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OZET

Isik kirliligi (LP), yanhs yerde, yanls miktarda, yanhs yénde ve yanls zamanda 151k kullanilmasidr. LP, gokyiiziiniin dogal
giizelligini gizlerken bilimsel arastirmalarm verimliligini de azaltmaktadir. LPye dogal ve yapay kaynaklar sebep olabilir. Dogal
151k kirliligine sebepler kutup isiklari, ay 15181 ve giines yansimalari ornek verilebilir. Bu etkiler cisimlerin hareketleri takip edilerek
wigimin olumsuz etkilerinden kacinilabilir. Insan faalivetleri sonucu ortaya ¢ikan ve dogal karanhigi bozan asirt ve/veya yanlis
yonlendirilmis yapay 1siklar yer tabanli astronomik gozlemevierinde yapilan ¢alismalar i¢in ¢oziilmesi gereken onemli bir
problemdir. Tiirkiye 'nin iki biiyiik gozlemevinde (DAG ve TUG) kaliteli bilimsel ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in bu gozlemevlerinin
gokyiizii parlaklik seviyelerinin etkin yonetilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu ¢alisma Tiirkiye Ulusal Gozlemevierinin 151k
kirliligi konusuna odaklanmistir. Bu dogrultuda istk miktarmn ve isik kaynaginin gozlemevi yerleskesine uzakligmmin gokyiizii
parlakligina etkisi hesaplanmistir. Ayrica isik kirliliginin gozlemevlerinde kullanilan teleskobun islevine etkisi degerlendirilmigtir.
Calismada Erzurum ve Antalya illerinin niifus bilgileri ve uzaktan algilama verilerinden (S-NPP VIIRS) faydalaniimuistir.
Calismanmin sonucunda yerleskelerin gokyiiziinde farkli goriis yonlerinde farkll 151k degerleri oldugu goriilmiistiir. Bu ise
teleskoplarin farkli yonlerde farkli performans gostermesine neden olacaktir. Bu yiizden gézlemevlerinin yakimindaki 151k
kaynaklar: gékytizii aydinligina olumsuz etki ederek yapilan bilimsel ¢alismalarin kalitesini diigiirecektir.

Anahtar Sozciikler: astronomi, 11k kirliligi, Tiirkiye ulusal gozlemevleri, uzaktan algilama

ABSTRACT

THE EFFECT OF LIGHT POLLUTION ON TURKIYE NATIONAL OBSERVATORIES

Light pollution (LP) is the use of light in the wrong place, in the wrong amount, in the wrong direction, and at the wrong time.
While LP hides the natural beauty of the sky, it also reduces the efficiency of scientific research. LP can be caused by natural and
artificial sources. Examples of natural light pollution include aurora borealis, moonlight, and sunlight. These natural effects can
be avoided by following the movements of the objects. Excessive and/or misdirected artificial lights that arise as a result of human
activities and disrupt natural darkness are important problems that need to be solved for studies conducted in ground-based
astronomical observatories. In order to conduct quality scientific studies in Tiirkiye's two largest observatories (DAG and TUG),
the sky brightness levels of these observatories must be managed effectively. For this reason, this study focused on the light pollution
issue at the Tiirkiye National Observatories. In this regard, we calculated the effects of the amount of light and distance of the light
source from the observatory sites on the sky brightness. The effect of light pollution on the function of the telescopes used in the
observatories was also evaluated. In this study, population information and remote sensing data (S-NPP VIIRS) of Erzurum and
Antalya provinces were used. As a result of the study, it was seen that the sites had different light values in different viewing
directions in the sky. This will cause telescopes to perform differently in different directions. Therefore, light sources near
observatories negatively affect the sky brightness and reduce the quality of scientific studies.

Keywords: astronomy, light pollution, Tiirkiye national observatory, remote sensing
1. GIRiS

Isik kirliligi (Light Pollution, LP), sehirlerin ve endiistriyel alanlarin genislemesiyle birlikte yapay aydinlatmanin
dogal gece ortamint bozmasi sonucu olusan insan sagligi, dogal yasam ve bilimsel ¢aligmalar iizerinde genis ¢aplt
olumsuz etkiler yaratan bir olgu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu olgu, yanlis zamanda, yanlis miktarda, yanlis bir sekilde
151k kaynagi kullanilmasi ve istenmeyen ya da gerekmeyen yerin aydinlatilmasi sonucunda ortaya ¢ikan i1sik
yayilimidir. Bu tiir aydinlatma sistemlerinin kullanimi, hem gorsel rahatsizlik yaratma potansiyeline sahip hem de
enerji verimliligi ac¢isindan olumsuz etkiler dogurmaktadir (Aslan ve Onaygil, 1999; Falchi vd., 2016; Kyba vd.,
2017).

Astronomide gokyiizii kalitesini etkileyen en 6nemli unsurlardan birisi 1s1k kirliligidir. Dogrudan gokyliziine ya da

yanlig bir sekilde binaya yansitilan bu yapay 1siklar, 6zellikle kentsel alanlar {izerinde Diinya atmosferindeki minik
hava molekiilleri ve aerosoller (¢evre kirliliginin etkisiyle de kaynaklanan gaz ve toz ile birlikte kat1 veya sivi
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parcaciklar) tarafindan her yone yansitilip veya sagilarak gokyiiziiniin dogal parlakligimi arttirarak bozmaktadir. Bu
artan gokyiizii parlaklig1 siiresince gozlenen gok cisimlerinin sinyal/giiriiltii oran1 (S/N) daha da diismektedir. Bu
nedenle sonilk bir yildizdan alinan sinyal (foton), giiriiltiiniin iginde kaybolarak kaliteli bir gézlem yapilmasini
engellemektedir (Aslan ve Onaygil, 1999; Cinzano vd., 2001). Gece gokyiizii parlakligi, ¢iplak gozle goriilebilen en
soniik y1ldizin parlakliginin 11k kirliligi seviyesine bagli olmasi gibi, bir konumdaki 151k kirliliginin durumunu tahmin
etmek icin astronomik goézlemler icin bir ¢cevresel degerlendirme gostergesi olarak kullanilabilir (Roach ve Gordon,
1973).

Glintimiizde bircok iilkede 151k kirliligini sinirlandirmak icin yasal diizenlemeler yapilsa da hala yanlis kullanimlar
yiiziinden basta tilkemizde olmak iizere birgok yerde 151k kirliligi problemi ile karisilmakta ve biiyiik enerji kayiplar
ortaya ¢ikmaktadir (Cinzano vd., 2001). Isik kirliligi sorununu azaltmanin en iyi yontemleri sunlardir: i. Mevcut
aydinlatma planlarimi degerlendirmek ve iyilestirmek, uygun armatiirler ve lambalar kullanmak ve aydinlatma
verimliligi igin tasarim yapmak, bdylece aydinlatma 1s1gmin gokyiiziine yonelimini keserek sadece aydinlatilacak olan
yere yoneltmek. ii. Isigin amacina ulagsmak i¢in gereken minimum yogunluktaki 1sik kaynaklarini kullanmak. iii.
Gerekmediginde bir zamanlayici veya doluluk sensorii kullanarak veya manuel olarak gereksiz 15181 kapatmak. iv. Isik
kirliligine neden olmayacak 11k tiirlerini (dalgalarini) kullanmak, (Crawford, 2000; Rajkhowa, 2014) Tsik kirliliginin
onlenmesi demek; enerji ve dogal kaynaklarda tasarruf etmek, aydinlatma maliyetini diisiirmek, gece gilivenligini
iyilestirmek, dogay1 ve gokytiziiniin giizelligini korumaktir.

Modern yasamin bir parcasi olarak ortaya ¢ikan 1sik kirliligi, onemli faydalar sunarken saglik, ekoloji ve astronomi
iizerinde cesitli bilimsel etkiler yaratmaktadir. Bu dengenin saglanmasi icin, bilingli ve siirdiiriilebilir aydinlatma
kullanimini ve tasarimini gelistirmek biiyiik 6nem tasir. Bilimsel arastirmalar, gece 1siklarinin zararlarini azaltmak
icin daha iyi stratejiler ve teknolojiler gelistirilmesine olanak tanimistir. Bunun bir gereksinimi olarak gece gokyiizii
kalitesini 6l¢mek igin farkli araglar ve teknikler kullanilmaya baslanmigtir. Bunlardan biri olan Unihedron SQM
(Gékyiizii Kalite Olger-Berrak Gokyiizii Detektorii) kiiciik ve kullammi kolay yer tabanli dlgiimlerde kullanilan bir
aragtir. SQM, belirli bir yonde, kare ark saniyesi basina biiyiikliik biriminde gece gokyiiziiniin parlakligini 6l¢mek ve
gece boyunca, geceden geceye ve yildan yila gokyiizii parlakligini izlemek i¢in kullanilir (Unihedron, 2024). Bir digeri
ise uydular ile yapilan dlgiimlerdir. 2011°de ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (NOAA), Suomi-NPP
uydusunu firlatt1 ve o zamandan giiniimiize uydudaki VIIRS algilayicisindan veri alinmaktadir (Darksky, 2024). Bu
caligmada, Erzurum ve Antalya illerinin niifus bilgileri ve uzaktan algilama verilerinden (S-NPP VIIRS) faydalanarak
151k miktarinin ve 151k kaynaginin DAG ve TUG gozlemevlerinin yerleskesine uzakliginin gokyiizii parlakligina etkisi
degerlendirilmistir.

2. CALISMA ALANI, VERI VE YONTEM

Caligsma alani olarak Tiirkiye’nin iki biiyiik gézlemevi (TUG ve DAG) ele alinmistir. Bu ¢aligma ile gézlemevleri
yerleskeleri i¢cin NTL (Nighttime Light; Gece Isiklari) verilerinden mekansal ve zamansal degisimler sunulmaktadir.
Bu kapsamda Suomi-NPP uydusundaki VIIRS algilayicisindan elde edilen yillik NTL iiriinleri kullanilmistir. Veri
setleri Tiirkiye ve 2012-2023 yillar1 arasin1 kapsamaktadir.

Tiirkiye’nin en biiyilik (4m simnifi) ve ilk kirmizi 6te teleskopuna sahip olan DAG 3170 m rakimda Erzurum, Konakli-
Karakaya Tepelerinde kurulmustur (Sekil 1). Yerleskenin tiim altyapi ¢aligmalar1 (elektrik, su, yol, internet gibi)
tamamlanmis olup yerleske ile sehir arasinda yiikseklikleri ~2500 m olan tepeler bulunmakta ve 151k ve hava kirliligi
gibi kent etkisinden nispeten uzaktir. Konumu bakimindan &zellikle diisiik nem orami ve riizgar hizina sahiptir
(Yiizliikoglu, 2017). Ayrica riizgar yoniindeki kararliligi, agik gece sayisi ve diigitk PWV degerleri dikkate alindiginda
astronomik agidan iyi bir atmosfere sahiptir. Yerleskenin kurulu oldugu Karakaya Tepeleri cografik/topografik
ozelliklerden dolay1 biiyiik capli birgok teleskop baridirabilecek potansiyele sahiptir. Ozellikle atmosferik dzellikleri
ve konumu nedeniyle Diinya’da sayili cografyada yapilabilen kirmiz1 6te bélgede gézlem yapilabilecek uygunluktadir
(ATASAM, 2024).

Kurulus projesi 1991°de baslatilan TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) 2500 metre rakima sahip Antalya — Saklikent
konumunda 1997°de ilk 15181 alinarak resmi acilist yapilmistir. TUG un ilk teleskopu olan 40 cm capli T40
teleskopunda ilk 151k Ocak 1997°de, 150 cm ¢apli RTTI150 teleskopunda ise ilk 11k Eyliil 2001°de alinarak
gdzlemevinde bilimsel gozlemler baslamustir (TUBITAK, 2023). Yerleskede giiniimiizde ii¢ teleskop (RTT150, T100
ve T60) ve pilot gozlem galigmalari igin iki teleskop (ROTSEIII-d ve RT40) aktiftir. Meteorolojik kosullar1 sebebiyle
yilda ortalama 220 gece gozlem yapilabilmektedir (Kirbiyik vd., 2017). TUG agilisindan itibaren astronomi ve uzay
bilimleri alaninda hizmet verirken giiniimiizde de Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG) projesi hizmete baslayacaktir.
2023 yilinda TUG ve DAG Tiirkiye Ulusal Gézlemevleri ¢atisi altinda birlestirilmistir.

Calismada uzaktan algilama ydntemiyle elde edilen ve pek ¢ok avantaj saglayan uydu verileri kullanilmistir. Calisma

alaninin NTL goriintiileri NASA LAADS DAAC sunucusundan temin edilmistir. Kullanicilara 10X10 derecelik
gridler seklinde sunulan verilerden Tiirkiye’yi kapsayan 6 grid (h20v04, h20v05, h21v04, h21v05, h22v04 ve h22v05)
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her bir yil i¢in (VNP46A4) indirilmistir. S-NPP VIIRS, yer sistem bilimi ve uygulamalar1 igin gece goriiniir ve yakin
kizilotesi 151810 kiiresel giinliik dl¢iimlerini saglayan DNB kanalina sahiptir. VIIRS DNB kanali diisiik siddetteki 15181
ultra hassasiyeti ile gece iirlinleri seti sagliyor. Bu iiriinler hem gece olaylariin giddetini hem de izini ve ayrica
antropojenik 151k emisyon kaynaklarmin daha iyi izlemesine olanak tanir. Uriinler “VIIRS Collection 1 — Level 1,
Land (Archive Set 5000)” koleksiyonu ile VNP46A* kod adlariyla dagitilmaktadir. NTL verileri NASA ve NOAA
ortakliginda calistirilan S-NPP uydusundaki VIIRS algilayicisinin DNB kanalindan 500 metre yersel ¢oziiniirliikte
iiretilmektedir. Kisa adi VNP46A4 olan NTL {iriinii 2012°den giiniimiize yillik NTL bilgileri saglamaktadir (LAADS
DAAC A4). Caligma alaninin goriintiisiinii elde etmek i¢in temin edilen her bir grid koordinat doniistimii yapilarak
Tiirkiye’yi kapsayan birlesik bir goriintii elde edilmistir. Bu goriintii igerisinde kalan ¢aligma alanlarinin (DAG ve
TUG) yillik verileri uydu nadir goriis agisinda NTL degerleri okunarak analizler ve hesaplamalar i¢in kullanilmstir.

Tiirkiye 151k kirliligi veri setlerini elde etmek igin Tiirkiye’yi kapsayan gridler LAADS DAAC servisinden
indirilmistir. 10X10 derecelik raster gridler koordinat doniisiimii yapilarak cografik koordinat sisteminde ve GeoTIFF
dosya formatinda birlestirilmis ve devaminda GADM (https://gadm.org/data.html) vektdr dosyalar1 kullanilarak
caligma alaninin raster veri setleri hazirlanmistir. Calisma alanlarinin koordinatlar1 kullanilarak goriintiilerden ilgili
piksellerin ve poligonlarin degerleri elde edilmistir. Tiirkiye i¢in tiim piksel degerleri tizerinden ve g6zlem evleri igin
ise DAG ve TUG teleskop koordinatlarina denk gelen gesitli sayidaki piksellerin (3X3, 5X5, 7X7 vb.) nicel degerleri
tizerinden analizler ve hesaplamalar yapilmistir. Calismada bu tiir isler Python programlama dili ve ilgili kiitiiphaneleri
(gdal, numpy, cartopy vb.) kullanilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani

Astronomide, LP nedeniyle sinyal — giiriiltii oran1 (SNR) degerinin azalmasi, teleskobun birincil aynasinin etkin
capimin (acikliginin) azaltilmasi anlamina gelir. Isik toplama giicliniin ayna ¢apiyla orantili oldugu diisiiniildiiglinde
belli bir SNR degerini toplamak i¢in teleskobun ¢apinin artirilmasi gerecek ve bu nedenle bir teleskop kurmanin
maliyeti de artacaktir (Schreuder, 2001). Crawford (2000) 4 metre sinifi bir teleskobun 11k kirliligi nedeniyle
etkinliginin ne derecede azaldigini Ae = (A%/X)%% esitliginden ve maliyetinin ne derece artigint A$(%) = (Ae/4)>7
esitliginden yola ¢ikarak hesaplayan bir ¢aligma sunmustur. Burada, A teleskobun gercek ¢apini, X 1s1k kirliginin
(yapay gokylizii 1simasinin) artisini, Ae 1sik kirliliginin etkisinden dolayi teleskobun esdeger ¢apini ve A$(%) ise
teleskop maliyetinin artig yiizdesini ifade etmektedir. O ¢aligmaya gore, 151k kirliliginin %10 kadar artig1 nedeniyle
etkin ¢ap1 %5 azalan bir teleskobun ekonomik kaybi yaklasik olarak %15 kadardir (Crawford, 2000).
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3. ARASTIRMA VE BULGULAR

Tirkiye nin iki bitylik gézlemevi olan DAG ve TUG yerleskeleri ve ¢evrelerinin kent 1s1iklarindan etkilenme seviyeleri
ile Tiirkiye gece 151k degerlerinin yillik degisimi incelenmistir. Bu kapsamda elde edilen sonuglara bu boliim igerisnde
asagida tartisilmistir. Oncelikle calismada Tiirkiye icin bir degerlendirmede bulunmak amaciyla Sekil 2’de
Tiirkiye’ nin yillik NTL verilerinden gece 1giklarinin zaman serileri verilmistir. Sekilde iist panel Tiirkiye’yi kapsayan
tiim piksel degerlerinin toplamini, alt panel ise maksimum degerleri ifade etmektedir. Sekilde uydunun nadire yakin
goriis agisinda (NN: Near Nadir) ve yiizeyin kar ortiisiine gore (NNSF: Kar yok, NNSC: Kar var) NTL degerleri farkli
grafiklerde verilmistir. Yiizeydeki kar varliginin hem gece 151k miktarin1 hem de NTL degerlerinin degiskenligini
artirdig1 grafiklerden goriilebilir. Grafikten maksimum degerlere bakildiginda yine yiizey karli iken NTL degerlerinde
biiyikk dalgalanmalar goriilmektedir. Yiizeydeki kar varliginin yani sira hava sicakliklart ve karli giin sayis1 da
NTL’nin yillara gore dalgalanma nedeni olabilir. Toplam grafiklere bakildiginda NTL 2012’den 2023 yilina kadar
artis egilimi gostermistir. 12 yillik siirede artis neredeyse iki kat (%100) olarak ger¢eklesmistir.
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Sekil 2. Tiirkiye i¢in gece 1siklarinin yillik zaman serisi grafikleri
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Sekil 3’te Tiirkiye ve gevresinin radyans biriminde ("\W/cm?2sr) NTL haritas: verilmistir. Harita lejant1 incelendiginde
kahverengi ve siyah renkler yaklagik 0.3 nW/cm?sr’ten kiigiik degerleri, yesil renkler 0.3 — 3 nW/cm?sr araligimi, sar
renkler 3 — 40 nW/cm?sr araliim ve kirmizi renkler 40 — 80 nW/cm?sr araligim ifade etmektedir. Haritada kent
merkezleri kirmizi renkli (yiiksek degerli) ve kirsal bolgeler kahverengi (diisiik degerli) olarak goriilmektedir.
Caligmada bu ti¢ deger araliginin (kirmizi, sar1 ve yesil alanlar) gézlemevlerine olan mesafeleri her bir y1l igin tespit
edilmistir. Bu kapsamda elde edilen degerler ve kentlerin (Erzurum ve Antalya) niifus bilgileri Cizelge 1 ve 2’de ve
normalize edilmis degerleri Sekil 4°te verilmistir.

PR Scarch places

e » o 3

x 3 v : 2 o " * 3 \’
Sekil 3. Tiirkiye ve gevresinin gece 1siklar1 (https://www.lightpollutionmap.info/)

Cizelge 1. DAG yerleskesine yakin niifus ve 151k kaynaklar1 (Niifus bilgileri: TUIK)

Yillar Toplam niifus Merkez niifus Kirmuzi alan (km) Sari alan (km) Yesil alan (km)
2012 778195 384399 10.8 8.69 1.48
2013 766729 394684 10.6 8.62 1.33
2014 763320 399683 10.5 8.96 1.88
2015 762321 412326 10.3 9.14 2.51
2016 762021 417385 10.2 9.12 2.02
2017 760476 422389 9.8 8.32 0.95
2018 767848 422164 9.69 8.32 1.78
2019 762062 422832 9.69 8.32 2.01
2020 758279 417784 9.67 8.32 2.01
2021 756893 428302 9.67 8.32 1.45
2022 749754 433300 9.6 8.19 1.75
2023 749993 431426 9.76 8.16 1.2

Cizelge 2. TUG yerleskesine yakin niifus ve 151k kaynaklar1 (Niifus bilgileri: TUIK)

Yillar Toplam niifus Merkez niifus Kirmizi alan (km) Sarialan (km) Yesil alan (km)
2012 1492674 1073794 22.4 3.81 1.44
2013 2158265 1161148 22.4 3.81 1.42
2014 2222562 1203994 22.2 3.76 1.42
2015 2288456 1253410 22.9 3.79 1.45
2016 2328555 1286943 23 2.05 1.04
2017 2364396 1311471 23 2 1.04
2018 2426356 1344248 23 5.02 1.49
2019 2511700 1395458 23 5.59 1.49
2020 2548308 1420166 23 5.7 1.49
2021 2619832 1462129 23 5.71 1.45
2022 2688004 1496881 23 5.7 1.13
2023 2696249 1489792 23 5.73 0
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Sekil 4 incelendiginde Erzurum toplam niifusu azalma ve merkez niifusu artma egilimi géstermistir. Antalya i¢in ise
hem merkez hem de toplam niifus artig egilimindedir. Niifus artis1 ise dogrudan ve dolayli olarak 151k kirliligini
artiracaktir. Niifus artisiyla hem yerlesim yerlerinin genislemesi hem de insan faaliyetlerinin artmasi 1siklandirmay1
artiracaktir. Cizelgelerden ve sekilden kirmizi1 alan grafikleri incelendiginde (gri grafikler) siddetli 151k kaynaklarimin
DAG yerleskesine yaklastig1 (~1 km) ve TUG igin kiiclikte olsa uzaklastig1 (~0.6 km) goriiliir. Sar1 alan yani orta
siddetli 151k kaynaklarinin yerleskelere olan uzaklik degisimleri de sekildeki sar1 renkli grafiklerden goriilebilir. Diisiik
siddetli 151k kaynaklar1 (mavi grafikler) incelendiginde DAG ig¢in yillar i¢cinde degiskenlik gosterirken TUG i¢in
nispeten daha kararli bir durumdadir. Ozetle bu grafiklerden ve cizelgelerden 151k kaynaklari hem gozlemevleri
yerleskelerine yaklagsmakta hem de 151k miktar1 artmaktadir.
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Sekil 4. Gozlemevleri ¢evresindeki niifus ve 151k kaynaklarindaki degisimler
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Gozlemevleri ve gevrelerindeki 1sik kaynaklarmin varligint ve siddetini daha kesin belirlemek i¢cin VNP46A4
iirtiniinden piksel tabanli hesaplamalar kullanilmistir. Bu kapsamda gozlemevlerindeki birincil teleskop konumlarina
denk gelen pikseller referans alinarak merkezden disa dogru karesel alanlardaki NTL degerleri incelenmistir. Bu
degerlerin ¢izgi grafikleri Sekil 5’te verilmistir. Sekildeki grafikler teleskop konumlarini ¢evreleyen 3X3 (~1.5X1.5
km?), 5X5 (~2.5X2.5 km?), 7X7 (~3.5X3.5 km?), 9X9 (~4.5X4.5 km?), 11X11 (~5.5X5.5 km?), 21X21 (~10.5X10.5
km?) ve 31X31 (~15.5X15.5 km?) alanlarindaki piksellerin toplam degerlerini gdstermektedir. Grafikler
incelendiginde gozlemevlerinin yakinlarinda (10 km’den kiigiik) olduk¢a diisiik 151k kaynaklar1 ve aydinlanma
goriilmektedir. Ancak 10 km’den itibaren (21X21 ve 31X31) daha fazla sayida ve daha fazla miktarda yerlesim
yerlerinin 1s1klar1 aydinlanma yapmaktadir. Isik kaynaklariin uzaklikla siddeti azalsa da genis mesafeleri etkileyerek
gok yiizli aydinligint artirmasi ve astronomik gézlemleri olumsuz etkilemesi kaginilmazdir.
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Sekil 5. DAG ve TUG yerleskelerinin karli yiizey sartlarindaki gece 1s1k degerlerinin zaman serileri
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4. SONUCLAR

Bu c¢alismada, Erzurum ve Antalya illerinin niifus bilgileri ve uzaktan algilama verilerinden (S-NPP VIIRS)
faydalanarak 1gik miktarinin ve 151k kaynaginin DAG ve TUG gozlemevlerinin yerleskesine uzakliginin gokytizii
parlakligina etkisi degerlendirilmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin iki bityiik gézlemevi olan DAG ve TUG yerleskeleri
ve ¢evrelerinin kent 1s1klarindan etkilenme seviyeleri ile Tiirkiye gece 151k degerlerinin yillik degisimi incelenmistir.
Calismanin baglica sonuglar1 asagida liste seklinde verilmistir.

» Tirkiye arazisi igin karli yiizey sartlarinda hem gece 151k miktarinin hem de aydinlanma degigkenliginin karsiz
yiizeylere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

» Tirkiye arazisini kapsayan piksellerin maksimum degerleri dikkate alindiginda karli yiizeylerde NTL degerleri

biiyiik degiskenlik gosterirken karsiz yiizey sartlarinda degiskenlik oldukca diisiiktiir.

Yiizeydeki kar varligi, karli giin sayist ve kar miktarimin/derinliginin degisimi Tiirkiye icin gece aydinlanma

miktarinda da degisime neden olmaktadir.

Tirkiye icin NTL degerleri 2012°den 2023 yilina kadar artis egilimi gostermistir. 12 yillik siirede artis neredeyse

iki kat (%100) olarak gerceklesmistir.

Niifus artistyla ve dolayisiyla yapilasma nedeniyle 151k kaynaklarinin yillar icinde gézlemevlerine olan mesafeleri

azalmustir. Isik kaynaklart hem gozlemevleri yerleskelerine yaklagmakta hem de 11k miktari artmaktadir.

Gozlemevlerinin yakinlarinda (10 km’den kiigiik) oldukga diisiik 151k kaynaklari ve aydinlanma varken 10 km’den

itibaren daha fazla sayida ve daha fazla miktarda 151k kaynaklart ve aydinlanma tespit edilmistir.

» Gozlemevlerinin yerleskelerine yildan yila yaklasan bu 151k kirliligi de gézlemevlerinin uzun vadeli verimliligi
ve astronomik gozlemlerin kalitesi i¢in potansiyel bir tehdit olusturmaktadir.
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