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OZET

Artan niifus ve sehirlesmeye bagh olarak uydu gériintiileri ile gozlemlenen yapay isiklar da zamana bagl olarak degisim
gostermektedir. Bu degisim olduk¢a dikkat ¢ekici olup bize niifus artisi ve sehirlesmenin hangi oranda degistigi konusunda
bilgi vermektedir. Bu ¢alismada, 2012-2018 yularina ait Tiirkiye deki gozlemevleri igin 151k kirliligi analizi yapilmaktadir.
VIIRS uydusu zamansal ve mekdnsal ¢oziintirliigii agisindan bu ¢alismada tercih sebebi olmugtur. Uzaktan algilama ile
yapilan bu ¢alismada niifus artisi ve sehirlerdeki gelisim ile 151k kirliliginin dogru orantili olarak artigi gériilmiistiir.
Sehirlesmeye bagl olarak, diger illere gore niifus artisinin yasandigi iller swrasiyla Istanbul Ankara ve Izmir dir ve buna ek

olarak da bu illerde 151k kirliligi degerlerinin artisi goriilmektedir.

Anahtar Sozcikler: ArcGIS, 1sik kirliligi, uzaktan algilama, VIIRS
ABSTRACT
LIGHT POLLUTION IN TURKEY USING REMOTE SENSING DATA ANALYSIS

Depending on the increasing population and urbanization, the artificial lights observed with satellite images change with
time. This change is not e worthy and gives us information on population growth and where the urbanization has changed. In
this study, belonging to Turkey around the year 2012-2018 light pollution analysis is performed. The VIIRS satellites are
preferred in this study in terms of temporal and spatial resolution. In this study, which is made by remote sensing, population
growth and development in cities were seen to increase in direct proportion to light pollution. It is seen that Istanbul, Ankara
and [zmir in addition to the light pollution values related to the urbanization and the increase of the population according to
other things.
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1.GIRIS

Uzaya yonlendirilmis yanlig aydinlatmalar ve diizensiz yayilan 1giklar atmosferdeki molekiil ve tozlar tarafindan
sagilarak gokyliziiniin dogal fon parlakligini bozmakta,astronomi gozlemlerini engelleyecek ve dogal hayati
bozucu etkile olugturacak sekilde biiyiik bir tehlike olugturmaktadir (Bennie et al., 2014a) . Isik kirliligi(Light
Pollution),is1gm enerji savurganligima neden olacak,yanlis yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde ve yanlig
zamanda 151k kullanilmasidir. Isik kirliliginin baglica sorumlusu gelisen teknoloji, artan insane niifusu ve niifusun
yerlesim tercihlerinin artitk cogunlukla kentler olmasidir. Isik kirliligi geceleri gokyiiziinde bir parlaklik
olusturur. Isik kirliligi olmasa bile gogiin kendine ait bir parlakligi vardir. Isik kirliligi bu dogal parlakligt
artirarak gokyiizliniin gozlenmesine olumsuz etki yapar. Bu durum her gecen yil 1sik kirliliginin artigini
gostermektedir. Bu ¢aligmanin amaci, uzaktan algilama goriintiilerini kullanarak 1sik kirliligini 6lgmek ve
degisimini izlemektir. (Bhaduri et al., 2002)

Isik kirliligine ait uydu sistemlerimlerinin {i¢ isletim sistemi vardir. Birincil gece senséri ABD Hava Kuvvetleri
Savunma Meteoroloji Uydusu Programi (DMSP) na ait uydulara monte edilen Operasyonel Hatlar Sistemi
(OLS)dir. Su anda, goriintiileme NOAA ait meteorolojik uydusu Suomi Ulusal Kutupsal Yoriinge Ortakligi
(Suomi-NPP) tarafindan da gerceklestirilmektedir. Suomi-NPP'nin yeni bir Goriiniir Kizilétesi Goriintiileme
Ismolger Diizenegi (VIIRS) uydusu var. VIIRS uydusu, ge¢cmiste kullanilan DMSP uydulan {izerindeki gece
15181 tespit aygitlarina kiyasla biiylik l¢tide iyilestirilmis bir ¢oziiniirlik ve hassasiyet sunmaktadir (Changyong
Cao and Yan Bai 2014). Bu yiizden ¢aligmada en uygun VIIRS uydusunun daha uygun oldugu distiniilmiistiir.
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1.1 Veri

Gortniir Kizil6tesi Goriintiileme Isindlger Diizenegi (VIIRS),28 Ekim 2011'de basartyla firlatilan Suomi Ulusal
Kutupsal Yoriinge Ortakligi (Suomi NPP) uzay aracinin en 6nemli araglarindan biridir.VIIRS uydusu bélgesel
ve kiresel dlgeklerdeki arazi yuzeyini karakterize etmek ve izlemek icin olduk¢a uygundur. Bu arag, giinde iki
kez tim Diinya'nin orta ¢oziiniirliiklii, radyometrik olarak dogru goriintiilerini saglamak igin tasarlanmis olup
farkli bant genisliklerine karsilik gelen cesitli verileri toplar.

VIIRS, 0.412 pm ile 12.01 um arasindaki spektrumu kapsayan 22 spektral bant igerir. Goriinlir Kizilotesi
Goriintiilleme Ismdlcer Diizenegi (VIIRS), 28 Ekim 2011'de, giindiiz / gece bantlarinda (DNB), 500 ve 900 nm
arasinda 750 m'lik bir mekansal ¢oziiniirliikte yiiksek kaliteli gece goriintiilerini toplar (Miller et al., 2012, 2013).
NOAA/NCEI'deki Dinya Gozlemleri Grubu (EOG), VIIRS DNB'den gece vakti verileri kullanilarak ortalama
1simalart iretip bizlere sunmaktadir. Ortalamalar yillik ve aylik bazda yayinlanmaktadir. Verilere
https://www.ngdc.noaa.gov/eog/viirs/download_dnb_composites.html  adresinden  erisilebilmektedir.  Bu
calismada aylik goriintiiler kullanilmustir.

1.2 Uygulama

Yayinlanan veriler ESRI tarafindan gelistirilen dlgeklendirilebilen entegre bir Cografi Bilgi Sistemi yazilimi olan
ArcGIS yazilimi ile diizenlenmigtir. Kullandigimiz adreste tim diinyanin 1sik kirliliginin ortalamasi aylik ve
yillik bazinda 6 paftaya boliinmiis sekilde yaymlanmistir. Calismamiz Tiirkiye genelinde oldugu igin dncelikle
ArcMap te Tiirkiye kesilmistir ve CBS ortaminda 151k kirliliginin analizi yapilmistir. Tiirkiyeyi belirledikten
sonra 2012-2018 yillarina ait veriler ArcMap te goriintiilenmistir.
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a) 2012 yilinin , ArgMapte JPEG formatindaki goriintiisii
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€)2014 yilinin , ArgMapte JPEG formatindaki goriintiisii d)2015 yilinmn , ArgMapte JPEG formatindaki gdriintiisii
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€)2016 yilinin , ArgMapte JPEG formatindaki goriintiisii 2017 yilinin , ArgMapte JPEG formatindaki gortintisi
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Sekil 2. Tlrkiye 2012-2018 yillarina ait 1s1k kirliligi degerleri.

2012-2018 yillar1 arasindaki 1s1k kirliliginin artig nedenlerinin en 6nemli faktorii niifus artigi ve sehirlesmedir.

2. Niifus Artis1 ve Isik Kirliligi

Sehirlesme ile niifus artis1 dogru orantidadir. Bu durum 151k kirliliginin daha fazla olmasina sebep olmaktadir.
(Onuk,2008). Son alt1 y1l da hizla niifusun arttig1 iller sirastyla istanbul, Ankara, Izmir, Adana, Antalya, Konya,
Gaziantep, Sanlwurfa’dir. Bu illerin niifus bilgisi Niifus [l Miidiirliigiinden alman elde edilmistir. Degerlere
https://www.nufusu.com/il/ adresinden ulasabilirsiniz.

Bu ¢alismamizda niifus artisi ile 151k kirli

liginin arasindaki iliski aragtirilmistir.
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isik Kirliligi
Sekil 3. Turkiye 2012-2018 yillarina ait niifus ve 1sik kirliligi degerleri.
Grafikte goriildiigi gibi niifus artisinin gorildiigi illerde 1s1k kirliligi artist da gorilmektedir.
3. Isik Kirliligi Astronomi iliskisi

Isik kirliliginin fazla olmasi, ozellikle astronomi ¢alismalarini olumsuz etkileyen bir durumdur. (Dokuzcan,
2006). Gokyliziine dogru yayilan yapay 151k, atmosferdeki toz ve molekiiller tarafindan her yone sacilir ve gece
gokytiziiniin dogal arka plan parlakligini artirir. Bu yapay gok parlakligi astronomik gézlemleri olumsuz etkiler.
Isik kirlenmesinin neden oldugu yapay gok parlaklifi, her gézlemevini olumsuz etkilemektedir. Astronomik
gozlemevleri sehirlerden ¢ok uzaklara kurulmus olsalar dahi 1s1k kirliliginden etkilenmektedirler. Tiirkiye’deKi
gozlemevlerinin 1g1k kirliliginin 2012-2018 yillarina ait degerleri ArcMap te goriintiilenmistir ve bulundugu
yerin 1s1k kirliligi degeri belirlenmistir.

Isik kirliliginin fazla olmasi, 6zellikle astronomi g¢aligmalarini olumsuz etkileyen bir durumdur (Dokuzcan,
2006). Gokyiiziine dogru yayilan yapay 151k, atmosferdeki toz ve molekiiller tarafindan her yone sagilir ve gece
gokyiiziinlin dogal arka plan parlakligini artirir. Bu yapay gok parlakligi astronomik gozlemleri olumsuz etkiler.
Isik kirlenmesinin neden oldugu yapay gok parlakligi, her gézlemevini olumsuz etkilemektedir. Astronomik
gozlemevleri sehirlerden ¢ok uzaklara kurulmus olsalar dahi 1sik kirliliginden etkilenmektedirler. Turkiye’deki
gozlemevlerinin 151k kirliliginin 2012-2018 yillarina ait degerler ArcMap te goriintiilenmistir ve bulundugu yerin
151k kirliligi degeri belirlenmistir.
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Sekil 5. Nisan 2018 yilmin, Tiirkiye deki gézlemevlerinin, ArgMapte JPEG formatindaki goriintiisii.

Isik kirliligini Tirkiye de bulunan gdzlemevlerinin konumlarna gore inceledigimizde de artisin oldugunu
gorilmektedir.
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Sekil 6. 2012-2018 yillarina ait Tiirkiye gozlemevleri 151k kirliligi zamansal degisim grafigi.

4. SONUCLAR

Bu caligmamizda VIIRS uydusu verileri kullanilarak son alti yilin 151k kirliligi analizi yapilmistir. Isik kirligi
analizi son alt1 y1lda niifusu hizla artan 8 il ve Tiirkiye de bulunan gézlemevleri dikkate alinarak yapilmuistir.

Isik kirliligi degerlerindeki artis miktar1 niifus artigina ve sehirlesmeye bagli oldugu goriilmektedir. NUfus
artisina bagl 151k kirliligi degerinin artig gosterdigi iller sirastyla izmir, istanbul ve Ankara dir. Bu degerler ve
Izmir de %7,9 Istanbul da %5,8 ve Ankara da %4,7 artis goriilmektedir.

Isik kirliligi artiginin 2012-2018 yillar arasinda en ¢ok artig gosteren gézlemevlerinin bulundugu iller sirasiyla

Kayseri (Erciyes Universitesi Uzay Bilimleri Gézlemevi Uyguluma ve Arastirma Merkezi) ve Ankara (Kreiken
Gozlemevi) dir. Isik kirliligi degeri Kayseri de %1,5 iken Ankara’daki deger %0,7 artis goriilmektedir.
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