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Diinyadaki Gozlemevlerinde Isik Kirliliginin Giincel Durumu ve
Zamansal Degisimi
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Ozet

Goézlemevlerindeki 1sik kirliligi degisimlerini incelemek amaciyla yapilan calismalar, gozlemevlerinin gelecegi acisindan
biyik 6énem tasimaktadir. Gliniimiizde diinya genelinde 2225 kayith amatér ve profesyonel gozlemevi bulunmaktadir.
Bu calismada, tim bu gdézlemevleri icin 2002-2023 dénemine ait zamansal degisimler, uydu verileri kullanilarak analiz
edilmistir. Mann-Kendall (MK) ve Sen's Slope (SS) istatistikleri hesaplanarak, 1sik kirliliginde gézlemlenen artis veya
azalislarin istatistiksel olarak anlaml olup olmadigi degerlendirilmistir. Analiz sonucunda 570 goézlemevinde anlamh bir
degisim tespit edilmistir; bu gézlemevlerinden 182'sinde isik kirliliginde azalma, 388'inde ise artis gorilmustiir.

Abstract

The analysis of light pollution trends on astronomy websites is of significant importance for the future of observatories. At
the time of writing, there are 2225 registered amateur and professional observatories. In this study, temporal trends for the
period 2002-2023 for all these observatories were analysed using satellite data. The Mann-Kendall (MK) and Sen's Slope
(SS) statistics were calculated to ascertain whether the observed increases or decreases in light pollution were statistically
significant. The analysis revealed a significant change in 570 observatories, with 182 demonstrating a reduction in light

pollution and 388 exhibiting an increase.
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1 Giris

Astronomide 1sik kirliligi, gece gokyiiziinde hedef nesnelerin
istk kirliliginden dolayr goriilmesini engelleyen kirlilik olarak
tanimlanir (Cinzano ve dig. 2001). insan etkisinin dogrudan
bir sonucu olan sk kirliligi, gdzlemevlerinde troposferde
yayllmakta ve gokyliziini aydinlatarak soéniik nesnelerin
gozlemlenmesini engellemektedir (Green ve dig. 2018). Artan
nifus ve sehirlesmenin etkisiyle isik kirliligi giderek artmakta,
gbzlemevleri de yapay i1sigin olusturdugu tehdit ile karsi karsiya
kalmaktadir (Ma ve dig. 2015; Hao ve dig. 2023). Bu nedenle,
yapay isigin yakindan incelenmesi énemlidir.

Yapay Isigi olecmek icin bugiine kadar bircok teknik
gelistirilmistir. Bu teknikler, genel olarak yer tabanli ve havadan
yapilan Slgiimler olmak tizere iki gruba ayrihr (Hanel ve dig.
2018). Yer tabanl yéntemler; dijital kameralar, aydinlk &lcerler
ve Gokyiizii Kalite Olcer (SQM) cihazlarini kapsamaktadir (Ho
& Lin 2015; Coaton ve dig. 2012; Bara ve dig. 2019; Longcore
ve dig. 2020). Havadan yapilan &lciimlere, ucaklardan veya
dronlardan cekilen fotograflar 6rnek olarak verilebilir (Fiorentin
ve dig. 2018; Liu ve dig. 2018). Bunun yani sira, son yillarda
teknolojinin gelismesiyle birlikte uzay tabanh uydu gézlemleri de
yapay 1s181 6lcmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir (Elvidge
ve dig. 2013; Mander ve dig. 2023).

Bu calismada, diinyadaki tiim gozlemevleri icin 1sik
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kirliliginin 2002-2023 dénemindeki zamansal degisimi, uydu
gorlntiileri  kullanilarak istatistiksel olarak incelenmistir.
Kullanilan uydu verileri karsilastirma amaciyla SQM parlaklik
birimine donistirilmiistir.

2 Uzaktan Algilama ve Isik Kirliligi

Uzaktan Algilama verilerinin zamansal derinlik sunmasi,
gecmis yillara ait 1sik kirliligi degisimlerinin incelenmesine
ve bu degisimlerin zamansal olarak modellenmesine olanak
vermektedir (Zhao ve dig. 2019). Bunun yaninda CBS
ile entegre edildiginde, bu degisimler mekansal haritalar
olarak gorsellestirilebilmekte ve zaman serisi analizleriyle
desteklenebilmektedir (Priyatikanto ve dig. 2019).

SUOMI NPP uydusu, VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite) sensériinin  DNB (Day/Night Band)
Ozelligi sayesinde disiik 1sik seviyelerini yiiksek hassasiyetle
algilayabilmektedir. Yaklastk 750 metre vyersel coziinirlige
sahip olan DNB, yapay isik alaninda veri saglamaktadir (Zou
ve dig. 2020). Bu calismada astroGIS veri tabaninda bulunan
SUOMI NPP / VIIRS / DNB verileri kullanilmistir. Kullanilan
bu veriler 2002-2023 periyodu arasindaki verileri kapsamaktadir
ve astroGIS veri tabanindan temin edilebilmektedir.

3 Veri Analizi

Diinya genelinde halihazirda 2225 gozlemevi bulunmaktadir.
Bu calismada, 2002-2023 yillarina ait ayhk ortalamalar,
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Sekil 1. Diinya'daki 2225 gozlemevinin Mann-Kendall ve Sen's Slope istatistiklerine gére yapay isiktaki degisimlerini gosteren harita. Kirmizi
noktalar SQM degerindeki artisi, mavi noktalar gokyiizii parlakhigindaki azahsi gri noktalar ise degisimin olmamasini temsil etmektedir.

astroGIS veri tabaninda bulunan VIIRS/DNB veri setinden
elde edilmistir. Toplamda 129 aylik veriden olusan bu veri
seti, Python yazilimi kullanilarak 6n isleme adimlarina tabi
tutulmustur. On isleme siirecinde, negatif ve aykiri degerlerin
cikarilmasi ile aurora diizeltmelerinin yapilmasi yer almakta,
ayrica SQM doniisimii Yerli ve dig. (2021)'de belirtilen
yontemle uygulanmistir. Bu doéniisiimle uydu verisndeki
dlciilen gokyiizii parlakhigt W cm™2 sr—! biriminden mag
arcsec™? birimine doéniistiiriilmiistiir. Bu islemlerin ardindan,
gozlemevlerine ait veriler konumsal olarak piksel bazinda
cikarilarak bir zaman serisi olusturulmustur.

Elde edilen zaman serisi Gzerinde Mann-Kendall ve Sen's
Slope gibi farkli istatistiksel yontemler uygulanmistir. Mann-
Kendall testi, zaman serisi icerisindeki monoton egilimlerin
anlamli olup olmadigini belirlemek icin kullanilmistir (Mann
1945). Bu test sonuclarina gore, degisimlerin yonii ve anlamlilig
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sen’s Slope analizi ile
de egilimlerin buyiikligi belirlenmis ve bu dogrultuda, her
bir goézlemevine ait yapay isik seviyelerindeki artis ya da
azalis egilimleri hesaplanmistir (Sen 1968). Bu kapsamda,
degisimlerin yillara gore diizenli bir artis ya da azalis gdsterip
gostermedigi detayh bir sekilde incelenmistir.

4 Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda, tiim diinyada kayith toplam 2225
gozlemevi incelenmis ve bunlardan 2186'sindan veri alinmistir.
Tim bu gozlemevlerininin degisimi Sekil 1'de harita lizerinde
gosterilmistir. Haritadaki kirmizi noktalar SQM degerinde artis
gosteren (karanhk artar, yapay parlaklik azalir), mavi noktalar
SQM degerinde azalis gésteren (karanhk azalir, yapay parlaklik
artar) gozlemevlerini temsil eder. Gri noktalar ise artis ya da
azalis olmadigini géstermektedir:
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e Tim gozlemevleri arasinda en diisik SQM parlaklik karsiligi
(en parlak) 14.54 mag arcsec™? ile Moscow Gézlemevinde
gozlemlenmistir.

e Diinyadaki tiim gozlemevlerine ait ortalama SQM parlaklik
karsiligi 19.49 mag arcsec™? olup bu degerinin iizerinde
toplamda 1046 gézlemevi bulunmaktadir.

o MK test Istatistigi sonucunda, 570 gdzlemevinde istatistiksel
olarak anlamli degisimler oldugu belirlenmistir. 182
gbzlemevinde vyapay stk seviyesinde azalma, 388
gbzlemevinde yapay stk seviyesinde artis oldugu SS
istatistigi ile ortaya konulmustur.

o Tirkiye'deki gézlemevlerine bakildiginda belirlenen en yiiksek
SQM parlaklik karsiligi (en karanlik) 24.86 mag arcsec™? ile
Tirkiye Ulusal Gézlemevleri (TUG) Antalya Yerleskesi, en
diisiik SQM parlaklik karsiligi (en parlak) 15.29 mag arcsec™2
ile istanbul Universitesi Gézlemevinde belirlenmistir.

e Tirkiye'deki goézlemevlerinin ortalama SQM parlaklik
karsiigi 19.01 mag arcsec 2 olarak hesaplanmistir. Bu
degerin lizerinde yalnizca 5 gozlemevi bulunmaktadir. Bu
gozlemevleri COMU, DAG, EGE, TUG -Antalya yerleskesi
ve TURAG'drr.

Tesekkiir

Bu calisma 123F244 nolu TUBITAK projesi tarafindan
desteklenmektedir.
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