aylik gece verileri kullanilarak sehir bazli bir isik kirliligi
veri seti Uretilmistir.

Sahanin astronomik kalitesi hakkinda iyi bir fikir sahibi
olmak icin her bir goézlemevi konumu icin SQM degerleri
(mag/arcsec® - magnitude/streadian/”: mpsas birimlerinde)
hesaplanmistir. Her gozlemevi icin AL veri setimiz SQM
degerlerine dénistirilmistir (Sanchez de Miguel ve dig. 2020).
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Sekil 1. 2012 Aralik ayina ait Tirkiye'de Yapay Isik (AL) haritasi SQM degerlerine ddniistiiriilmiis olarak sunulmustur. AL'nin renk degisimi
beyazdan siyaha dogru ilerlemektedir. Beyaz, i1sik kirliliginin yiiksek oldugu; Siyah karanlik bolgeleri temsil etmektedir.

AL'nin etkisini anlamak icin tiim ilce ve tiim gozlemevleri icin
SQM'nin kontur haritasi da Gretilmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada Tirkiye icin 2012-2019 araliginda 96 aylk
istk  kirliligi incelenmistir. Tim veri seti Onceki astroGIS
veritabanimizdan olusturulmustur(Aksaker ve dig. 2020b). Veri
setinin analizi ile su sonuclara ulasiimistir:

e 2019 yilinda Tirkiye'den uzaya salinan toplam enerji, 2012'ye
gore %80 artmistir.

Veri seti kapsaminda dlkenin tiim illerinde istikrarli ve siirekli
bir artis gozlemlenmistir.

Dogu ve Giineydogu Anadolu bdlgeleri ve cogunlukla
sehirlerin cevresindeki kirsal alanlarda AL seviyesinin sabit
kaldig belirlenmistir.

Dért demografik parametre incelenmistir ve bunlarin AL ile
cok iyi korele oldugu bulunmustur: Niifus (R: 0.90), GSYiH
(R: 0.87), Toplam Gii¢ Tiketimi (R: 0.66) ve Dis Aydinlatma
(R: 0.67).

2019'daki en parlak ve en karanhk goézlemevleri sirasiyla
istanbul Universitesi Gézlemevi (138.03), TUG ve TURAG
(0.10) olarak bulunmustur.

AL'de 2012-2019 yillar arasinda en biiyiik artis ve azalis
sirasiyla UZAYBIMER ve UZAYMER'de gériilmiistiir.
istanbul en kalabalik sehir olarak 2019 yilinda iilkenin toplam
AL’sinin %12'sini Gretmistir.

AL’de diizensiz yillik disiisler olmasina ragmen AL'nin tiim
sehirler icin egilimi pozitif ve sabittir.

Tesekkiir

Bu calisma 121F251 nolu TUBITAK projesi tarafindan
desteklenmektedir. Bu calismanin genis kapsamli sonuclar Yerli
ve dig. (2021) olarak yayinlanmstir.
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