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Isik Kirliligi ve Atmosferik Aerosol Etkilesimi: Erzurum ve DAG
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Yerleskesi icin Uydu Tabanli Risk Analizi

Fethullah Polat?l, Sima Aydini, Rabia Beyza Tiirkmenl, Kazim Kaba!, Cahit Yesilyaprak*?
IAtatiirk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri, Erzurum, 25240, Tiirkiye

VERI VE METODOLOJI

SUOMI-NPP uydusunda bulunan VIIRS sensorinun 2024 vyilina ait AOQOD,
AE,SA, SSA parametrelerini iceren AERDB L2 ve glinliik yapay gece 1sig1 (NTL) Grin(
olan VNP46A2 veri setleri kullanilmistir. Erzurum Sehir Merkezi kaynak, DAG
verleskesi hedef gozlem noktasi olarak belirlenmistir. Python Uzerinde Cografi
Koordinatlandirmanin ardindan maskeleme islemi uygulanmistir. VIIRS AERDB aerosol
verileri, VNP46A2 NTL verilerine uyacak sekilde en yakin komsu algoritmasiyla
Olceklendirilerek tum katmanlar cakistirilmistir. Piksel hatalarini ve gurltileri
minimize etmek amaciyla medyan filtreleme uygulanmistir.  Gozlemevi
koordinatlarinda 13x13 piksellik tampon boélge olusturulmus ve bu alanin medyan
degerleri DAG gokyuzi karakteri olarak kaydedilmistir. Sehir ve DAG vyerleskesi
arasindaki aerosol tasinimini belirlemek icin dogrusal regresyon analizi kullaniimistir.

ARASTIRMA VE BULGULAR

e AOD (Atmosferik Kalkan & Soniimleme): ERZ sehir

Tiirkiye Ulusal Gézlemevleri, DAG, Erzurum, 25240, Tiirkiye

Astronomik gozlem kalitesi, atmosferik gecirgenlige ve yapay gece isiklarinin sacilma sureclerine
dogrudan baghdir. Havada asili kalan heterojen partikiller olan atmosferik aerosoller, fiziksel ve optik
Ozelliklerine gore 15181 sacarak veya sogurarak gokylizu arka plan parlakhgini dinamik olarak degistirmektedir.
Ustiin seffaflik sunan Dogu Anadolu Gézlemevi (DAG, 3170 m) ile yapay isik ve kentsel emisyon kaynagi Erzurum
(1850 m) arasindaki dikey mesafe, bu dikey atmosferik etkilesimi incelemek icin kritik bir alan sunmaktadir.
Aerosollerin fiziksel ve optik parametrelerinin yapay isik yayilimini nasil degistirdigi konusundaki arastirmalar ise
literatlrde oldukca kisitlidir. Bu calismanin temel hedefi, 2024 yili uydu verilerinden yararlanarak Erzurum ve DAG
verleskesi arasindaki dikey aerosol etkilesimini mekansal ve zamansal olarak modellemektir. Arastirmayla,
aerosol optik ozelliklerinin yapay gece radyansi Uzerindeki etkilerini butlncil olarak co6zimleyip, gozlemevi
gozlem veri kalitesini koruyacak etkin yerel koruma politikalari gelistirmek amaclanmaktadir.
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uzerindeki aerosol yogunlugundaki degisimin %64'iUnin dogrudan
Erzurum sehir merkezindeki atmosferik yuk ile aciklanabilecegini
ifade eder. Sehir merkezindeki AOD degerleri 0.35 seviyelerine
ulastiginda dahi, DAG vyerleskesindeki degerlerin (bazi ekstrem
durumlar hari¢) 0.20 bandinin altinda kaldigi gosterirken DAG'In
kentsel  aerosollerden izole oldugunu fiziksel  olarak
gosterilmektedir. Pembe bdlgenin belirgin sekilde Uzerinde kalan
alanlar DAG bolgesinde yerel kaynakli olmayan Ust atmosferik toz
5 . tasinimini ifade etmektedir. Rakim farki kentsel aerosol yukinu
wl P ciddi oranda sonimlese de sehirdeki kirlilik artislarinin yaklasik
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Erzurum AOD

Rayleigh ve ince Mie sac¢ilmasi mekanizmalariyla atmosferde ¢ok daha homojen
dagitarak DAG Uzerindeki yapay gokyuzu parlakligini dogrudan artirmaktadir.

SA (Sacilma Agcisi): Analizdeki en guclu korelasyon olup (ERZ: -0.45, DAG: -0.43),
azalan sacilma acisiyla artan yapay radyans (NTL), aerosollerin baskin ileri sagilma
karakterini kanitlar. Bu geometrik duyarlilik, kentsel 1sik kubbesinin gdzlemevi
Uzerine yonlu ve odaklanmis parlaklik hlizmesi halinde yansiyabilecegine isaret eder.
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SSA (Tek Sagilma Albedosu): Sehir merkezindeki negatif korelasyona (-0.20) karsin,
DAG'da pozitif (0.16) iliski saptanmistir. Gozlemevi semalarindaki yiksek yansiticiliga
(yliksek SSA) sahip seyrek partikiller, kentsel 15181 yakalayip asagiya geri yansitan
aktif bir "atmosferik ayna" gorevi gormektedir.

DAG Astronomik Gozlem Kalitesi: AOD ve SSA Degiskenli Isik Kirliligi Risk Matrisi . -
Erzurum ve DAG Atmosferik Parametre Korelasyon Matrisi
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yol agar. _ M
eInce Partikiil Etkisi (AE-NTL: 0.33): Ince kentsel emisyonlarin (isinma ve trafik

dumani) atmosferde sacilarak yapay gokylzu parlakligini artirmadaki kritik rolini
istatistiksel olarak destekler.

SONUC VE ONERILER
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Aerosol Optik Derinlik (AOD)

*Bolge IV (Sogurma Etkisi): Yiksek kirlilikte disik SSA 1sig1 sagmak yerine sogurarak yapay isigin yukari yayilimini
engelleyen bir filtre gorevi gorur.
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Gozlemevi koruma band\l

Kirlilik  kaynakh ~ AOD Erzurum uzerindeki .. ... | | icerisinde yapilacak aydinlatma
o ) ) : ) o Zaman serisi analizleri, )
degerleri sehir merkezinde aerosollerin ileri saciima . .| | planlamalarinda, armatur
: : ) . : . R : o kis aylarinda DAG uzerindeki . :
0.35 seviyelerine ulastiginda Bolgede hakim olan ince | | 6zelligine sahip oldugu y sayllarinin yani sira bolgenin
: . : : o o gece 15181 radyansinin ekstrem N
Erzurum  kentsel kirlilisi dahi, gozlemevi rakiminda||taneli partikillerin (kentsel | | saptanmistir. Ozellikle sacilma ler JptiBin Ve chir aerosol sacilma karakteristigi
: : 111 0.20nin altinda kalarak | | kirlilik/duman, AE > 1.50), iri || kapasitesi degerinin  0.95'i P _yaptigint - A 3¢ de dikkate alinmalidir. Ozellikle
ile DAG vyerleskesi atmosferi . : o o . .| | merkezi degerlerini astigini .
5 . sonumlenmektedir. Bu durum, | | partiktllere oranla kentsel | | astigi durumlarda, Gozlemevi . _ Rayleigh  sacilmasina daha
arasinda R4=0.64 dlzeyinde ) et Lo . : gostermistir. Bu 1stk hapsol- :
L ) . DAG’In sinir tabakasi kirliligine | | 1siklari atmosferde ¢ok daha || Gzerindeki seyrek aerosollerin N yatkin olan mavi 1sik spektru-
istatistiksel bir uyum tespit y : : : : . o : masl, kar ortisinden yansiyan .
o karsi dogal bir kalkana sahip | | homojen bir sekilde sactigi ve | | bile kentsel 1siklari yakalayarak . munu minimize eden aydin-
edilmistir. ) s : . : : . .. | | 1siklarin yuksek saclima .
oldugunu; ancak kirlilikteki her | | DAG uzerindeki radyans | | bir atmosferik ayna gibi L : latma teknolojilerinin kullanil-
il y . T o . ...o. . | | kapasitesine sahip kis atmos- :
salinnmin es zamanh olarak | | yiktunu artirdigi belirlenmistir. davrandigi ve 1sik kirliligini : : ) masi, aerosollerin yarataca-
) : } B} ... | | feriyle birlesmesinden kaynak- || . : .
gozlemevi semalarini modile yapay olarak yukselttigi g1 atmosferik ayna etkisini
o . . ) I lanmaktadir. . . :
ettigini gostermektedir. gorulmastur. zayiflatmak icin  kritik  bir
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