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Ozet

Bu calisma, 1sik kirliliginin dlciilmesi icin literatiirde kullanilan farkh dlciim yontemlerini kapsamli bir sekilde incelemeyi
ve Tirkiye'ye odaklanarak Web of Science (WOS), Ulusal Tez Merkezi ve Dergi Park kaynaklarindan isik kirliligi 6lctim
yontemleri ile iliskili yayinlarin analizini sunmaktadir. Uc veri dizininden elde edilen yayinlar kullanilarak yazarlarin isik kirliligi
dlciimii ile ilgili calismalarinda hangi cihazlar tercih ettigi sistematik bir sekilde incelenmistir. incelenen calismalarda yerden
olcim teknikleri agirlikh kullanilmistir. En popiler arac gokyiizi kalitesi 6lcer SQM ve tiirevleridir (n=11), VIIRS-DNB
uydu verileri (n=8), DMSP uydu verileri (n=6), Sky Quality Meter ve VIIRS/DNB’nin beraber (n=1), insansiz hava araclari
ile SQM beraber (n=1), Landsat uydu serileri ve VIIRS/DNB beraber (n=1) calismada kullanilmistir. Calismamiz, ALAN
Olciim ydntemlerini ele aldigindan, gelecekteki arastirmalarda hedeflenen amaclara uygun 6lciim cihazlarinin secilmesine
katkida bulunacagimiza inaniyoruz.

Abstract

This study provides a comprehensive review of various measurement methods used in the literature to measure light
pollution and an analysis of publications on light pollution measurement methods from the Web of Science (WOS), the
National Thesis Center, and Dergi Park sources, with a focus on Turkey. Publications from three data directories were
used to systematically investigate which devices the authors preferred in their studies to measure light pollution. Ground
measurement techniques were mainly used in the studies examined. The most popular instruments are sky quality meters
SQM and their derivatives (n=11), VIIRS-DNB satellite data (n=8), DMSP satellite data (n=6), sky quality meters and
VIIRS/DNB together (n=1), unmanned aerial vehicles and SQM (n=1) and Landsat satellite series and VIIRS/DNB
(n=1) were used for the study. As our study comprehensively covers ALAN measurement methods, we believe that it will
contribute to the selection of suitable measurement devices for the intended purposes in future research.

Anahtar Kelimeler: Light Pollution — ALAN — ALAN Measurements

1 Giris engellemenin yani sira astronomik gbzlemleri olumsuz etkileyen
en onemli etkendir. ALAN'daki siirekli artis astronomik,
ekolojik ve evrimsel siirecler (lizerindeki etkilerine iliskin
endiseleri arttirmis ve yapay gece aydinlatmalarinin yarattig
; ) o . olumsuzluklarin tespit edilmesi ve azaltilmasi icin daha
capta yaygin olarak hissedilen antropojenik bir rahatsizlik fazla arastirma yapilmasi ihtiyac dogurmustur (Amichai &

olarak kabul edilmektedir. Arastirmalar, ALAN'in insanlarin ¢\ e1y Sehor 2019; Yilmaz & Ozdemir 2021; La Sorte ve di.
dogal 1sik ve karanhk dongilerini bozdugunu, hiicrelerden 2022)

ekosistemin tamamina kadar farkli organizasyon seviyelerindeki
biyolojik siirecleri etkiledigini ortaya cikarmistir (Holker ve dig.
2010; Tidau ve dig. 2022). ALAN'in etkileri; fenolojinin
degismesi, yiyecek arama modellerinin bozulmasi, yirtici-av
dinamiklerindeki degisiklikler ve ilireme basarisi (izerindeki
etkiler gibi sonuclarla birlikte bitkiler, kuslar, bocekler ve
amfibilerinde dahil oldugu cesitli organizmalara uzanir (Nelson
ve dig. 2021; Fobert ve dig. 2019; McGlade ve dig. 2023).Ayrica
ALAN, sirkadiyen déngilide bozulmalar, davranis degisiklikleri
ve cevresel atiklara maruz kalmanin etkisiyle iliskili olarak insan
sagligl ve yaban hayati icin potansiyel riskler olusturmaktadir
(Deprato ve dig. 2022; Rund ve dig. 2020; La Sorte ve dig.
2022; Chepesiuk 2009).

ALAN insanlarin  karanlik  gokyiiziine  ulasmasini

Gece yapay istk (ALAN), gece ortamin insan yapimi isik
kaynaklari ile aydinlatilmasini ifade eder. ALAN, dogal
diinyanin isleyisinde bircok olayi etkileyen 6nemli ve kiiresel

ALAN olciimiinde cd m™2, Ix ve nt birimleri kullanilr.
ilki, bir yiizeyin isik siddetinin yogunlugunu dlcerken, ikincisi,
bir yiizeyin aydinlatma siddetini dlcer. Uciinciisii ise parlamak
anlamina gelen Latince “nitere” kelimesinden koken alir ve
yiizeyin parlakhgini ifade etmek icin kullanilabilir. Isik kirliliginin
en belirgin olciitii gdkyiiziiniin dogal fon parlakliginda meydana
getirdigi degisimdir. Gokyulzii parlakhgr icin, gokbilimciler
geleneksel olarak mag arcsec™2 kullanirlar.

Uzay sensorleri, ALAN olciimlerinde o6nemli  bir rol
oynamaktadir. ALAN, haritalanmasinda uzay sensorlerinden
elde edilen veriler kullanilir, ancak bunlarin cogu pankromatiktir
ve bu nedenle renge duyarli degildir (Aubé ve dig. 2014). ALAN
kaynakli 1sik kirliligi élciimlerinde farkli uydu ve sensérlerden
elde edilen veriler kullanilmaktadir. Baslica VIIRS/DNB
(Zhao ve dig. 2019), DMSP/OLS (Elvidge ve dig. 2013)
verilerinden faydalanilsada EROS-B (Katz & Levin 2016),
* abdulvahap.yilmaz®@erzincan.edu.tr Luojia-1 (Li ve dig. 2020), Landsat uydu serileri (Elvidge
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Cizelge 1. Literatiir taramasi icin kullanilan secim kriterleri. Taranan Dizinler: WOS: Web of Science; YOK:YOK Tez Merkezi; DP:Dergi Park.

Dizin  Aranan Analiz Bulunan  Secilen
Isik kirliligi disinda farklh kirlilik turleri
WOS  Turkey and light pollution nedeniyle kullanilamayan n=462 ve n=465 n=2
dergi makalesi olmayan n=1
. . Isik kirliligi icermeyen ve farkl o o
WOS  Turkey and night light nedenlerle kullanilamayan n=50 n=>54 n=4
WOS Turkey and observatory and city Isik kirliligi icermeyen ve farkli h—38 n—d
light nedenlerle kullanilamayan n=34
Isik kirliligi 6lciimiinii konu almamasi ve
tezden cikarilan yayinlarin WOS ve
YOK sk Kirliligi Dergipark dizinlerinde kullaniimasi n=16 n=5
nedeniyle calismamizda kullanilamayan
n=11
WOS ve Dergipark dizinlerinde
YOK  Gékyiizii parlakhg kullanilmasi nedeniyle calismamizda n=2 n=1

kullanilamayan n=1

DP Light Pollution veya Isik Kirliligi

Isik kirliligi dlciimiini konu almamasi
n=19, dergi makalesi olmayan n=2

DP Gok parlakligi veya Sky Glow

Isik kirliligi olciimiinii icermeyen n=2 n=2 n=0

ve dig. 2007; Li ve dig. 2020) ve Jilin-1-03B (Zhao ve dig.
2019) gibi uydu sistemleride kullaniimaktadir. Ayrica ALAN
6lcimiinde ucak ve hava balonlari, insansiz hava araclar gibi
hava araclarina monte edilen sensorlerdende faydalaniimistir.
Gékyiizii kalitesi dlciim cihazlari (Yilmaz & Ozdemir 2021),
pankromatik tasinabilir akilli cihaz uygulamalari, aydinlik
ve parlaklik &lcerler (Hanel ve dig. 2018) gibi yer
tabanh olciim cihazlari uzaktan algilamayla tespit edilemeyen
ayrintilart algilayabilme yetenekleri (Bennie ve dig. 2014) ile
ALAN olciimiinde kullanilan alternatiflerdendir. Yer tabanh
goriintlileme sensorleri, dijital kameralar , spektrometreler
ve hiperspektral kameralarda ALAN 6lciimiinde kullanilabilir
(Jechow & Hélker 2020).

Bu calisma, isik kirliligini 6lcmek icin literatiirde kullanilan
dlciim yéntemlerini arsiviemeyi ve Dergi Park, YOK Ulusal
Tez Merkezi, Web of Science (WOS) Tirkiye adresli alt
yapilar taranarak isik kirliligi olciim  ydntemleri ile iliskili
yayinlari analiz etmeyi amaclamaktadir. Calismamiz, 1sik
kirliligini ara¢ ve sensorler kullanarak olcen, WOS ve
Turkiye'deki akademik veri tabanlarindan elde edilen yayinlarin
sistematik incelemesini saglayan ilk calismadir. Isik kirliligini
Olcmeye yonelik gelecekteki calismalara katki saglayacagini
disliniiyorum.

2 Yontem ve Analiz

ALAN olciimiinde kullanilan cihazlar detayl bir sekilde
aciklanmistir. Dergi Park, YOK ve WOS alt yapilarinda 1sik
krililigi Slciimii ile ilgili calismalarda hangi cihazlarin tercih
edildigi incelenmistir. Veri setine tarih ve dil sinirlamasi
uygulanmamistir. Calismamizda sadece dergi makaleleri ve
tez calismalari kullanilmis, tarama yapilirken makale tiirlerine
sinirlama uygulanmamistir. Tiim veri tabanlarinda tarama 10-
15 Nisan 2024 tarihleri arasinda yapilmistir. Calismamizda
kullanilan yayinlar Dergi Park veri tabanindan baslk ve
anahtar kelimeler taranarak Cizelge 1'de verilen arama terimleri
kullanilarak tanilanmistir. Tanilanan bu calismalar tam metin
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olarak incelenmis 6lciim araclari veya sensorlerden faydalanan
toplam 20 dergi makalesi ve 8 tez calismasi kullanilmistir.
Kullanilan 20 dergi makalesine 16 farkli dergiden ulasiimistir.
8 Tez calismasi 7 farkli (niversite enstitiisii biinyesinde
yuratilmastir. Gokylizii 1simasi, zemin isimasi, karanlik kaybi
arama terimleri kullanilarak tarama yapilmis fakat sonucg
alinamamustir.

3 Tiirkiye Tabanh Cahsmalarda Isik Kitliligi Olciimiinde
Kullamlan Cihazlar

Olusturdugumuz metodolojiye uygun olarak ALAN &lciimiinde
uzay ve yer Olciim yontemlerini kullanan calismalar asagida
analiz edilmis ve Cizelge 2'de sunulmustur. Metodolojimize
uymayan ancak literatiirde kullanildigi goriilen uydular ve
sensorler Cizelge 3'de belirtilmistir.

3.1 Uzay sensorleri

ALAN kaynakli 1sik kirliligi olciimlerinde, farkhi uydu ve
sensorlerden elde edilen veriler kullanilmaktadir. Literatiirde,
VIIRS/DNB, DMSP/OLS, EROS-B, Luojia-1, Landsat uydu
serileri ve Jilin-1-03B gibi uydu sistemleri kullanilarak stk
kirliligi olctimleri yapilmistir. DergiPark, Ulusal Tez Merkezi
ve WOS altyapilan taranarak isik kirliligi olciim ydntemleri
ile ilgili yayinlarda VIIRS/DNB, DMSP/OLS ve Landsat uydu
serilerinin kullanildig: tespit edilmistir.

3.1.1 DMSP/OLS

Dergi Park ve Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan yapilan
taramada DMSP-OLS verilerinden faydalanan iki calisma tespit
edilmistir.

e Bu calismalarin birinde 2000 ve 2010 yillarina ait
DMSP/OLS gece goriintiileri kullanilarak kentsel alanlar
tespit edilip gelismislikleri ile ilgili analizler yapilmistir (Yiicer
2018).

e Diger calismada ise 9 Subat 1997 de elde edilen DMSP
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Cizelge 2. Calismamiza dahil edilen &lcer/dlciim araclarinin Ozeti.
SQM:*“Sky Quality Meter”. Calismaya dahil edilen yayinlar, calisma
konusunun yaninda verilmistir. Yayin Kisaltmalari: [1]:(Aslan & Isobe
2001), [2]:(Yicer 2018), [3]:(Aksaker ve dig. 2015), [4]:(Yilmaz
2023b), [5]:(Koc-San ve dig. 2013), [6]:(Uysal ve dig. 2018),
[7]:(Aksaker ve dig. 2023), [8]:(Seyhan ve dig. 2020), [9]:(Yerli
ve dig. 2021), [10]:(Aksaker ve dig. 2020), [11]:(Levin 2023),
[12]:(Yuan ve dig. 2023), [13]:(Ustaoglu ve dig. 2021), [14]:(Yilmaz
2023a), [15]:(Bagheri ve dig. 2022), [16]:(Giiney & Nasiroglu 2021),
[17]):(Solmaz ve dig. 2021), [18]:(Okten 2023), [19]:(Yazici ve dig.
2022), [20]:(Yasarsoy ve dig. 2020), [21]:(Bingdl 2022), [22]:(Yetis
2019), [23]:(Devlen 2018), [24]:(Kiciik 2020), [25]:(Latifoglu &
Ozdemir 2021), [26]:(Yilmaz & Ozdemir 2021), [27]:(Ozgiir & Yavuz
2023), [28]:(Yesiltas ve dig. 2023).

Olciim Araci Calismanin Konusu  Yayinlar

DMSP/OLS Enerji kaybi hesabi  [1]
Kentsel Planlama [2]
Gozlemevi yer secimi [3, 4, 5]
Deprem [6]
VIIRS/DNB Isik kirliligi [7. 8,9, 10]
Deprem [11, 12]
Tarimsal Ekonomi [13]
Gézlemevi yer secimi [14]
Landsat & lsik Kirlilizi [15, 16, 17, 18, 19,
VIIRS/DNB ? & 20, 21, 22, 23, 24]
Enerji kaybi hesabi  [25, 26]
SQM & IHA Enerji kaybi hesabi  [27]
SQM & I
VIIRS/DNB Isik kirliligi [28]

verileri kullanilarak Tirkiye'nin biytk illeri icin enerji kaybi
KWh yil™! km™2 biriminde hesaplanmistir (Aslan & lsobe
2001).

WOS veri tabaninda yapilan taramada DMSP/OLS
verilerinden faydalanan doért calisma tespit edilmistir. Bu
calismalarin {icii goézlemevi icin ideal yer secimi yaparken
onemli antropojenik kritelerden biri olan isik kirliligini uydu
sensorlerinden faydalanarak belirlemistir.

e Calismalardan biri cok kriterli karar analizi ve CBS (Cografi
Bilgi  Sistemleri) tekniklerini kullanarak, Tiirkiye'deki
astronomi gozlemevleri icin en uygun bodlgeleri belirlendigi
calismada isik kirliligi verilerini detayli ve giincel yerlesim
1sig1 sunan DMSP/OLS’den (Savunma Meteorolojik Uydu
Programinin Operasyonel Hat Tarama Sistemi) elde edilen
sabit antropojenik 1siklarin gece goriintileri kullanilmistir
(Aksaker ve dig. 2015).

e Bir diger calismada CBS ve uzaktan erisim ydntemleri
kullanilarak Erzincan il sinirlari icerisinde goézlemevi icin en
uygun konumlari tespit eden calismanin kriterlerinden biri
sehirisiklandir (isik kirliligi). Isik kirliligi verileri, DMSP/OLS
veritabanindan elde edilmistir (Yilmaz 2023b).

e DMSP/OLS'den elde edilen sabit antropojenik isiklarin uydu
gece goriintiileri kullanilan bir baska calismada ise MCDA ve
GIS yontemlerinden faydalanilarak Antalya ilinde astronomi
gozlemevleri icin uygun alanlar belirlenmistir (Koc-San
ve dig. 2013).

e Calisma alaninin  arazi

kullanimindaki  degisiklikleri

Cizelge 3. Tasarladigimiz metodolojiye uymayan fakat literatiirde
kullanilan &lger/8lciim araclarinin 6zeti. Yayin kisaltmalari: [1]:(Li
ve dig. 2020), [2]:(Katz & Levin 2016), [3]:(Guk & Levin
2020), [4]:(Coté-Lussier ve dig. 2020), [5]:(Kuechly ve dig. 2012),
[6]:(Bolliger ve dig. 2020), [7]:(Argys ve dig. 2021), [8]:(Sciezor
ve dig. 2012), [9]:(Andrei¢ ve dig. 2012), [10]:(Puschnig ve dig.
2014), [11]:(Alamis ve dig. 2017).

Olciim Araci Calismanin Konusu Yayinlar
Luojia-1 Isik kirliligi haritalamasi [1]
EROS-B SQM ve EROS-B isik 2]

kirliligi 8lcimii
Jilin-1 verilerini, uzaktan
Jilin-1 algilama ve yer tabanh [3]
Slctimler ile kiyaslamakta

ISS'den cekilen fotograflar Isik kirliligi ve Insan saghgi

(4]

iliskisi
Ucak Isik kirliligi haritalamasi [5]
Ekoloji (ALAN'in gece yasayan
Hava balonlari organizmalar lizerindeki [6]

olumsuz etkileri)
Isik kirliliginin fetal saglik
lzerindeki etkisi

Pankromatik tasinabilir
akilli cihaz uygulamalan

(7]

Aydinhk ve parlakhk &lcerler Isik kirliligi haritalamasi [8]
Dijital kameralar Gece gokyiiziiniin parlakhg: [9]
Spektrometreler Gece gokyiiziiniin parlakhig [10]
ALAN kaynakli bosa
Hiperspektral kameralar harcanan enerjinin tespit [11]
edilmesi

haritalamak ve bu degisikliklerin KAF (Kuzey Anadolu
Fay Hatti) ile iliskilerini belirlemek icin gerceklestirilen bir
diger calismada DMSP gece isiklar verileri kullanilmistir
(Uysal ve dig. 2018).

3.1.2 VIIRS/DNB

SUOMI-NPP  uydusu, VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite) enstrimani DNB (Day Night Band)
verilerinden faydalanan calismalar Dergi Park ve Ulusal Tez
Merkezi veri tabaninda taranarak asagida 6zetlenmistir.

e VIIRS/DNB verilerinin kullanildigi ¢calismada 2019 yilinda
Tiirkiye'de dogu ve giineydogu kirsallarinda isik kirliliginin
stabil kaldigi ve Tiirkiye'de bulunan gbzlemevleri etrafinda
istk kirliliginin analiz edilen zaman dilimi araliginda siirekli
bir artis gosterdigi bulunmustur (Aksaker ve dig. 2023).

o VIIRS uydu verilerinin kullanildigi bir baska calismada, 2012-
2018 yillarina ait Diinya geneli isik kirliligi analizi yapilmis,
isik kirliligi en fazla olan dlkeler Singapur, Kuveyt ve Katar
oldugu sonucuna varilmistir (Seyhan ve dig. 2020).

e Cukurova Universitesi Balcali Kampiisiinde 1sik kirliliginin
durumu 2022 yili icinde Gékyiizii Kalitesi Olgeri (Sky
Quality Meter - SQM) ve VIIRS/DNB verileri kullanilarak
arastinlmistir Yesiltas ve dig. (2023).

WOS veri tabaninda yapilan taramada VIIRS/DNB veri
setinden faydalanan alti calisma tespit edilmistir.

e Tiirkiye'de 2012-2019 yillar arasinda yapay isik kirliligindeki
degisimin incelendigi calismanin sonucunda %80 oraninda
artisin oldugu tespit edilmistir (Yerli ve dig. 2021).

e VIIRS/DNB cihazindan elde edilen gece verileri kullanilarak
2012-2019 yillar arasinda Fransa'nin isik kirliligi degisimini
inceleyen calisma sonucunda Fransa'nin sk kirliligini
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azaltmak icin olusturdugu mevzuatin, 1sik kirliligini yillik %6
oraninda azalttigi ve isik kirliligi degerleri ile niifus ve GSYiH
arasinda giicli bir iliski oldugu tespit edildi (Aksaker ve dig.
2020).

e NASA'nin VIIRS/DNB sensoériinden elde edilen gece
istklart  verilerindeki  degisiklikleri kullanarak Tiirkiye'nin
giineydogusunda etkilenen alanlar tespit edilmistir (Levin
2023).

e Tirkiye-Suriye depreminde NOAA-20 VIIRS gece verileri
kullanilarak  hasar tespiti yapilan c¢alismada, NTL
yogunluguna sahip piksel sayilari ile yarali sayilarn arasinda
yliksek korelasyon tespit edilmistir (Yuan ve dig. 2023).

e 2015 yilina ait VIIRS/NPP gece goriintilerini kullanan
calisma, piksel diizeyinde bir tarimsal ve tarim disi GSYiH
yogunluk haritasi olusturarak, Tiirkiye'de siirdiiriilebilir
boélgesel biiylime stratejilerinin formile edilmesine yardimci
olacak bolgesel ekonomik dinamiklerin analizin icin 6nemli
bir veri tabani sunmaktadir (Ustaoglu ve dig. 2021).

e CBS ve c¢ok kriterli karar analizi kullanan bu calisma,
VIIRS/DNB paketleri tarafindan iiretilen gece goériintiileri
antropojenik kriterlerden biri olan Isik kirliligi veri seti olarak
kullanilarak Malatya ilinde astronomi goézlemevleri icin en
uygun yerleri belirlemistir (Yilmaz 2023a).

3.1.3 Landsat uydular

Dergi Park ve Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan yapilan
tarama sonucunda Landsat uydu serilerinden alinan verileri
kullanan bir calisma tespit edilmistir.

Landsat 7 ve 8 goriintiilerini ve NPP uydusu VIIRS sensorii
2012-2020 arasindaki isik verilerini CBS teknikleri yardimiyla
analiz eden calismada incelenen sehirlerdeki fiziksel biiyiimenin
analizi, modellenmesi ve 1sik kirliligi (izerine etkisine iliskin
cesitli algoritma ve analizler gerceklestirilmistir (Bagheri ve dig.
2022).

3.2 Hava araclarina monte edilen sensorler
3.2.1 Insansiz Hava Araclari (IHA)

Dergi Park ve Ulusal Tez Merkezi dizin taramalarinda isik
kirliligi dlciimiinde IHA kullanimi bir calismada goriilmiistiir.

Bu calisma, Samsun ili Atakum ilcesinde bulunan 81 km™
alan icinde yer alan 55 6lciim noktasinda gerceklestirilmistir.
SQM cihazi monte edilmis iIHA ile 50 m yiikseklikten veri
toplanarak 1sik kirliligi kaynakli bosa harcanan 53.37x10° Im
yil™* 1sik akisi hesaplanmustir (Ozgiir & Yavuz 2023).

2

3.3 Yer tabanh pankromatik sensorler
3.3.1 SQM cihazlan

Dergi Park ve Ulusal Tez Merkezi alt yapisinda SQM ve
tirevlerini kullanan calismalar asagida 6zetlenmektedir.

e Atatiirk Universitesi yerleskesi ve bu yerleskede yer alan
ATA50 (Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma Teleskobu)
teleskobunun cevresinde gerceklestirilen bir arastirmada,
gokylizii kalitesi ve 1sik kirliligi konusu ele alinmis
SQM cihazi kullanilarak gece gokyizii parlakhigr Slciimleri
gerceklestirilmistir (Giiney & Nasiroglu 2021).

e Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines Enerjisi
Arastirma ve Uygulama Merkezinin (UZAYMER) astronomik
altyapisini sunan calismada, SQM-LE/LU 4580 seri numaral
aygit UZAYMER'de vyapilan stk kirliligi  6lciimlerinde
kullanilmistir (Solmaz ve dig. 2021).
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o Iskenderun ilce merkezi ve yakin cevresinde isik kirliligi
Slctimlerinin  yapildigi  calismada, SQM-LU cihazi
kullanilmistir ve IDW yontemi ile Bortle olcegine gore
istk kirliligi dagilim haritasi olusturulmustur (Okten 2023).

e Malatya il merkezi ve cevresinde isik kirliligi 6lcimleri SQM
cihazi ile gerceklestirilerek parselasyon ve haritalama yontemi
kullanilmistir. Calismada Zenit ydniinde 84 noktada, agi
bagimliliginin etkisini belirlemek amaciyla 7 boélgede zenit
ile ufuk arasinda 5° araliklarla okumalar yapilmistir. Calisma
ALAN kaynakh enerji kaybinin maddi karsihig 3.6 milyon
TL/yil olarak hesaplanmistir (Yilmaz & Ozdemir 2021).

o Gaziantep ilinde SQM-LU-DL cihazi ile gergeklestirilen
Slciimler sonucu 1sik kirliligi kaynakli kaybolan enerji miktari
89.8x10°% Im olarak tespit edilmistir. Mali karsihgi yillik
yaklasik 2.3 milyon TL olarak hesaplanmistir (Latifoglu &
Ozdemir 2021).

e Darksky model kullanilarak elde edilen veriler, ayni
konumlardan SQM  &lgiimleri alinarak  dogrulanmustir.
Dogrulanan veriler kullanilarak izmir ilinin isik kirliligi haritasi
olusturulmustur. Elde edilen haritaya gére izmir ilindeki
gece gokyiizii parlaklik degerleri 13.53-20.50 kadir arcsec™?
araliginda olciilmustiir (Yazici ve dig. 2022).

e Bursa ilinde Karanhk Gokyiizii  Parki ihtiyacinin
karsilanmasini  amaglayan c¢alismada, SQM &lciimlerine
gore Karanlik Gokyizii Park (Dark Sky Parks) alani
belirlenmektedir. Karanhk Gokyiizii parki alani 21.60 mag
arcsec™? olciim degerinde &lciilmiistiir (Yasarsoy ve dig.
2020).

e Erzurum Merkez ve Atatiirk Universitesi Kampiisii gokyiizii
kalite dlciimi SQM cihazi kullanilarak yapilmistir. Calisma,
Dogu Anadolu Gézlemevi projesi kapsaminda kurulacak
4m sinifi  teleskoba stk kirliligi  etkisinin  belirlenmesi
ve azaltilmasi amaciyla alinacak o6nlemleri belirlemeyi
amaclamistir (Bingdl 2022).

e Karaman ilinde SQM cihazi ile 56 noktadan alinan élciimler
sonucunda isik Kkirliligi haritalamasi yapilmistir (Yetis 2019).

e Ege Universitesi Gozlemevinde SQM-LU cihazi kullanilarak
2010-2017 yilari arasinda farkh acilar icin gece gokylizi
parlaklik Olciimleri yapilmis ve tespit edilen parlaklik
artisinin gozlem siiresini yaklasik 1.5 saat kisalttigi sonucuna
varilmistir (Devlen 2018).

e Antarktika kitasindaki 62S 58W ve 66S 66W koordinatlari
arasindaki gokyizi parlakhigr verileri, Gemiye sabitlenen
SQM cihazi ile elde edilerek HorseShoe Adasi cevresinde gece
gokytizii parlakhig seviyeleri belirlenmistir (Kiciik 2020).

4 Tartisma ve Sonuclar

Calisma yalniz Turkiye tabanh oldugundan istatistik acisindan
kisithdir (toplam makale sayisi ve aygit basina diisen makale
sayisinin azhig vb.). incelenen calismalarda yerden &lciim
teknikleri agirlikli kullanilmistir. En popiiler arac SQM ve
tirevleridir (n=11), VIIRS/DNB uydu verileri (n=8), DMSP
uydu verileri (n=6), SQM ve VIIRS/DNB beraber (n=1) ,
insansiz hava araclari ile SQM beraber (n=1) ve Landsat uydu
serileri ve VIIRS/DNB beraber (n=1) calismada kullaniimistir
(Cizelge 2).

Bircok olciim araci birden fazla calismada farkli amaclarla
kullamlmistir.  VIIRS/DNB  cihazi, 1sik kirliligi  ¢alismalan,
deprem arastirmalari, tarimsal ekonomi ve gézlemevi yer secimi
gibi farkh alanlarda yer bulmustur. Bu cihaz, her bir disiplinin
ihtiyac duydugu gece i1sik verilerini sunarak genis bir kullanim
alani saglamaktadir (Cizelge 2).
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SQM cihazi, &zellikle 1sik kirliligi haritalamasi, enerji
kaybi hesaplamalari ve goézlemevi yer secimi calismalarinda
kullanilmistir. Isik kirliligini dlcme ve izleme, enerji titketimiyle
iliskili kayiplarin belirlenmesi gibi konularda &nemli veriler
sunarak, farkli alanlardaki arastirmalara katki saglamaktadir
(Cizelge 2).

SQM olciim cihazi ve tirevlerinin ulasilabilir fiyatta
olmasi, portatif olmasi ve meteorolojik kosullardan fazla
etkilenmeden veri liretebilme kabiliyetine sahip olmasi
istk  kirliligi  calismalarinda daha fazla tercih edilmesini
saglamistir. Yerden vyapilan O&lciimlerin, havadan yapilan
Olciimlere gore dez avantajlarindan biri olciim aletinin
konumunun  manuel degistirilmesidir, SQM  kullanilan
haritalama calismalarinda bircok noktadan veri alinmasi
yorucudur. incelenen calismalarda SQM cihazi (n=13) Isik
kirliligi seviyelerinin tespiti, haritalanmasi ve 1sik kirliligi
kaynakli enerji kaybi hesaplamalarinda kullanilmistir. Isik
kirliligi kaynakh enerji kaybi hesaplama calismalarinda cihaza
sadece zenit dogrultusunda okumalar yaptirlmamis zenit
ile ufuk arasinda farkh acilarda okumalarda yaptiriimistir.
Zenit dogrultusu disinda SQM cihazindan elde edilen
verilerin giivenilirligini sorgulayan goriislere ragmen, ALAN
kaynakli enerji kaybi hesaplamalarinda farkh acilarda SQM
okumalarindan elde edilen verilerin kullanimi tercih edilmistir.
Bazi calismalarda SQM cihaziyla okuma yapilan lokasyon
koordinatlarinin  verilmemis olmasi ilerleyen zamanlarda
calismalarin tekrarlanmasini engellemektedir.

VIIRS/DNB uydusu, DMSP/OLS uydusuna gére spektral
olarak gelistirilmis olmasina ragmen o6zellikle LED aydinlatma
kaynaklarinin popiiler oldugu kisa dalga boylarinda (mavi)
kor olmasi uydu bazh veri kullanan calismalar icin olumsuz
durumlardandir. Analiz ettigimiz hicbir calismada tercih
edilmeyen spektral c¢oziiniirlik sorunlarini  azaltan yeni
uydular firlatilmistir ve firlatilmaya devam edecektir. Ayrica
VIIRS/DNB ve DMSP/OLS uydulari sadece yukari dogru
yayilan 1sig1 tespit ederken yer bazli olcim araclari farkh
dogrultularda yayilan isik miktarini 6lcmek icinde kulanilabilir.
Cok sayida calismada, yer tabanli ve uzay tabanli yontemler
bir arada kullanilmaktadir. Uzaydan yapilan 6lciimler genellikle
kiiresel Olcekteyken, yer tabanh olciimler noktasal veriler
saglar. Yer tabanli veriler anhk olarak temin edilebilirken,
uzay tabanli veri setlerinden genellikle giinlik, aylik veya yillik
veri temin edilir. Bu durumlar calisma sonuclarinda cesitlilige
sebep olabilir. Ornegin Sanchez de Miguel ve dig. (2020)
calismasinda, yer tabanli gbzlem tahminlerini uzay tabanh
gozlemlerle kiyaslayarak gokyiizii parlaklik hesaplamalarini
%35'lik bir farkla acikladi. Belirttigimiz nedenler disinda bu
farkhhigin temel nedeninin, yer gézlem tahminlerinin yalnizca
yukariya dogru sacilan isig1 iceren piksellerden olusmasina
karsin, uydu verileri 1sik emisyonlarinin karisimi olan gokyiizii
1511 ve dogrudan yerden gelen i1sik emisyonlarini iceren pikselleri
icermesi kaynakli olabilir.

EROS-B, Luojia-1, Landsat uydu serileri ve Jilin-1 gibi
uydu sistemleri; astronotlarin Uluslararasi Uzay istasyonu'ndan
(ISS) cektigi fotograflar; pankromatik tasinabilir akilli cihaz
uygulamalari; aydinlik ve parlaklik olcerler; dijital kameralar;
spektrometreler ve hiperspektral kameralar literatiirde ALAN
Olctimii icin kullamlmistir, ancak calismamizin metodolojisine
uygun makalelerde yer almamistir. Bu Olcerler literatiirde
bircok calismada kullanilmistir (detayh bilgi icin bakiniz Mander
ve dig. (2023)). Olgerlerin kullanildigi ilk calismalar Cizelge 3'de
verilmistir.

Ayni calisma farkh  8lciim  cihazlari  kullanilarak
yapildiginda, cihazlarin avantajlari ve dezavantajlari hakkinda
daha fazla bilgi edinmemizi saglayabilir. Calisma, gelecekteki
arastirmalarda 6lciim cihazlarinin calisilacak konuya uygun bir
sekilde belirlenmesi konusunda arastirmacilara fikir sunacaktir.
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