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TESEKKUR
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ekibine ve yazilm konusunda destegi olan Mohammad SHAMEONI NIAEI’ye tesekkiir
ederim. Ayrica tez ile ilgili yaptigim gozlemler sirasinda her zaman yanimda olan ve 6nerileri

ile destegini hi¢ esirgemeyen Hiiseyin ER’e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ogrencilik siireci boyunca maddi ve manevi destekleri igin sevgili aileme ve tez
calismam sirasinda manevi desteklerini esirgemeyen arkadagim Dilek KUNDUZ ve Cihan

ISIKVEREN’e cok tesekkiir ederim.
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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI
ERZURUM iLiNiN ISIK KiRLIiLiGi OLCUMU

Fuat BINGOL
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi flham NASIROGLU

Amagc: Erzurum sehir merkezi ve Atatiirk Universitesi Yerleskesi’nde gece gokyiizii
parlakligin1 6lgmek ve yil boyunca gokyliziindeki parlaklik degisimlerinin nasil olduguna
bakmak. Bu parlaklik degisimlerine neden olan etkenleri ortaya koymak. Isik kirliliginin
seviyesini tespit ederek kirlilige neden olan 1siklandirma vb. sistemler i¢in ilgili kurumlara
bilgi vermek. En Onemlisi ise sehir merkezindeki 11k kirliliginin DAG projesi kapsaminda
kurulacak olan Tiirkiye’nin en biiyilkk ayna c¢apli (4 m sinifi) teleskobuna etkisi olup
olmayacagini incelemek.

Yontem: Gokylizii kalitesi 6l¢limii i¢in en giincel ve kullanigh yontem, SQM (Sky Quality
Meter - Clear Sky Detector) olarak bilinen “Gékyiizii Kalite Olger” cihazinin kullanilmasiyla
yapilan yontemdir. Bu cihaz sayesinde belirli yondeki aydinlanma etkisi tespit edilebilmekte
ve astronomik ac¢idan soniik hangi kadirden yildizlarin gézlenebildigi belirlenebilmektedir. Bu
calismada Erzurum Atatiirk Universitesi Yerleskesi (ve bu yerleskeye kurulmus olan 50 cm
capli ATAS50 Teleskobu’nun g¢evresi) ve Erzurum sehir merkezinde gokyiizii kalite (gece
gokyiizl parlakligl) gozlemleri SQM cihazi kullanilarak yapilmustir.

Bulgular: Yapilan ol¢limler sonrasindaki elde edilen haritada, 1s1k kirliliginin yogun oldugu
bolgeler tespit edilmistir. Isik kirliliginin yogun oldugu bdélgeler incelenerek 1sik kirliligine
neden olan aydinlatma elemanlari tespit edilmistir.

Sonug: Isik kirliliginin 6l¢iim yapilan noktalarin bir¢cogunda yliksek oldugu tespit edilmistir.
Isik kirliligine neden oldugu tespit edilen aydinlatma elemanlariin uygun olan armatiirlerle
degismesi ve gereginden fazla kullanilan aydinlatma elemanlarmin ilgili bdlgelerde
azaltilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Isik Kirliligi, Gokyiizii Kalitesi Ol¢iimii, Gece Gokyiizii Parlakligs,
Gozlem.

Haziran 2022, 79 Sayfa
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ABSTRACT
MS THESIS

(LIGHT POLLUTION MEASUREMENT OF Erzurum PROVINCE)

Fuat BINGOL
Supervisor: Asst. Prof. Dr. ilham NASIROGLU

Purpose: Measuring night sky brightness in Erzurum city center and Atatiirk University
Campus and looking at how the brightness changes in the sky throughout the year. To reveal
the factors that cause these brightness changes. To determine the level of light pollution and to
inform the relevant institutions about the lighting systems that cause pollution. The most
important thing is to examine whether the light pollution in the city center will have an impact
on Turkey's largest mirror diameter (4 m) telescope, which will be installed within the scope
of the DAG project.

Method: The most up-to-date and useful method for sky quality measurement is the method
using the "Sky Quality Meter" device known as SQM (Sky Quality Meter - Clear Sky
Detector). With this device, the effect of illumination in a certain direction can be detected
and it can be determined from which astronomically dim stars can be observed. In this study,
sky quality (night sky brightness) observations were made in Erzurum Atatiirk University
campus (and around the 50 cm diameter ATAS50 Telescope installed on this campus) and in
Erzurum city center using SQM device.

Findings: In the map obtained after the measurements, regions with intense light pollution
were determined. Lighting elements causing light pollution were determined by examining
the areas where light pollution is intense.

Results: It has been determined that light pollution is high in many of the measurement
points. It is necessary to replace the lighting elements that are determined to cause light
pollution with suitable fixtures and to reduce the lighting elements that are used more than
necessary in the relevant regions.

Keywords: Light Pollution, Sky Quality Measurement, Night Sky Brightness, Observation.
June 2022, 79 Pages
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BMPAS
CCD
DAG
IDA

ms
NELM
SQM

KISALTMALAR VE SIMGELER DIZINi

:Brightness in Magnitude per square Arcsecond, produced by the SQM
:Charge Coupled Device (Goriintii algilayicisi)

:Dogu Anadolu Gozlemevi

:Uluslararas1 Karanlik Gokyiizii Birligi

:SQM cihazinin 6lctiigii gokyiizii parlakligi (kadir/agisaniye?)

:Sinir parlaklik degeri

:Naked Eye Limiting Magnitude (Ciplak goziin gorebilecegi sinir degerler)
:Sky Quality Meter (Gok Parlakligr Olger)

viil



GIRIS

Diinya ¢apinda 1s1k kirliligiyle miicadele eden Uluslararas1 Karanlik Gokyiizi Birligi
(International Dark Sky Association), yapay 1s1gin (insanlar tarafindan iiretilen ultraviyole ile
kizil6tesine yakin dalga boyunda iiretilen 1s1k) uygunsuz veya asir1 kullanimi sonucunda
olusan 1s1k kirliliginin insanlar, vahsi yasam ve iklimimiz {izerinde ciddi olumsuz sonuglar
dogurabilen bir olgu olarak tanimlamaktadir. Bu kurulus bir¢ok iilkede 151k kirliligini
sinirlamakta ve astronomik/amator gozlemevlerini, insanlari, ¢evreyi ve dogayr korumak;
enerji, para ve kaynaklardan tasarruf etmek i¢in Diinya ¢apinda 11k kirliligine kars1 yiiriitiilen

tiim yasal kanun ¢ikarma ¢abalarin1 desteklemektedir (Anonim 2022a).

Isik kirliligi, yanlis zamanda, yanlis miktarda, yanlig bir sekilde 1s18in kullanilmasi ve
istenmeyen ya da gerekmeyen yerin aydinlatilmas: sonucunda ortaya ¢ikan 151k yayilimidir
(Aslan ve Onaygil 1999). Bu sekilde kullanilan aydinlatma hem rahatsiz edici hem de bosuna
kullanilan enerji demektir. Yetersiz yapilan aydinlatma emniyet ve rahatlik agisindan biiyiik
sorunlar yarattigi gibi, yanlis veya fazladan yapilan aydinlatma da hayati olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Isik kirliligi giinliik yasam acisindan ele alindiginda; insan géziiniin alisik
oldugu aydimnlatma diizeyini asan 151k goziin gérme yetisinin bozulmasina (goz kamasmasi)
neden olmakla birlikte, nesnelerin goriinlirliigiiniin kaybolmasina, gece yol ve c¢evre
giivenliginin olumsuz yonde etkilenmesine de sebep olmaktadir. Isik kirliligi sirkadiyen
ritimlere (uyku-uyaniklik dongiisii, kalp hizi, kan basinci, viicut sicakligi, hormon salinimi,
metabolik aktiviteler, kisisel performans ve duygu durum degisiklikleri) iizerinde olumsuz
etkisi oldugundan insan sagligint ve bagisiklik fonksiyonlarint olumsuz yonde etkiler
(Chepesiuk 2009). Bununla birlikte 151k kirliligi, gecenin karanlik diizeyini bozdugu igin,
dogal yasami (hayvanlar, bitkiler, dogal ¢evre) da olumsuz yonde etkilemektedir (Cinzano vd

2001; Longcore ve Rich, 2004).

Glinlimiizde tiim canh tiirlerine ve astronomik gozlemlere olumsuz etkileri oldugu
kanitlanmis 11k kirliliginin; Erzurum ilinde ne denli etkili oldugunu tespit etmek icin
belirlenen koordinatlarda (Erzurum Sehir Merkezi ve Atatiitk Universitesi Yerleskesi)
gokylizii kalite 6l¢imii yapilmasi amaglanmistir. Gokyiizii kalitesi Ol¢limii i¢in farkli aletler
ve teknikler bulunmaktadir. Bunlardan en giincel ve kullanigli olani, Unihedron firmasinin
SQM (Sky Quality Meter- Clear Sky Detector) olarak bilinen “Gékyiizii Kalite Olger”
cihazidir. Bu cihaz yardimiyla belirli yondeki aydinlanma etkisi tespit edilecek ve astronomik

acidan soniik hangi kadirden yildizlarin gozlenebildigi belirlenecektir.

1



Bu tez calismasi ile birlikte;

Erzurum sehir merkezi ve Atatiirk Universitesi Yerleskesi’nde gece gokyiizii parlakli-
g1 6lgmek ve yil boyunca gokyiiziindeki parlaklik degisimlerinin nasil olduguna
bakmak,

Bu parlaklik degisimlerine neden olan etkenleri ortaya koymak,

Isik kirliliginin seviyesini tespit ederek kirlilige neden olan 1s1iklandirma vb. sistemler
icin ilgili kurumlara bilgi vermek,

En 6nemlisi ise sehir merkezindeki 11k kirliliginin DAG projesi kapsaminda kurula-
cak olan Tiirkiye’nin en biiyiik ayna ¢apli (4 m sinif1) teleskobuna etkisi olup olmaya-
cagini incelemek,

Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak hem iiniversite hem de diger kurumlarla (Erzu-
rum Biiyiiksehir Belediyesi, vb.) is birligi yapilarak 1s1k kirliliginin olas1 zararlarini en

aza indirgenmesi i¢in farkindalik yaratmaktir.



KURAMSAL TEMELLER

1.1.Isik Kirliliginin 4N1H Sorular:

Ne, Ne Zaman, Nasil, Neden ve Hangi? sorularindan olusan 4N1H sorulari, Isik
kirliligi konusunu kapsamli bir sekilde gézden gecirmek i¢in bu boliimde ana yaklasimlar

olarak kullanilmaktadir.

1.1.1. Ne?
Bu boliimde konu asagidaki iki soruyla tartisilacaktir.
* Isik kirliligi nedir?

* Isik kirliligi kaynaklar1 nelerdir?

Isik kirliligi nedir?

Insan atesi kesfettiginde once onu; bir 1s1 kaynagi, yemek pisirme araci, vahsi
hayvanlardan korunma ve ayrica gece boyunca giindiiz faaliyetlerini uzatmaya yardimci
olmasi i¢in kullanmistir (Patterson 2015). Yapay 1siklarin insanlik medeniyetleri ve devrimleri
icin hayati dneme sahip oldugu kanitlanmistir. Ancak insan yapimi 151k kaynaklarinin
tanitilmasindaki dezavantaji dogal karanlik gece ortammin kirliligidir. Isik kirliligi temel
olarak, insan yapimi 151k kaynaklarinin gece karanliginin dogal seviyesinde degisiklige sebep
olmasi olarak tanimlanir (Falchi vd 2011, 2016; Pun vd 2014). Astronomik olarak 151k
kirliligi, atmosferdeki yapay 1518in sacilmasi nedeniyle gozlemlenebilen astronomik
cisimlerin gozlenebilirliginin sinirlandirilmasidir. Ekolojik agidan 151k kirliligi, flora, fauna
(Insan disinda var olan canli biyolojik zenginlikleridir.) ve insan sagligin1 bozan dogal 151k

diizenlerinin degistirilmesini ifade eder (Katz ve Levin 2016).

1879'da Thomas Edison'un akkor ampulleri ilk olarak New York’ta bir caddeyi
aydinlatmistir ve bdylece modern elektrikli aydinlatma donemi baglamistir. O zamandan beri
diinya, yapay elektrik 15181 ile aydinlatilmaktadir. Gii¢li lambalar; sokaklari, bahgeleri,
otoparklari, binalar1 ve reklam panolarim1 aydinlatirken, spor tesisleri ise onlarca kilometre
Oteden goriilebilen bir 1sikla aydinlatilmaktadir. Tucson, Arizona merkezli Uluslararasi

Karanlik Gokyiizii Dernegi'ne (IDA) gore, Los Angeles'in gokyiizii pariltis1 200 mil 6tedeki
3



bir ugaktan bile goriilebilmektedir. 1994 depreminde Los Angeles'da meydana gelen elektrik
kesintisi sirasinda karanlik gokyliziinde garip dev bir giimiisi bulut goriildiiglinii bildirmek
icin yerel halk acil durum merkezlerini aramistir. Sonrasinda gokyiiziinde goriilen bu bulutun
aslinda 1s1k kirliligi nedeniyle sehirden goriilemeyen Samanyolu galaksisinin bir boliimi

oldugu fark edilmistir (Chepesiuk, 2009).

Bir sehrin lizerindeki gokyliziiniin turuncu, sar1 veya pembe goriinmesini saglayan;
kamasma, asir1 aydinlatma ve gokyiizii parlamasi bazi 1s1k kirliligi bigimlerindendir. Sekil
1’de Toronto (Kanada) yakinlarindaki Goodwood kasabasinda meydana gelen elektrik
kesintisi sirasinda ve sonrasinda (14 Agustos 2003) cekilen fotograflar gosterilmistir
(Chepesiuk 2009). Bu fotograflarda 1sik kirliliginin yildiz gozlene bilirligi iizerindeki etkisi

net olarak goriilmektedir.

Sekil 1. Goodwood, Ontario'da, 14 Agustos 2003 elektrik kesintisi sirasinda ve sonrasinda
¢ekilen goriintli (Chepesiuk 2009).

Aslhinda yapay elektrik 15181, bu tiir olumsuzluklardan c¢ok dogru kullanilmasi
durumunda 151k gerektiren etkinlikler icin daha fazla zaman sunarak topluma fayda
saglamaktadir. Ancak yapay dis aydinlatma verimsiz, can sikict ve gereksiz hale geldiginde

151k kirliligi ortaya ¢ikmaktadir.



Isik kirliligine karsi Diinya’da yapilan ilk caligmalar 1950°li yillarda baslamistir
(Aslan 1999). 1960 ve 1970 yillarinda ilk olarak ABD’de bu ¢alismalar hiz kazanmis ve daha
sonrasinda bir¢ok iilkenin kurum ve kuruluslar 151k kirliligiyle ilgili 6zel yasalar ¢ikarmistir.
Ayrica bircok iilkede 151k kirliligi ile ilgili sorunlar1 bilgilendirmek, uyarmak ve énlemek i¢in
dernekler ve ulusal komiteler kurulmustur. Bu komiteler arasinda en dikkat ¢ekici olani, 151k
kirliligiyle ilgili yonetmelik veya kanunlar ¢ikartmasiyla bilinen Ulusal Astronomi Birligi
(IAU, International Astronomical Union)’dir. Boylece IAU’ya bagl iilkelerde 151k kirliligi
belli dlgiide azaltilmis olsa da bagli olmayan iilkelerde 1s1k kirliligi biliylik 6l¢iide devam
etmektedir. Bu nedenle IAU 4 Temmuz 1998’de bir bildiri yayinlayarak 1sik kirliligini
Onleyici her tiirlii calismay1 destekleyecegini duyurmus ve birgok iilke 1s1k kirliligini dnlemek
icin Ozel yasalar ve yonetmelikler ¢ikarmaya baslamistir. Daha sonra arastirmacilar tarafindan
151k kirliliginin nedenlerini, sonuglarin1 ve ¢6ziim yollarini arastirmak {izere bir¢ok calisma
yapilmistir (Percy 1996, 2001; Green 1997; Murdin 1997,2001; Aslan 1999; Crawford 2000;
Hanel 2001; Smith 2001; Remande 2001; Hermann 2001; Isobe 2001).

Ulkemizde ise 1998 yilindan bu yana 1sik kirliligi konusunda &nemli galismalar
yapilmis ve bu caligmalar hala devam etmektedir. Ancak 151k kirliligiyle ilgili alinan bircok
karara ve caligmaya ragmen giiniimiizde hala tam olarak ¢oziilmemis bir sorun olarak
karsimiza ¢ikmakta ve insan sagligina, dogal yasama ve 6zellikle de astronomik ¢aligmalara
her gecen giin olumsuz yonde artmaktadir. Bu diizenlemelere ragmen astronomi
gozlemevlerini tehdit eden hatta kapanmasina neden olacak diizeye ulasan 1s1ik kirliligi
problemi iilkemiz basta olmak tizere birgok iilkede hala devam etmektedir (Aslan ve Onayligil

1991; Onaygil 2001; Demircioglu ve Yilmaz 2005).

Isik kirliligi kaynaklari nelerdir?

Gece gozlenen dogal 151k kaynaklari; ay, yildizlar, kutup 1siklar1 (aurora) ve bu
kaynaklardan gelen 15181 yansitan bulut, buz ve kar gibi yiizeylerdir. Bu kaynaklarin aksine
151k kirliligi ise konut, ticari ve endiistriyel alanlarin yapay 1sikla yanlis ve asir1 bir sekilde
aydinlatilmasindan kaynaklanir (Cinzano vd 2001). Isik kirliligi kaynaklarina aydimnlatilmig
binalar ve gokdelenler, sokak lambalari, otoyollar, balik¢1 tekneleri, yolcu gemileri, glivenlik
1s1iklari, arag lambalari, acik deniz petrol platformlari, isaret fisekleri ve denizalti1 arastirma
gemileri ornek olarak verilebilir (Longcore ve Rich 2004). Yanlis kullanimdan dolay1 ortaya

cikan bu 1siklar, atmosferdeki toz veya aerosol parcaciklar tarafindan dagitilir ve Diinya'ya
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“g0k 1s1masi/parlamasi” olarak geri yansir (Hanel vd 2018).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte hayvan yagindan yapilan lambalardan sonra
kullanilan akkor lambalarin yerini gliniimiizde daha ucuz ve verimli olan LED lambalar1
almisti. Bu gelismeler yapay i1siklarin toplu kullaniminin Oniinii agarak 1sik kirliginin
artmasina neden olmustur (DiLaura 2008). Bu 1sik kirliligi 11k kaynaklarinin genellikle
uygun olmayan sekilde yerlestirilmesi, yanlis yoOnlendirilmesi, asir1 aydinlatmalarin
kullanilmasi ve/veya fazla sayida olmasi; kamasmaya, kafa karisikligina ve gokyiiziiniin

parlamasina neden olabilmektedir (Sekil 2).

Isigin yukart kagmast  Vansiyan ig1@in yukar yonelimi

/ Kamagma alamu (glare zone)

Avwdinlatilm ak 1stenen alan Fazladan aydmlatilan alan
Faydal 151k

Sekil 2. Tipik bir direge monteli dis mekan aydinlatma armatiiriinden kaynaklanan faydali 151k
ve 151k kirliligi 6rnegi (Anonim 2022b).

1.1.2. Ne zaman?

Bu boliimde konu “Isik kirliligi en iy1 ne zaman 6l¢iiliir?” sorusuyla tartigilacaktir.

Isik kirliligi en iyi ne zaman 6l¢iiliir?

Kentsel alanlarda 151k kirliligi diizeyini 6l¢mek i¢in en iyi zaman, giin battimindan 1-2
saat sonraki aksam saatleridir. Bunun nedeni, 6zellikle konut, ticari, endiistriyel ve ulasim

sektorlerindeki yapay 151k gerektiren yiiksek insani aktivitelerdir. Aragtirmalar, gece giindiize
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yaklastikea 151k kullaniminin azaldigin1 géstermistir (Abdullahi vd 2017).

Gokylizii parlakligi dlctimlerini etkileyebilecek diger faktorleri tanimak son derece
onemlidir. Bunlar arasinda Ay’in durumu, bulut ortiisii ve mevcut ¢evredeki albedo yiizeyleri
yer almaktadir (Katz ve Levin 2016). Bir yiizeyin lizerine diisen elektromanyetik enerjiyi
yansitma kapasitesi, yani yiizeyin yansitma giicii, albedo olarak adlandirilir. Albedo etkisi ne
kadar yiiksek olursa gok 1simasi o kadar fazla olur. Bulutlar iizerine diisen 1s181in ¢ogunu
yansitir, yani albedolar1 yiiksektir. Bu nedenle 6l¢iim yapmadan 6nce bulut Ortiisi miktarinin
en az seviyede oldugu durumlar degerlendirmek gerekir. Bununla birlikte Ay’in ufuktan
yiiksekligi ve farkli evrelerdeki durumu hem yeryiiziinii hem de gokyiiziinii 7 kadir
parlakligina kadar aydinlatabilmektedir. Dolayisiyla daha dogru veriler elde etmek igin yeni

ay evresindeki zamanlarda 6l¢lim yapilmasi tavsiye edilir (Faid vd 2016).

1.1.3. Nasil?

Bu boliimde konu asagidaki sorularla tartigilacaktur.

* Isik kirliligi nasil 6l¢iiliir?

* Isik kirliliginin yerel biyolojik ¢esitlilik {izerinde nasil olumsuz etkileri olabilir?

* Isik kirliligi nasil azaltilabilir?

Isik kirliligi nasil 6l¢iiliir?

Isik kirliliginin Olctilmesi genellikle belirli bir yerin aydinlatmasinin belirlenmesini
igerir. Temel olarak aydinlatma, birim alan basina diisen 151k miktaridir. Isigin 6l¢tim birimi
tayfsal dalga boyu dikkate alinarak SI 6l¢lim sisteminde saniyede metrekare bagina diisen
Lux’tiir (Longcore ve Rich 2004). Gokyiizli parlaklik seviyesini 6l¢mek icin kullanilan en
yaygimn, en dogru ve kullanici dostu cihaz, mag/sec® biriminde l¢iim yapan “Sky Quality
Meter” cihazidir. Bu portatif ve hassas calisan 151k Olger, kiiresel olarak 1sik kirliligi
arastirmalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu nedenle 151k kirliligi modellerinin daha derinden
anlagilmasina ve farkli bolgeler arasinda karsilastirmali ¢alismalara izin verilmesine katki
saglamaktadir (Falchi vd 2011; Kyba vd 2015). %10'luk (0.1 mag arcsec) bir standart hata
pay1 ile SQM cihazlari, amator aragtirmacilar ve astronomlar arasinda, kolaylig1 ve dogrulugu
nedeniyle ¢ok popiiler hale gelmistir. En basiti olan SQM-L model, saha i¢i verileri toplamak

icin en uygun olanidir. Bu cihaz, 15181 ¢esitli agilardan 6lgebilir ve tiim gokytizii parlaklik
7



haritasinin olusturulmasina yardimer olabilir (Miiguel vd 2015). Cografi alan haritalama
sisteminde secilmis bir bolgenin esit alanlara boliinmesi (1zgara) ve bu Slglimlerin birbiri
ardina kaydedilmesi gerekir (Biggs vd 2012; Zamorano vd 2016). SQM-LU ve SQM-LE
modelleri USB veya Ethernet baglantisi {izerinden bir bilgisayara baglanarak, siirekli veri
almak ve kaydetmek icin kullanilir. Bu {initeler ayrica genis alanlarin haritasini ¢ikarmak i¢in
GPS bilgisi olan araglara monte edilerek sabit izleme istasyonlarinda kullanilmak iizere

tasarlanmiglardir (Miiguel vd 2015).

Gokytizii parlaklik olgtimlerinde degerleri etkileyebilecek ve deneylerin dncesinde
fark edilmesinin hayati 6neme sahip oldugu birka¢ dogal etken vardir. Bunlar; bulut
ortiisiiniin miktar1, ayin parlakligi ve aerosol pargaciklarinmn varligidir. Ornegin, yiiksek
albedo etkisine sebep olan kentsel alanlarda bulunan yiiksek miktardaki bulut ortisii,
yayimnlanan yapay 1s181 yansitir. Bu nedenle gokyiizii parlakligi artmis olur. Bulutlu bir
gokylizii, agik bir gokyliziine kiyasla yaklasik 3 ila 18 kat daha fazla parlakliga etkisi olabilir
(Faid vd 2016).

Isik kirliliginin yerel biyolojik ¢esitlilik iizerinde nasil olumsuz etkileri olabilir?

Ekolojik acidan 1s1k kirliliginin, gece aydinlatilmis gokyiiziinden dolay1 oryantasyona
veya oryantasyon bozukluguna ugrayan dogal organizmalar iizerinde ¢esitli olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Bunlar, flora ve faunanin dogal davraniglarin1 ve popiilasyon biyiikligiini
biiyiik ol¢lide etkilemektedir. Yogun sekilde yapay 1siklara maruz kalan bitkiler; daha hizl
yapraklanma egilimi, daha ge¢ yaprak kaybi ve daha wuzun biiylime periyodu
gostermektedirler. Yiyecek arama, ¢iftlesme, yavru iiretimi, gé¢ ve iletisim gibi faaliyetlerin
aksamasi, 151k kirliliginin hayvanlara ve boceklere yonelik yaygin etkileridir (Longcore ve

Rich 2004).

Isik kirliliginin en biiylik etkilerinden biri, yogun insan kaynakli aydinlatmadan
etkilenen gece hayvanlarinin yoniinii kaybetmesidir. Ornegin, asir1 yapay 1siklarin deniz
kaplumbagas1 popiilasyonu iizerinde ¢ok biiyiik etkileri bulunmaktadir. Kaplumbaga yavrulari
cevrelerini ufuk aydinligr icin tarayip, karanliktan daha aydinlik olan alanlara dogru
stirintirler (Sekil 3). Ne yazik ki yakin ¢evredeki yapilardan gelen yapay 1siklar, yavrularin
denizi bulma yeteneklerini maskeleyip, hayatta kalma sanslarini azaltabilmektedirler

(Kamrowski vd 2014).



Sekil 3. Isik kirliliginin kaplumbaga yavrularina etkisini gdsteren bir gorsel (Chepesiuk
2009).

Kaplumbaga yavrulari, icgiidiisel olarak gece saatlerinde sahilden denize dogru
hareket etmeye baslarlar. Sekil 3’de yavrularin dikkati gegici olarak parlak bir lamba
tarafindan dagitilmaktadir. Kiy1 1siklariyla dikkati dagilan yavrular ve anne kaplumbagalar
yakindaki yollarda dolasabilmektedirler. Bu durum denize ulagmalarini engelledigi igin

yasamlarini stirdiirememelerine sebep olmaktadir (Chepesiuk 2009).

Ayrica degisen gece manzarasi, yirticilari ve yapay isiklar altinda beslenebilen
stirlingenlerin sayisini arttirarak glindiiz avcilarina yarar saglamaktadir. Buna karsilik bu tiir

degisikliklere uyum saglayamayan gece hayvanlari, daha az yiyecek arama egilimi gostererek
av-avc iliskisini bozabilmektedir. Ornegin, sincap aga¢ kurbagasi (Hyla squirrela) 10 Iux
kadar diisiik aydinlatma seviyesinde diizgiin bir sekilde yiyecek arayabilirken, aydinlatma 10

3 lux {iizerinde oldugunda ise durmaktadir (Longcore ve Rich 2004).

Yapay 15181n, organizmalarin lireme yetenegi lizerindeki olumsuz etkileri, ¢ok sayida
arastirma ile kanitlanmistir. Yapay olarak aydmlatilmig goéletlerde yasayan halk arasinda yesil
kurbaga olarak da bilinen erkek Lithobates clamitans, dogal karanlik goletlerde yasayan
kurbagalara nazaran es bulmak i¢in daha az zaman harcamaktadirlar. Benzer sekilde, iyi
aydinlatilmis bir ortamda yasayan erkek kis giiveleri (Operophtera brumata), disilerine karsi
diisiik hassasiyete sahiptirler (Botha vd 2017). A¢ik¢a vurgulanan bu kanitlar, 11k kirliligi ile

biyolojik davranigsal 6zellikler arasinda giiclii bir iliski oldugunu gostermektedir.



Isik kirliligi nasil azaltilabilir?

Teorik olarak 1s1k kirliligi ele alinmasi en kolay insan kaynakli kirliliklerden biridir.
Isik kirliligini azaltmanin en basit yontemi: gerekli alanlar1 verimli bir sekilde aydinlatmak ve
geride kalan alanlar1 dogal oldugu gibi karanlik birakmaktir. Uluslararas1 Karanlik Gokytizii
Dernegi (IDA), daha fazla farkindalik, daha iyi aydinlatma tasarimi, standart aydinlatma
yonergeleri ve diizenlemeleri uygulayarak gokytiziindeki parlakligi azaltmay1 amaglamaktadir
(Kyba 2018). Isik kirliligi konusunda halki bilinglendirmeye yonelik bazi Oneriler ise
bilin¢lendirme kampanyalar1 ve halkin daha fazla katilimina dayali olan aragtirmalara tesvik
edilmesidir. Ornegin, Hong Kong'da diizenlenen “Karart onu” (Dim It) kampanyas1 (Sekil 4.),
Victoria Limani'ndan yildizlara bakma etkinligi yapabilmek ic¢in biiyiik sirketlere bir saat

boyunca 1siklarini kapatma ¢agrisinda bulunmustur (Karol vd 2010).

Sekil 4. “Dim It” Kampanyasi, Honkong (Anonim 2022c).
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Daha iyi aydmlatma tasarimi, uygun sekilde kaplanan aydinlatma armatiirlerinin
yerlestirilmesi ve 1518in verimli bir sekilde yonlendirilmesini igermektedir. ABD'deki bazi
eyaletler, 151k yogunlugunu etkili bir sekilde azaltmak ve 15181 istenen yiizeye dogru sekilde
yonlendirmek i¢in lambalarin lizerine 6zel kesme bagliklar1 veya yar1 saydam prizma takmay1
zorunlu kilmaktadir. Ayrica 1siklar, atmosfere yonlendirilerek gokyiizii parlamasina yol agan
1isiklarin izinsiz girisini 6nlemek i¢in yukaridan asagiya dogru yonlendirilmektedir. Isik
yogunlugunun sinirlandirilmasi, lambanin yalnizca belirli miktarda gii¢ kullanimina izin
verilmesi ve ¢ok Onemli olmayan aydinlatmanin kisilacagi veya kapatilacagi zamanlar
belirten aydinlatma dilizenlemeleri, gokyiizii parlakliginin  azaltilmasina  yardime1

olabilmektedir (Karol vd 2010).

1.1.4. Neden?

Bu boliimde konu “Isik kirliligi neden azaltilmalidir?” sorusuyla tartigilacaktir.

Isik kirliligi neden azaltilmalidir?

Isik kirliliginin ele alinmasinin en temel nedeni, Diinya'nin her canli i¢in yasanabilir
bir gezegen olarak kalmasini saglamaktir. Isik kirliliginin olumsuz etkilerini gosteren kanitlar
endise verici seviyelere gelmistir. Iklim degisikligine yonelik belirsiz katkilar1 da unutmamak
gerekir. Isik kirliligi, gece gokyiiziinlin aydinlik olmasindan kaynakli Samanyolu'nun
goriilebilmesini engellemektedir. Gergekten karanlik bir gokyliziine ulasmak icin ¢ok daha
fazla yol kat edilmesi gerekmektedir (Kyba 2018). Ekolojik olarak 1sik kirliligi, dogal
giindiiz-gece dongiisiinii etkilemektedir. Bu durum; bitki, hayvan, bécek ve insan gibi
organizmalarin biyolojik olarak olumsuz etkilenmelerine sebep olabilir. Geceleri yapay 1518a
maruz kalmanin insan sagligina olan hem epidemiyolojik hem de fizyolojik diizeydeki etkileri
her yil daha fazla g6z Oniine serilmektedir. Bu etkilere; uykusuzluk, uyku bozuklugu ve
yoksunlugu, ruh hali degisimleri, erken baslangi¢h diyabet, obezite ile meme ve prostat
kanseri riskinin artmasi da 6rnek gosterilebilmektedir (Chepesiuk 2009; Cinzano ve Falchi

2014).

Kentsel cevredeki acik alanlar sokak hayvanlari icin siginak gorevi goriirler. Bu
durumda agik alanlarda yasayan hayvanlarin 6zellikle de gece yasayanlarin 11k kirliligine

maruz kalmaya kars1 daha savunmasiz olduklarini anlayabiliriz (Katz ve Levin 2016). Gece
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faunasinin; yiyecek arama, iletisim, ¢iftlesme, lireme ve go¢ modeli gibi dogal davraniglari,
degisen gece gokyiizii tarafindan biiyiik 6l¢iide bozulmaktadir. Ornegin, her y1l New York'ta
gokdelenlere carpan yaklasik 10.000 gogmen kus yaralanmakta ya da 6lmektedir (Chepesiuk
2009). Isik kirliliginin sebep oldugu bu sonuglara bakilirsa, bu konunun herkes tarafindan

taninmasi hem yerel hem de kiiresel 6l¢ekte eylemlerle ele alinmasi gerektigi goriilmektedir.

1.1.5. Hangi?
Bu boliimde konu asagidaki sorularla tartigilacaktir.
* Isik kirliligi en ¢ok hangi alanda meydana gelir?

* Isik kirliligi indeksi en yiiksek ve en diisiik olan tilkeler hangileridir?

Isik kirliligi en ¢ok hangi alanda meydana gelir?

Isik kirliligi, insani faaliyetlerden kaynaklanan asir1 yapay 1sik kullaniminin bir
iriinidiir. Bu faaliyetlerin ¢ogu genellikle kentsel alanlarda ve sehir merkezlerinde
yogunlagmistir. Walker Yasasi; niifus yogunlugu, ekonomik durum ve niifusun merkezine olan
uzakligin, belirli bir yerin gokytizii parlaklik seviyesi tizerinde gii¢lii bir etkisi oldugunu 6ne
siirmektedir (Walker 1977). Bu nedenle, hizli kentlesme, kent niifusundaki ciddi artis ve
ekonomik iyilesme ile sonu¢landigindan, bitmeyen talepleri karsilamak icin yapay 151k
tilketimleri giderek artmaya devam etmektedir. AB'nin %49'unun ve ABD'nin %23"iniin su

anda en az %50 daha parlak gokylizii altinda yasadigi tahmin edilmektedir (Kyba 2018).

Isik kirliligi indeksi en yiiksek ve en diisiik olan tilkeler hangileridir?

Yapay 151k kullanim orani, ekonomik biiylime ile orantili olarak artmaktadir. Bu durum
bircok iilke i¢in gegerlidir. Ancak bazilari ekonomik refah1 bile geride birakmaktadir
(Lyytimaki 2015). Ironik olarak daha yiiksek verimlilige sahip ve ucuz olan 1siklarin
tanitilmasi 1g1k kirliligi seviyesinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, diinyanin hem
gelismis hem de gelismekte olan iilkelerindeki ¢ogu kentsel alanin yiliksek 1sik kirliligine
sahip oldugu sOylenebilmektedir. En kirli gece gokyliziine sahip iilke Singapur'dur. Sekil
5¢den de goriildiigii iizere niifusun %100'i aydinlik gece manzarasi nedeniyle gece goriisiine

tam olarak uyum saglayamamaktadir. Singapur’u takip eden iilkeler; Kuveyt (%98), Katar
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(%97), Birlesik Arap Emirlikleri (%93), Suudi Arabistan (%83), Giiney Kore (%66), Israil
(%61), Arjantin (%58), Libya (%53), Trinidad ve Tobago (%50). Cad, Orta Afrika
Cumhuriyeti ve Madagaskar'daki niifusun dortte iiclinden fazlasi aydinlatilmamis gece
gokyiizii ortaminda yasamakta ve Samanyolu'nu ¢iplak gozle net bir sekilde
gorebilmektedirler. Kirlilik oran1 en diisiik olan iilkeler ve bolgeler ise; Gronland (%99,88),
Orta Afrika Cumhuriyeti (%99,71), Niue (%99,55), Somali (%98,8) ve Moritanya (%98,6)
‘dir (Falchi vd 2016)

Sekil 5. Singapur’da gece manzarasi (Anonim 2022d).

1.2.Isik Kirliligi icin Yapilan Baz1 Calismalar

Uluslararas1 Karanlik Gokytizii Birligi (IDA), 1988 yilinda kar amaci giitmeyerek ve
vergiden muaf olarak kurulmustur. 1998 yili itibariyle 68 iilkeden toplam 2917 fiyesi
bulunuyordu. IDA, sorunlar1 belirten ve ¢dziim Onerileri sunan brosiirleri hem {iiyelerine
gondermekte hem de internet sayfalarinda yayimlamaktadir. Enerji tasarrufu ve gevre igin
ABD Cevre Ajans1 (US Environmental Agency) ile birlikte calismaktadir. Ingiltere, Kanada,
Japonya gibi iilkelerin ilgili kuruluslar ile is birligi halinde olan IDA'nin yonlendirmeleri
sonucu, istenilen Ozelliklerde armatiir liretmeye baslayan firmalarin sayist giin gegtikce

artmistir. Firmalar ticari amagcla da olsa IDA ile is birligi yapmaktadirlar (Aslan 1998).

13



Cevresinde bir¢ok gdzlemevi bulunduran Tuscon sehri hayata gegirdigi Onlemlerle
hem ABD'de hem diinyada 6rnek olmustur. Tuscon yerel yonetimi, 10 yil once yaptig
denemede birka¢ cadde ve sokaga yiiksek basingli sodyum (YBS), Diisiik basingli sodyum
(DBS) ve civa buhar1 lambalar yerlestirmistir. Belli bir siire sonra ilgili cadde ya da sokak
lizerinde oturanlara tepkileri soruldugunda, DBS lambali caddede oturanlarin daha memnun
olduklar1 gozlemlenmistir. Giiniimiizde Tuscon ana caddelerinde YBS, cadde ve sokaklarda

DBS lambalar1 kullanilmaktadir.

ABD'de bircok eyaletteki onlarca yerel yonetim dis aydinlatma ile ilgili yonetmelik
cikarmis olup bazilar1 ise yeni yonetmelik hazirlamaktadirlar. Bu yonetmeliklerle birlikte
sehir ve kasabalarda kullanilan eski aydinlatmalar degistirilmekle beraber yeni aydinlatmalar
kullanilmaya baslanmistir. Ornegin Los Angeles’ta 240.000 lambanin 3’te 1°i yeni lambalarla
degistirilmistir. Sonu¢ olarak daha iyi aydinlatma daha az enerji tiiketimi anlamina

gelmektedir (Aslan 1998).

Crawford (2001), 151k kirliliginin nedenlerini arastirmis, asil sorunun diisiik kaliteli dig
mekan aydinlatmalari oldugunu belirtmistir. Dis aydinlatmanin gerekliligini belirtmekle
birlikte gereksiz ve asir1 kullanilan aydinlatmanin da olumsuz yonleri lizerinde durmustur. D1
aydinlatmada kullanilan armatiirlerin kalitesiz 151k yaydiginmi belirten Crowford, bu yayilan
15181n insanlar1 kor edebilecek bir parlamaya neden oldugunu sdylemistir. Bunu yaninda ise
zayif aydinlatmanin da insan goziine ters etkileri olabilecegini savunmustur. Ayrica dis
aydinlatma yapilan asir1 151k dagiliminin hem enerji atig1 olusturdugunu hem de ekonomik
anlamda biiyiik bir kayip yasanmaya devam edecegini belirtmistir. Crowford olusan 11k
kirliliginin etkilerini azaltmak adina bir¢ok Oneri de bulunmustur. Karanlik gokyiiziinii

korumak ve kalitesini artirmak i¢in gerekli adimlar1 soyle siralamistir.

¢ Gece aydinlatmasi i¢in ne kadar 15181n gerekli oldugunu belirlemek,

e Nerelerde gerekli oldugunu belirlemek,

e Kullanilacak olan 151k miktarinin dogru oranda (ne ¢ok ne de az) olmasini saglamak,

e Dis aydinlatmada kullanilan 15181n gokyiiziine degil, sadece yerlere yonlendirilmesini
saglamak,

e Parlama unsurlarin1 ortadan kaldirmak,

e [sik tasmasi durumunu en aza indirmek,

e (0ze batan aydinlatmalari tamamen degistirmek,

e Enerji tasarruflu kaynaklarin kullanilmas1 saglamak,
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e Enerji israfini en aza indirmeye ¢alismak,
e Kullanilmayan alanlarda hareket sensorlii aydinlatmalar kullanarak hem gokyiizii kirli-

liginin engellemek hem de enerji tasarrufu saglayabilmek.

Isobe (1998), meteorolojik uydu programlar {izerine Japonya’ da ¢alismalar yapmis ve
savunmada kullanilacak bu programla, uzaya kacan sehir 1siklarini incelemeye g¢aligmistir.
1998 yilinda bu programi ile denemeler yaparak programin 1sik 6l¢iimiinde ne kadar iyi so-
nuclar verdigini gézlemlemistir. The Use Defense Meteorological Satelitte Program (DMPS)
artik goriintiilerin fotograf baskilar1 seklinde de kullanilmasina olanak saglamistir. Japonya’da
denemeleri yapilan program iizerinde ¢aligmalar yapilarak gelistirilmistir. 1998 yilinda Japon-
ya’da Astronomi Aragtirma iissiinde K. Kawakami ile aydinlatma lambalarinin 151k siddeti
dagilimin1 gosteren tablolar iireterek, alinmasi gereken Onlemlerin en 6nemlisinin armatiir
kalitesi oldugunu belirtmistir. Yapilan ¢aligmalar {ilke tarafindan incelenmis, 151k kirliliginin
detayl1 incelenmesi giindeme gelmistir. Bu sirada ¢alismalarina devam eden Isobe, 1999 yi-
linda P. Cinzano ile birlikte 151k 6l¢iimii ve modellenmesi yapmistir. Bu ¢alisma DMPS prog-
ram1 kullanarak yapilmis ve dalga boylarina gore uzaya kacan 1s1ik miktarlar1 grafiksel ifade
edilerek iilke yetkilileriyle paylasilmistir. Akita, Shizuoka, Hiroshima, Tokushima ve Matsu-
yama sehirlerinde yapilan dl¢limler sonrasinda iilkenin enerjisinin %20-50 arasinda bir kayip
yasadigini belirterek gerekli dnlemlerin alinmasi gerektigini bildirmistir. Kayip enerji iilkeyi
maddi olarak da zarara ugrattigindan Japonya; yapilan ¢aligsmalar1 dikkatlice inceleyerek, iyi
aydinlatma tliziigli gelistirmistir. Isobe yaptig1 bu c¢alismada, diinyada bir ilk olma 6zelligi
tastyan ve CIE tarafindan hazirlanan “Isik Kirliligi i¢in Rehber- Cevre 1yi Nasil Aydinlatilir?”
tiizigiinlin eksik kisimlari tespit etmistir (Demircioglu ve Yilmaz 2005). Bu tiiziikteki eksik
yonleri de belirterek katki saglamistir.

Di Sora (2001), Italya’da 1sik kirliligini diizenleme agisindan amator astronomlar,
aydinlatma miihendisler ve profesyonel gokbilimciler ile birlikte gerceklestirilen etkinliklerin
konuya odakli oldugunu belirtmistir. Ayrica Di Sora bu konularm Italya’da 1s1k kirliliginin
azaltilmasina yardimci oldugunu belirtmistir. Italya’da kullanilan aydinlatmanin iilke
genelinde 151k tagsmalarina neden oldugunu ve karanlik gokyiizli olasiligini azalttigini ortaya
cikarmistir. Di Sora Italya genelinde yaptigi 11k kirliligi calismalari sonucu hem maddi
acidan hem de astronomi agisindan iilkenin zararda oldugunu belirtmistir. Isik kirliligi ve giic
tiketiminde enerji kaybinin %40 oldugu ve maddi acidan zarara ugradiklarini belirterek
Italya/Frosinone’de gereksiz ve asir1 kullamlan aydimlatmayr 6nlemek igin onerilerde

bulunmustur. Frosinone kentinde kabul edilen 6zel kurallarin tamamen uygulanmasiyla bu
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kaybin en aza indirilecegini belirtse de Onceleri bu kurallar tamamen uygulanmamaistir. Isik
kirliligi konusunda calisanlarla hemen hemen ayni sorunlara isaret eden Di Sora, Italya’da
bulunan Astronomi Dernegi’nin Isik kirliligi Komitesi tyeleriyle yaptigi c¢alismalarin
gelistirilmesini Onermistir. Aydinlatma miihendisleri ve aydinlatma fireticileriyle tasarruflu
aydinlatma icin calismalar yapilmasmi 6neren Di Sora, Italya’nmn bu konuda galismalari

ftalyan Ulusal Standartlar Enstitiisii’yle yiiriitmesini dngdrmiistiir.

Vandewalle vd (2001), Belgika’nin Flaman bdlgesinde olusan 151k kirliligini 6lgmek
icin uyguladiklar1 yontemlerle tahmini 11k kirliligi degeri elde etmislerdir. Belgika bolgesinde
yillik ¢evre raporlari hazirlanmaktadir. Bu raporlara gore iilke kendi yillik planlarini ortaya
koymakta ve alinmasi gereken Onlemleri gozden gecirmektedir. Vandewalle de bu raporlara
katki saglamak adma arkadaslariyla Flaman bolgesinde 151k kirliligini gozlemlemis ve bu
kirliligini 6lgmeye baslamistir. Ayrica 151k kirliliginin sosyal etkinliklerine etkisini belirlemek
icin farkli parametreler belirtmis ve bu degiskenleri ifade eden grafikler elde etmistir. Yapilan
hesaplamalar1 151k kirliligi ile iliskilendirmis ve cevreye yayilan 1sik miktarinin degerini
Flaman bolgesi i¢in hesaplamistir. Flaman bolgesinde gece kullanilan 151k miktarinin %94
kadar1 gokyiiziinii aydinlattigini aciklamistir. Bu bolgede gerekli olan aydinlatmanin su an ki
aydinlatmanin %10’unun kullanilarak saglanabilecegini belirtilmistir. Bu konunun iilke igin
onemli oldugunu belirten Vandewalle ve arkadaslari, bu bolgeye ait 151k kirliligi haritasi
hazirlayip ¢evre raporlarina dahil etmisler. Belcgika’nin yillik ¢evre raporlarini hazirlayan
MIRA’nin raporlart dikkate alinarak caligmalar ve karsilastirmalar yapilmistir. MIRA’ya
sunulan belgelerde 151k kirliligini Onlemenin dis aydinlatmalar1 kontrol altina almakla
olabilecegini belirtmisler. Yeryliziiniin aydinlatilmast sirasinda 151k dagilimi gokytiziine
kaymaktadir. Bunun i¢in aydinlatma miihendislerinin daha saglikli aydinlatma lambalar ve
projeleri kullanmasini énermisler. Ulkede enerji kaybimin da bu sekilde dniine gegilebilecegini
belirten Vandewalle, 151k kirliliginden dolayr olusan maddi kaybin her yil ¢ok biiytik

rakamlara ulastigini belirtmistir.

Isobe ve Aslan (2001), “Tiirkiye’de Uzaya Kagan Sehir Isiklar1” c¢alismalarinda
Tiirkiye i¢in gerekli olan enerji miktarmin hizlica arttigini belirterek ve sehirlerden uzaya

kacan 151k enerjilerini hesaplamislardir.

Avrupa ve diger iilkelerde ve kurulan Ulusal Aydinlatma Komiteleri’nin bir benzeri
Tiirkiye’de 1995 yilinda Istanbul Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi dgretim
iiyelerince Aydinlatma Tiirk Milli Komitesi (ATMK) kurulmustur. ATMK {iyelerinin yogun
calismalar1 sonucu 2001 yilinda “Ulusal Aydinlatma Komitesi” ve 2002 yilinda “Balkan
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Ulkeleri Aydinlatma Komiteleri” Tiirkiye’de diizenlenmistir. Ulkemizde de bu konuda ¢okca
calisma yapilmis olup dikkati maddi kayiplara, dogal yasama ve bilimsel ¢aligmalara olumsuz

etkisine ¢cekmeye calismiglardir.

Ulkemizde Gokyiizii Kalite Olgiimii sehir bazli yapilsa da yapilan en kapsamli ¢alisma
“Tiirkiye’de Isik Kirliligini Onleme Etkinlikleri” projesidir. Calismalarina aktif halde devam
eden proje Temmuz 2010 tarihinde baglamis ve ilk sonuglart bildiride belirtilerek
duyurulmustur (Aslan vd 2011). Bu projede belirli bir sehir ya da bolge secilmeden Tiirkiye
geneli biitiin illerdeki 151k kirliligi 6l¢lilmesi amaglanmistir. Su anda aktif halde bulunan bir

web sitesi olan www.isikkirliligi.org ile bilgileri paylasan proje, dl¢iimleri belirli araliklarla

yenileyerek Tiirkiye haritas1 iizerinde 11k Kkirliligi degerlerini sehirler baz alinarak
yayimlamaktadir. Gokyiizii Kalite Olgiimii; {iniversite yerleskeleri, gdzlemevleri, milli parklar
ve karanlik yerler, sehir ve kasaba merkezlerinde yapilan dlgiimlerle olusturulmustur. Projeye
oncelikle Ankara, Istanbul, Adana, Antalya, Aydin, Bursa, Balikesir, Denizli, Diizce,
Eskisehir, Gaziantep, Izmir, Kocaeli, Konya, Malatya, Mardin ve Nevsehir illerinde belirlenen
noktalarda yapilan Olgiimlerde alinan degerlerin parlaklik birimi olan kadire doniisiimii
hesaplanarak 151k kirliligi degerleri bulunmustur. SQM aleti kullanilarak yapilan 6l¢iimler,
zenit dogrultusunda bulutsuz ve aym olmadigi gecelerde astronomik tanin bitiminin hemen
ardindan yapilmistir. Bu 6l¢iimler yaz kis mevsimi olarak en az yilda iki kez tekrarlanarak

hata oraninin azalacagi planlanmaktadir (Aslan vd 2011).

Eskisehir Anadolu Universitesi de “Tiirkiye’de Isik Kirliligini Onleme Etkinlikleri”
projesine destek olarak bu projede Eskisehir ilinde gokylizii kalite Ol¢timiini
gerceklestirmistir. Eskisehir ilindeki Isik kirliligi 6l¢limii icin yapilan calismayr Biilent
ASLAN ve arkadaslar1 yiirtitmistii. SQM aletiyle il genelinde belirlenen koordinatlar
dahilinde gokyiizii parlaklik degerleri 6lgiilmiistiir. Olgiimler sonucunda sayisal harita elde

edilerek verilerin kiyaslanabilmesi saglanmistir (Aslan 2013).

Ekmek¢i ve Efendi (2001), oncelikle 151k kirliliginin neden olustugu, diinyada
kullanilan teleskoplara olan etkileri lizerinde durulan bir ¢alisma yapmuslardir. Isik kirliliginin
olugsma nedenleri detayli olarak aciklanan calismada, aydinlatma cesitlerinin 151k kirliligi
tizerine etkilerine 6nem verilmistir. Isik kirliligini anlamanin en kolay yolunun aydinlatma
yapilan alanlarda kimsenin bulunmamas1 halinde dahi 1siklandirmanin yapilmakta oldugunu
belirtmislerdi. Geceleri yollarda, spor sahalarinda, sanayi sitelerinde, park alanlarinda
gereksiz aydinlatmalarin hem enerji israfina hem de maddi kayiplara neden oldugu

belirtilmistir. Isik kirliliginin bilesenlerini de agiklamis soyle ifade etmislerdir;
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e G0k parlamast: Bir sehre uzaktan baktigimizda sehrin iizerinde yer alan ve yildizlar
gérmemizi engelleyen kubbe bigimli 1s1ktir.

e [sik ihlali: Komsu evlerden, karayollarindan, reklam panolar1 veya levhalardan kay-
naklanip iznimiz olmadan evimizin veya igyerimizin iizerine vuran 1giktir.

e Parlama: Gormeyi engelleyen, genellikle gorsel sikintiya neden olan asir1 ve goz
kamagtirict 1s1k kirliligi tiirtidiir.

e Asirt aydinlatma: Bir yapiy1 veya yeri kasith olarak asir1 aydinlatmaktir.

e Enerji israfi: Disar1 ya da yukar1 yonelen 1s1k israfa yola acar. Yeri aydinlatmayan

enerji bosa gitmis demektir.

Isik kirliliginin bilesenlerini azaltmak i¢in Oncelikle armatiir ¢esitlerini incelemek en
dogru aydinlatmayi kullanmanin ilk adimlar arasinda yer aldig: belirtilmistir. Bir¢ok armatiir
cesitlerinden s6z etmisler ve bunlart enerji kaybi bakimindan karsilastirilmasini
saglamiglardir. Bunlardan bazilar1 soyle belirtilmis; yiiksek basingli sodyum, civa buharl
lamba, metal halojen lamba, diisiik basingli sodyum lamba. En diisiik maliyetli lambalar tercih
edildiginden 151k yayilimi1 goz ontine alinmadigi da vurgulanmistir. Ayrica yapilan ¢aligmada
151k kirliliginin astronomideki etkileri baz alinarak teleskoplarin 1s1k kirliligine ne denli maruz
kaldiklar1 agiklanmistir. Sehirlerde yasayanlarin hi¢ Samanyolunu gérmemis olmamalari
diisiiniiliirse 151k kirliligi olusumuna verdikleri 6nemi anlamak c¢ok kolay olacaktir.
Astronomide yapilan calismalarda bir cismin gorlintiisiinii almanin bilim i¢in 6nem arz
ettigini anlamak i¢in halkin da bu konularda bilinglenmesinin geregine deginmislerdir. Bu
sekilde hazirlanan ¢alismada 151k kirliliginin iilkelerde hem bilimsel hem maddi hem de enerji
kayb1 agisindan 6nemli oldugu vurgulanmis, alinabilecek dnemler hakkinda bilgi verilmistir

(Ekmekei ve Efendi 2001).

Atatiirk Universitesi Gokyiizii Kalite Olgiimii, Atatiirk Universitesi Rektorliigii niin
Bilimsel Arastirma Projesi (BAP 2013/066) kapsaminda Dr. Ogr. Uyesi Ilham NASIROGLU
tarafindan 2014 yilinda gerceklestirilmistir. Atatiirk Universitesi Yerleskesi ve ATAS50
Teleskop cevresinde yapilan dlgiimlerde SQM aleti kullanilmistir. Yapilan bu calismalar ile
Universite yerleskesinde ve sehir merkezinde yanlis kullamilan 1sik kaynaklarmin, ATAS0
Teleskobu’nun yakin ¢evresinde meydana getirdigi 151k kirliliginin etkisi 6l¢tilmiis ve ATAS0
Teleskobu ile yapilacak astronomik gozlemleri ne derecede etkiledigi bildirilmistir (Nasiroglu

2015).
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Nasiroglu (2015), gilinliikk hayatta kullanilan armatiir ve lambalarin yanlis secimi,
yanlig yonelimi ve gereginden fazla sayida kullanimi ile gokyiizline gonderilen 1siklarla
olusan 151k kirliligi hem fazla enerji tiikketimine neden olmakta, hem de bilimsel aragtirmalari
(astronomi gozlemlerini engelleyen) ve dogal hayati kotii yonde etkilemekte oldugunu
belirtmistir. Isik kirliliginin olugsmasina neden olan onemli diger sebepler ise 151k kirliligi
konusuna yeterince Onem verilmemesi ve bu konudaki bilgi eksikligidir. Aydinlatma
hedefinden sapmis olan lambalar uzaya dogru istenmeyen 1s1k yayilimina neden olmaktadir.
Bu tiir sorunlar, 151k kirliligi hakkinda verilmesi gereken dogru bilgiler, gereksiz yere 1s1k
kullanimindan kaginma, dogru lamba/armatiir kullanim1, dogru montaj yiiksekligi ve a¢1 ayari
olarak nitelendirilmis kullanim sekli ile giderilebilmektedir (Sekil 6). Boylece gokyiiziine
yayilan yapay 1siktan kurtularak daha berrak bir gokyiizii ve daha saglikli gozlemler elde

edilmis olunacaktir.

\ T / A A Duvar Aydinlatmasi
P 5

Yol Aydinlatmasi

Sekil 6. Dogru ve yanlis aydinlatma sekilleri (Anonim 2022e).

1.3.Is1k Kirliliginin Astronomiye Etkileri

Astronomik agidan 151k kirliligi; gokyiizii parlamasi ve parlak gece gokylizii nedeniyle
g0k cisimlerini gozlemleme yeteneginin kaybolmasi olarak tanimlanabilir (Elvidge vd 2001;
Longcore ve Rich 2004). Gokyiizii pariltisinin dogal bileseninin bes kaynagi vardir: Ay ve
diinyadan yansiyan giines 15181, iist atmosferde zayif hava parlamasi (kalici, diisiik dereceli bir
Aurora), gezegenler arasi tozdan yansiyan giines 15181 (Zodyak 15181), atmosfere sagilan yildiz

15181 ve soluk, ¢Ozlilmemis yildizlardan ve bulutsulardan (goksel cisimler veya puslu 151k
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lekeleri gibi gorlinen yildizlararasi toz ve gazin daginik kiitleleri) arka plan 15181 (Teikari

2007).

Amator gokbilimciler genellikle ¢iplak gozle goriilebilen en sonik yildizin
biiyiikliigiinii not ederek gokyliziinii degerlendirmislerdir. Bununla birlikte, ¢iplak gozle
blytikligl smirlama siibjektif bir eylemdir. Bu, bir kisinin gérme keskinligine, olast en soniik
yildizlar1 gérmek i¢in harcanan zamana ve gosterilen ¢abaya ¢ok fazla baglidir (Teikari 2007).
Amator gokbilimcilerin gece gokyliziiniin parlakligini objektif olarak tahmin etmelerinin olasi
bir yolu, belirli yilizey parlakligina sahip gok cisimlerinin gézlemine dayanan dokuz seviyeli
bir 6lgek olan Bortle (2001)’in karanlik gokyiizii 6l¢egini kullanmaktir (Tablo 1, Sekil 7).
Profesyonel gokbilimciler gece gokyliziinii gozlemlerken, yildiz sinyallerini karsilastirmak
icin kullanabilecekleri bir arka plan degerine sahip olmak igin genellikle astronomik
ekipmanlariyla gokyliziiniin karanlik kismini 6lgerler. Profesyonel gokbilimciler bu 6l¢iimleri
yapmak i¢in fotoelektrik fotometre adi verilen bir alet kullanirlar. Tipik olarak bu tiir

Olctimler gokyiizlindeki en yiiksek nokta olan zenit yoniinde yapilmaktadir (Teikari 2007).

Tablo 1. Gokylizii parlakliginin biiyiikliigii ve dogal 1s1manin artigina gore Bortle’1n karanlik
gokyiizi siniflarin 6lgegi (Bortle 2001).

Renk Kadiri Bortle Smifi Gok Parlaklig
(mag/arcsec)
1 >21.90
2 21.90 - 21.50
3 21.50 - 21.30
4 21.30 - 20.80
4.5 20.80 - 20.10
5 21.10-19.10
6,7 19.10- 18.00
8,9 <18.00
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Sekil 7. Bortle 6lgegine gore ¢iplak gozle gozlenebilecek en soniik yildiz parlakligi ve sayisi
(Anonim 2022f).

Isik kirliligi yalnizca bir teleskobun kontrast biiyiikliiglinii azaltarak astronomik
gozlemi etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda soniik nesnelerin (genellikle daha uzakta olan)
gozlemini sinirlandirir. Ayrica, yapay gokyiizii pariltilarinin spektral dagilimi bazi dalga
boylarinda daha alakali oldugundan, farkli dalga boylarinda astronomik arastirmalari
dogrudan etkiler. Bu spektral secicilik etkisi, gozlem kosullar1 1s1k kirliligi tarafindan
bozuldugunda, verilen astrofiziksel olaylarin (dolayisiyla belirli arastirma alanlarmin) énemli

Olctlide tehlikeye girebilecegini ima eder (Martinez-Ledesma ve Falchi 2019).

Ilgili bir 6rnek, bu yeni teknolojinin maliyet diisiirmesi sayesinde eski aydinlatmalar
beyaz LED teknolojisiyle degistirme egilimidir. Beyaz LED, 550 nm'den daha diisiik dalga
boylarinda yapay gokyiizii pariltisinda 6nemli bir artig saglayarak, hayati dneme sahip bazi
astrofiziksel alanlari oldukga etkiler. 550 nm'den daha diisiik spektral bant, yeni Biiytlik
Taramal1 Sinoptik Teleskop (LSST) gibi teleskoplarin tiim gozlem kapasitesinin {i¢lincii bir
kismina karsilik gelir. LSST tarafindan kullanilan filtreler acisindan, Sloan fotometrik filtre
sistemi 6 filtreden ('u', 'g', 'r', '1', 'y' ve 'z' bantli) olusur. Bu filtrelerden ikisi (‘u' ve 'g' bantlar1)
550 nm'den daha diisiik dalga boylarindadir. Bu nedenle 550 nm'den daha diisiik gézlem
bandinda dogal mavi fotonlarin sinyal kaybindan etkilenebilecek arastirma alanlarinin temsili
bir listesi, glines dis1 gezegenlerin arastirilmasi ve karakterize edilmesinden evrenin biiyiik

6l¢ekli bir yapiya kadar uzanan alanlarini kapsamaktadir (Martinez-Ledesma vd 2019)
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1.4. Dogu Anadolu Goézlemevi (DAG)

Dogu Anadolu Gozlemevi (DAG) Projesi 2011 yilinda etiit, 2012 yilinda ise esas proje
olarak (2011K120230) Kalkinma Bakanligi’nca kabul edilmis ve sonrasinda bu proje i¢in
Erzurum, Konakli / Karakaya Tepeleri (DAG Mevkii; 39° 47' K- 41°14' D) ve ¢evresindeki
yaklasik 2500 doniim arazi tahsis edilmistir. DAG, konumu sayesinde Diinya iizerinde biiyiik
bir gézlem boslugunu dolduracak olup yerleskenin alt yapist 2013-2018 yillar1 arasinda
eksiksiz olarak tamamlanmistir. Bu altyapilar, arazi kazisi, yol iyilestirme, sismik ve jeolojik
analizler, atmosferik arastirmalar, elektrik ve gii¢, fiber optik, su, jenerator, giivenlik, araglar,

binalar vb. ¢aligmalar1 igermektedir (Yesilyaprak ve Keskin 2018).

2007 — 2010 yillarinda yiiriitiilmiis olan Atatiirk Universitesi — Fizik Boliimii, BAP
Projeleri kapsaminda gozlemlenen atmosferik ve astronomik veriler ile Meteoroloji Genel
Midirligi’nden alinan bolgenin Onceki ve gilincel atmosferik verileri incelendiginde;
Palanddken Dag1 (3175 m rakimli) ve gevresindeki Karakaya Tepeleri’nin (3170 m rakimli)
astronomik acidan biiylik bir potansiyeli oldugu ve Diinya’nin sayili zirvelerinden birisi
oldugu tespit edilmistir. Karakaya Tepeleri’nin hem Erzurum sehir merkezine hem de
Erzurum Havalimani’na olan uzakligi ortalama 20 km olup, Atatiitk Universitesi
Yerleskesi’'ne uzakligr ise yaklagik 10 km’dir. Konakli Kayak Tesisleri’nden ulagim
saglanabilmesi adina 4’er kisilik teleferik hatt1 da calisir durumdadir. Bu yerleske Erzurum
sehir merkezini dogrudan gdérmedigi ve sehir ile arasinda yaklasik yiliksekligi 2500 m olan
tepeler bulundugundan simdilik 151k kirliliginden etkilenmemektedir ve sehrin gelisim yoniine
de ters yonde bir konumda bulunmaktadir. Karakaya Tepeleri ve c¢evresinin ozellikle diisiik
nem oranit ve riizgar hizi, riizgar yoniindeki kararliligi ve agik gilin/gece sayis1 da dikkate
alindig1 zaman; bolgenin astronomik agidan ne kadar degerli oldugu goriilmektedir.
Gozlemevi yerleskesi olarak secilen bu tepeler, cografik-topografik ozelliklerinden Otiirii
biiyiik capli birden fazla teleskobu barindirabilecek potansiyeli vardir. Biiyiik bir gézlemevi
kurulabilmesi i¢in yoresel ve kurumsal destege de sahip bu bolgenin degerlendirilerek, ulusal
ve uluslararas1 yapilacak projeler sayesinde gokbilim arastirmacilarina ve bilim diinyasina
tanitilmasi, iilkemizin uluslararast bilim diinyasinda adinin duyurulmasinda biiyiik katki
saglayacaktir. Bu bolge 6zellikle atmosferik ve yapisal 6zellikleri sayesinde, Diinya’da sayili
konumda yapilabilen kizilotesi bolgesindeki gozlemlere ¢ok miisaittir. Bu 6zelliklere sahip bir
cografya, 4 m ¢apl bir teleskopla (Sekil 9) ve ozellikle de kizilotesine duyarli alicilara sahip,

modern ve uluslararasi seviyede bir gozlemevi ile degerlendirilmektedir (Anonim 2022g).
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Sekil 8. Dogu Anadolu Go6zlemevi (DAG) (Anonim 2022h).

DAG Projesi’nin bilimsel, ekonomik ve toplumsal agidan hedefleri ve kazanimlari

asagidaki gibi siralanabilir;

Diinya’nin 6nemli bilimsel arastirma merkezlerinden birinin agilmasi ve astronomik

calismalarda uluslararasi is birliginin giiglendirilmesi,

Tiirkiye’nin uzay bilimleri ve teknolojileri konusunda gelismesini saglayacak insan

giiciiniin yetigtirilmesi,

Tiirkiye’nin bilimsel agidan ¢ikarilan yaym sayisinin artirilmasi ve daha saygin bir

yere getirilmesi,

Tam anlamiyla iilkemizin bilim insanlarina ait ilk ve en biiytlik dl¢ekli teleskopa sahip

olunmasi,

Bolgenin turizm olanaklarinin arttirilmast  ve sportif alanlarda bilinirliginin

arttirilmasi,

Dogu Anadolu Bolgesi i¢in yapilacak alternatif caligmalar yardimiyla ekonomiye katki

saglanmasi,
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e Bolgede yasayan genc niifusun egitim diizeyinin artirilmasi ve toplumun biitlin

fertlerini 6zellikle de genglerin bilim ve teknolojiye olan ilgisinin arttirilmast,

e (Gozlemevini ziyaret edecek diinyaca iinlii yerli/yabanci bilim insanlar1 sayesinde

Tiirkiye’nin uluslararasi bilim camiasinda taninirliginin daha da artirilmasi,

e Erzurum’un tarihi kongreler disinda bilimsel alanda da bir kongre merkezi haline

getirilmesi,
e Astronomi biliminin toplumdaki bireyler tarafindan bilinirliginin arttirilmasi,

e Palandoken ve Konakli Kayak Merkezleri’nin kis turizmine katkisinin artirilmasi,

olarak siralanabilir (Anonim 2022g).

Sekil 9. Dogu Anadolu G6zlemevi Teleskobu (Anonim 20221).
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MATERYAL ve YONTEM

2.1. SQM Cihaz1

Gokylizii kalitesi Ol¢timii i¢in farkli aletler ve teknikler bulunmaktadir. Bunlardan en
giincel ve kullanisli olan1 Unihedron firmasinin SQM (Sky Quality Meter) olarak bilinen
“Gokyiizii Kalite Olger” cihazidir (Sekil 10). Bu cihaz yardimiyla istenen yondeki aydinlanma
etkisi tespit edilerek astronomik agidan soniik hangi parlakliktaki yildizlarin gozlene bilirligi
incelenebilmektedir. SQM cihazi ile Olglimler bir tasit kullanilarak belirlenen bu noktalara
ayni gece i¢inde farkli zamanlarda taginarak yapilmaktadir. SQM cihazi, yaklasik 10 derecelik
yari-yiiksekligin-tam-genisligi (FWHM; Full Width at Half Maximum) degeri ile, gordiigii
kat1 agidaki parlakligi hesaplayabilen bir cihazdir. Bu cihaz seri port tizerinden okunur. Cihaz
ortam sicakligini ve yonlendirildigi dogrultudaki parlakligin1 sonug¢ olarak verebilmektedir.
Cihaz1 okuyabilmek i¢in python yazilim dilinde PySerial modiilii kullanildi. Yine python’un
Astropy paketi kullanilarak zaman hesabi yapildi. Bu yazilim ile cihazdan alinan sicaklik ve
aletsel parlakligin (BMPAS; Brightness in Magnitude per square Arsecond, produced by the
SQM) yani sira, ¢iplak goziin (insan goziiniin herhangi bir diirbiin, teleskop vb. bir alet
kullanmadan gokyiiziine bakmasi) gorebilecegi sinir degerleri olan NELM ve flux degeri de
hesaplandi. Sonug olarak SQM cihaz1 ve proje kapsaminda gelistirilen yazilim ile sicaklik ve

parlaklik 6lgiimleri kullanilarak BMPAS, flux ve zaman gibi ¢iktilara ulagilabildi.

SOM’den alinan cikt1 dosvasi asagidaki gibidir:

jd, raw_mag., temp., new_mag., flux

jd: zaman

raw_mag : Okunan parlaklik (Mpsas)
temp.: Sicaklik

new_mag: Hesaplanan parlaklik (NELM)
flux: Candela per square meter

PySerial paketi kullanilarak cihazdan tek satir veri alabilirken, n adet (bu ¢alismada
n=100) veri alip ortalama degerler de hesaplanabilmektedir. Eger n adet verinin ortalamasi
cithazdan alinirsa, yazilim ek olarak NoS (Number of Samples) yani n degerini ve VD (Valid
Data) n denemenin basarili okuma oranini (VD=100, n adet deger basarili bir sekilde

okunmustur) da vermektedir.
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~ Unihedron SQM-LU Unihedron

Sekil 10. SQM-LU Cihazi (Anonim, 2022j).

Gozlem siiresince kullanilan SQM o6l¢iim aletinin 6zellikleri;

e Yerlesim yerinin veya gecenin ne kadar iyi oldugunu belirler.

Farkl1 bolgelerdeki gokytizii parlakliklarini sayisal olarak karsilagtirir.

e Bolgenin 151k kirliliginin degisimi hakkinda veri almayi saglar.

e Yildan yila, geceden geceye gokylizii parlakligini goriintiiler.

e Hangi gecelerin en az bulaniklia sahip oldugunu belirler.

e Nitel ol¢timlerle gokyiizii parlakligi etkisi Bortle 6l¢egiyle kalibre edilir.

e Aydan aya leke ¢evrimi ve giines ¢evrimi ile gokylizii parlakliginin nasil degistigini
arastirir.

e Yerel yerlesim i¢in Clear Sky Clock ile gelecekteki gokyiizii parlakligl tahmini saglar.

e CCD kullanicilar1 SQM verileri ile ADC seviyeleri arasinda baginti olusturabilir.

Calismalar siiresince kullanilan SQM aletinin dl¢iimler sirasinda rapor ettigi bilgiler
Sekil 11°deki gibi gosterilebilir. Buradan BMPAS degerleri dikkate alinarak bolgenin veya
olglim yapilan yerin gokyiizii parlakligi aletsel olarak ‘“kadir/agisaniye®” cinsinden elde

edilmektedir.

, 18.60m,0000000004Hz,0000145079¢,0000000.315s, 029.6C
| I I | |
| I I I ~ Sicaklik
| I | ~ Sensoriin saniye cinsinden periyodu
| I * Sensoriin Periyodu
| *  Sensoriin Frekansi
" BMPAS: Kadir/ac1-saniye? cinsinden okunan parlaklik degeri
'r' raporu simgelemektedir

Sekil 11. SQM aletinin sayisal ¢iktilari.
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SQM cihazmin o6lctiigii aletsel deger olan BMPAS degerlerini ¢iplak goziin
gorebilecegi siir degerler olan NELM (Kadir)’ye donilisiimii asagidaki esitlik kullanilarak
yapilmaktadir (Hiscocks 2010).

NELM =7.93 — 5 * [ log (10 #3!6~ (BMPAS/3) 4 1 ]

2.2 Kullanilan Programlar

SQM-LU cihazin1 yapilandirmak ve okumalar1 kaydetmek icin PC'ye USB ile
baglanmas1 gerekir. Komut dosyasinda hazirlanan program sonrasi olgiimler Sekil 12 ve

13’deki ara yiizlerden yararlanilarak kaydedilmektedir.

Last login: Thu Jun 2 11:25:57 on ttys@ea

(base) fuatbingol@l92 ~ % cd desktop

(base) fuatbingol@l92 desktop % cd sgm

(base) fuatbingol@192 sqm % sudo python main.py —-p /dev/tty.usbserial-FTDBHYYQ -

Password:

Sekil 12. Komut dosyasi arayiizii.

Temperature

Sekil 13. SQM 6l¢lim arayiizii.

2.3. Planlama ve Veri Toplama

Uygulama kapsaminda, calisma alan1 Erzurum il Merkezi ve Atatiirk Universitesi
Yerleskesi olarak belirlenmistir. Sistematik ve kontrollii veri toplayabilme amaci ile bolgede
farkli noktalar belirlenmistir. Erzurum il merkezi ve {liniversite yerleskesinde gokyiizii kalite
Olciimii yapilmasi planlanan noktalar Sekil 14’teki haritada isaretlenmis ve bu noktalarin

konumlar1 Tablo 2 ’de verilmistir.
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Sekil 14. Erzurum ili sehir merkezinde gokyiizii kalite 6l¢iimii yapilmasi planlanan noktalar.




Tablo 2. Erzurum ili merkezinde Gokyiizii kalite 6l¢limii yapilmasi planlanan noktalar.

Sira Konum

1 ATAS50 Onii
Bilkent

3 Cemal Giirsel
4 Dadaskent Giris Isiklar
5 Dadaskent Tema
6 ETU
7 Havalimani
8 Itfaiye
9 Kayakyolu Kavsagi
10 Konakl
11 Konakl1 Kavsak
12 Migros Kavsagi
13 Olimpiyat
14 Piknik Alani
15 Rektorlik Kavsagi
16 Teknokent
17 Toki Kavsagi
18 Universite Kavsag
19 Veterinerlik
20 Yakutiye Kaymakamligi
21 Yenisehir Kavsagi
22 Yenisehir Son Durak
23 Yildizkent 10 Katlilar
24 Yildizkent Kavsagi
25 Yurtlar Girisi
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMALAR

Gozlem sirasinda, SQM cihazi ile belirlenen noktalarda 4 farkli yonde (kuzey, giiney,
dogu ve bati) ufuktan 45 derece ylkseklikte ve “Zenit” (90 derece yiikseklikte)

dogrultulusuna yonlendirilerek 6lgiimler yapilmistir.

Olgiimler yapilirken dikkat edilen noktalar asagidaki sekilde siralanmistir:

e Gozlemler yeniay evresinde (Ay’'mm  gokyliziinde  goriinmedigi  zaman)
gerceklestirilmistir

e Sechir aydmlatmasindaki etkilerin minimum seviyede tutulabilmesi igin, Slgiimler
21:00-02:00 saat araligiyla sinirlandirilmastr.

e Gozlem yapilacak giinlerde; yagis, sis ve bulutluluk oran1 dikkate alinmistir.

e Her 6l¢im noktasinin orta koordinatina ulasilabilir en yakin koordinat, 6l¢iim noktasi
olarak secilmeye calisilmistir.

e Aydinlatmalarin dogrudan gézlem verilerine etkisinden olabildigince uzak noktalarda
Ol¢iim alinirken, otomobil, yanip sonen 1siklar, bozuk aydinlatmalar gibi stirekliligi
olmayan ge¢ici aydinlanmalarin olmadigi zamanlarda Ol¢iim alinmaya dikkat
edilmistir.

Yapilan 6l¢iimler sonucunda zenit yoniindeki verilerin ortalamasi alinmis olup Tablo
3’de paylasiimistir.

Olgiim sonras elde edilen verilerin detaylar1 EK 2.’de, baz1 6l¢iim noktalarinda alinan
goriintiiler ise EK 3.’de paylasiimigtir.
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Tablo 3. Ol¢iim yapilan noktalarin ortalama BMPAS ve NELM degerleri.

Sira Konum BMPAS Ort. NELM Ort.
1 ATAS50 Onii 16,42 2,53
2 Bilkent 17,48 3,48
3 Cemal Giursel 17,3 3,36
4 Dadaskent Giris Isiklar 14,91 1,14
5 Dadaskent Tema 14,29 0,56
6 ETU 15,41 1,63
7 Havalimani 18,27 417
8 Itfaiye 16,58 2,72
9 Kayakyolu Kavsagi 15,33 1,56
10 Konakli 18,73 4.47
11 Konakl1 Kavsak 20,17 5,57
12 Migros Kavsagi 14,34 0,6
13 Olimpiyat 16,02 2,19
14 Piknik Alani 16,16 2,32
15 Rektorliik Kavsagi 15,77 1,95
16 Teknokent 15,05 1,29
17 Toki Kavsagi 14,8 1,05
18 Universite Kavsagi 15,29 1,52
19 Veterinerlik 17,15 3,23

20 Yakutiye Kaymakamligi 15,11 1,34
21 Yenisehir Kavsagi 16,42 2,56
22 Yenisehir Son Durak 14,49 0,76
23 Yildizkent 10 Katlilar 14,28 0,55
24 Yildizkent Kavsagi 15,98 2,16
25 Yurtlar Girisi 14,02 0,3

Olgiim yapilan noktalarin gorselleri ve bu noktalar hakkindaki yorumlar asagidaki
gibidir. Fotograflar telefon kamerasi ile gece modunda c¢ekilmis olup 151k yansimalari
sebebiyle gokyliziinde yildizlar gozlemlenemedigi halde yildiz gibi gériinmektedir (Konakli

mevkiinde alinan fotograflar harig.)
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Sekil 15. ATAS0 Girisi

ATAS50 noktasinda NELM degeri 2,53 kadir olarak OSlciilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 151k kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 15.°de de goriildigli iizere yol kenarindaki
aydinlatmalarin yukariya dogru e8im verilmesi sebebiyle gokylizii acik olmasina ragmen

yildizlar ¢iplak gozle gézlemlenememektedir.
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Sekil 16. Bilkent Karsis1

Bilkent noktasinda NELM degeri 3,48 kadir olarak Olclilmiistii. Bu bolge Bortle
Ol¢cegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye dl¢lim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 16.’da da goriildiigii tizere sokak lambalaria yukariya
dogru egim verilmesi sebebiyle gokyiizii acik olmasma ragmen yildizlar ¢iplak gozle

gozlemlenememektedir.
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Sekil 17. Cemal Giirsel Karsisi

Cemal Giirsel noktasinda NELM degeri 3,36 kadir olarak oOlgiilmiistiir. Bu bdlge
Bortle 6lcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye ol¢iim yapilan bolgedeki 11k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 17.’de de goriildiigii lizere sokak
lambalarma yukartya dogru egim verilmesi sebebiyle gokylizii a¢ik olmasina ragmen yildizlar

ciplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 18. Dadaskent Giris Isiklar

Dadaskent Giris Isiklar noktasinda NELM degeri 1,14 kadir olarak olgiilmiistiir. Bu
bolge Bortle dlgegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 11k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 18.°de de goriildiigii lizere sokak
lambalarina yukariya dogru egim verilmesi sebebiyle gokyiizii acik olmasina ragmen yildizlar

ciplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 19. Dadaskent Tema Onii

Dadaskent Tema noktasinda NELM degeri 0,56 kadir olarak &l¢iilmiistiir. Olciim
yapilan noktalardan 1s1k kirliligi en yiiksek ¢ikan bolgelerden biridir. Bu bolge Bortle 6lgegine
gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye dl¢lim yapilan bolgedeki 11k kirliliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Sekil 19.’da da goriildiigii tizere sokak lambalarina yukariya dogru
egim verilmesi ve cadde iizerindeki bina 1siklandirmalar1 sebebiyle gokylizii agik olmasina

ragmen yildizlar ¢iplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 20. ETU Girisi

Etli noktasinda NELM degeri 1,63 kadir olarak 6l¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle dlgegine
gore 9. seviyede yer almaktadir. Sekil 20.°de de goriildiigli lizere iiniversite yazisinin
1siklandirmasi, oniindeki fazla sayida aydinlatma (6lgiim yapilan tarihlerde fotografta kapali
olarak goriilen aydinlatmalar agik oldugu i¢cin NELM degeri daha diisiik ¢cikmistir.) ve sokak
lambalarma yukartya dogru egim verilmesi sebebiyle gokylizii agik olmasina ragmen yildizlar

ciplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 21. Havaliman Kavsagi

Havalimani noktasinda NELM degeri 4,17 kadir olarak Ol¢lilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 8. seviyede yer almaktadir. Bu seviye dlgiim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 21.’de de goriildiigli lizere sokak lambalarinin fazla
sayida olmasi ve yerlesim sekli sebebiyle gokylizii agik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak

gozle gozlemlenememektedir. Teleskopla bile ¢cok parlak gok cisimleri gézlemlenebilir.
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Sekil 22. Itfaiye Onii

Itfaiye noktasinda NELM degeri 2,72 kadir olarak &lciilmiistii. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye dl¢lim yapilan bolgedeki 1s1k kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 22.’de de goriildiigii tizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi ve fazladan eklenen aydinlatma elemanlar1 sebebiyle gokylizii acik

olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 23. Kayakyolu Kavsagi

Kayakyolu Kavsagi noktasinda NELM degeri 1,56 kadir olarak dl¢lilmiistiir. Bu bolge
Bortle 6lcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye ol¢iim yapilan bolgedeki 11k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 23.’de de goriildiigii lizere sokak
lambalarma yukariya dogru egim verilmesi ve fazladan eklenen aydinlatma elemanlar:

sebebiyle gokyiizii agik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gdzlemlenememektedir.
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Sekil 24. Konakl1 Kayak Tesisleri

Konakli noktasinda NELM degeri 4,47 kadir olarak oSl¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 8. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6lgiim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 24.’de de goriildiigii {izere sokak lambalarimin fazla
sayida olmasi ve yerlesim sekli sebebiyle gokylizii agik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak
gozle zorlukla gozlemlenebilmektedir. Fotografta yildiz gibi goriinen bazi noktalar 1s1k

yansimasi sebebiyle olugsmustur.
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Sekil 25. Konakl1 Kavsagi

Konakli Kavsagi noktasinda NELM degeri 5,57 kadir olarak ol¢lilmiistiir. Bu bolge
Bortle dlgegine gore 6. seviyede yer almaktadir. Olgiimler sirasinda NELM degeri en yiiksek
¢ikan ve diger bolgelere nazaran 151k kirliliginin en az oldugu boélgelerden biridir. Sekil 25.’de
de goriildiigii lizere yildizlar ¢iplak gbzle daha rahat gézlemlenmektedir. Bunun yaninda

Samanyolu da gézlemlenebilmektedir.
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Sekil 26. Migros Kavsagi

Migros Kavsagi noktasinda NELM degeri 0,60 kadir olarak olciilmiistiir. Olgiim
yapilan noktalardan 1s1k kirliligi en yiiksek ¢ikan bolgelerden biridir. Bu bolge Bortle 6lgegine
gore 9. seviyede yer almaktadir. Sekil 26.’da da goriildiigii lizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi ve cadde iizerindeki bina 1siklandirmalar1 sebebiyle gokyiizii agik

olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gbzlemlenememektedir.
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Sekil 27. Olimpiyat Parki Giris

Olimpiyat noktasinda NELM degeri 2,19 kadir olarak olciilmiistiir. Bu bdlge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 27.’de de goriildiigii tizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi sebebiyle gokyiizii acik olmasma ragmen yildizlar ciplak gozle

gbzlemlenememektedir.
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Sekil 28. Piknik Alani

Piknik Alan1 noktasinda NELM degeri 2,32 kadir olarak dl¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 28.’de de goriildiigii tizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi sebebiyle gokyiizii acik olmasma ragmen yildizlar c¢iplak gozle

gbzlemlenememektedir.
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Sekil 29. Rektorliik Kavsagi

Rektorliik Kavsagi noktasinda NELM degeri 1,95 kadir olarak Slgiilmiistiir. Bu bolge
Bortle dlgegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye Ol¢iim yapilan bolgedeki 151k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 29.’da da goriildiigii {lizere sokak
lambalarina yukariya dogru egim verilmesi sebebiyle gokyiizii acik olmasina ragmen yildizlar

ciplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 30. Teknokent Kavsagi

Teknokent noktasinda NELM degeri 1,29 kadir olarak dl¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 30.’da da goriildiigii tizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi ve ¢ok sayida aydinlatma elemani1 olmasi sebebiyle gokyiizii agik

olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gbzlemlenememektedir.
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Sekil 31. Toki Kavsagi

Toki Kavsagi noktasinda NELM degeri 1,05 kadir olarak 6l¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢giim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 31.’de de goriildiigii lizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi ve ¢ok sayida aydinlatma elemani olmasi sebebiyle gokylizii acik

olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 32. Universite Kavsag

Universite Kavsagi noktasinda NELM degeri 1,52 kadir olarak dlgiilmiistiir. Bu bolge
Bortle 6lcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye ol¢iim yapilan bolgedeki 11k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 32.’de de goriildiigii lizere sokak
lambalarima yukartya dogru egim verilmesi ve c¢ok sayida aydinlatma eleman: olmasi

sebebiyle gokyiizii agik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gdzlemlenememektedir.
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Sekil 33. Veterinerlik Karsis1

Veterinerlik noktasinda NELM degeri 3.23 kadir olarak dl¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 1sik kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 33.’de de goriildiigii tizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi sebebiyle gokyiizii acik olmasma ragmen yildizlar ¢iplak gozle

gbzlemlenememektedir.
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Sekil 34. Yakutiye Kaymakamlig1 Karsisi

Yakutiye Kaymakamlig1 noktasinda NELM degeri 1,34 kadir olarak 6l¢iilmiistiir. Bu
bolge Bortle dlgegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢tim yapilan bolgedeki 151k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 34.’de de goriildiigii lizere sokak
lambalarina yukariya dogru e8im verilmesi ve cadde iizerindeki bina 1siklandirmalar

sebebiyle gokyiizii acik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 35. Yenisehir Kavsagi

Yenisehir Kavsagi noktasinda NELM degeri 2,56 kadir olarak Sl¢iilmiistiir. Bu bolge
Bortle 6lcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye ol¢lim yapilan bolgedeki 11k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 35.°de de goriildiigii lizere sokak
lambalarmma yukartya dogru egim verilmesi ve c¢ok sayida aydmnlatma eleman: olmasi

sebebiyle gokyiizii agik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gdzlemlenememektedir.
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Sekil 36. Yenisehir Son Durak

Yenisehir Son Durak noktasinda NELM degeri 0,76 kadir olarak dl¢iilmiistiir. Olgiim
yapilan noktalardan 151k kirliligi en yiiksek ¢ikan bolgelerden biridir. Bu bolge Bortle dlgegine
gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye dl¢lim yapilan bolgedeki 11k kirliliginin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Sekil 36.’da da goriildiigi iizere sokak lambalarina yukariya dogru
egim verilmesi ve cadde lizerindeki bina 1siklandirmalar1 sebebiyle gokylizii agik olmasina

ragmen yildizlar ¢iplak gozle gozlemlenememektedir.
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Sekil 37. Yildizkent 10 Katlilar

Yildizkent 10 Katlilar noktasinda NELM degeri 0,55 kadir olarak &l¢iilmiistiir. Ol¢iim
yapilan noktalardan 151k kirliligi en yiiksek ¢ikan bolgelerden biridir. Bu bolge Bortle dlgegine
gore 9. seviyede yer almaktadir. Sekil 37.’de de goriildiigii lizere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi ve cadde iizerindeki bina isiklandirmalar1 sebebiyle gokyiizii acik

olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle gbzlemlenememektedir.
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Sekil 38. Yildizkent Kavsagi

Yildizkent Kavsagi noktasinda NELM degeri 2,16 kadir olarak dl¢iilmiistiir. Bu bolge
Bortle dlgegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye Ol¢iim yapilan bolgedeki 151k
kirliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 38.’de de goriildiigii lizere sokak
lambalarina yukariya dogru egim verilmesi ve cok sayida aydinlatma elemani olmasi
sebebiyle gokyiizii acik olmasina ragmen yildizlar ¢iplak gozle goézlemlenememektedir.
Olgiim yapildig1 tarihlerde hastanenin {izerinde bulunan 1siklarin yaniyor olmasi da gozlem

verilerini etkilemistir.
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Sekil 39. Yurtlar Girisi

Yurtlar Girig noktasinda NELM degeri 0,30 kadir olarak 6l¢iilmiistiir. Bu bolge Bortle
Olcegine gore 9. seviyede yer almaktadir. Bu seviye 6l¢iim yapilan bolgedeki 151k kirliliginin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Sekil 39.’da da goriildiigii izere sokak lambalarina yukariya
dogru egim verilmesi ve sayica fazla olmasi sebebiyle gokyiizii agik olmasina ragmen

yildizlar ¢iplak gozle gézlemlenememektedir.
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Erzurum merkez ilgelerinde artan niifus ile birlikte aydinlatmaya duyulan ihtiya¢ da
giin gectikge artmaktadir. Ozellikle dis mekan aydinlatmalari, spor ve park alanlar1 aydinlat-
malari, reklam panolar1 aydinlatmalari, sokak lambalar1 ve arag 1siklarinin artmasiyla kiiresel

bir sorun haline gelen 1s1k kirliligi Erzurum ilinde de giin gectik¢e artmaktadir.

Isik kirliliginin astronomik calismalara, ekolojik dengeye, dogal yasama ve insan sag-
ligina olumsuz etkileri oldugu yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir. Erzurum ilinde yapmis ol-
dugumuz bu c¢alismanin amact; 151k kirliliginin seviyesini dl¢limlemek ve dnemini vurgulaya-
rak farkindalik yaratmaktir. Yaptigimiz gozlemler ve inceledigimiz 6lgiim sonuglari 1s1k Kirli-

liginin ne boyutta oldugunu ortaya koymaktadir. Olgiim sonuglarma gére:

e Ocak 2021- Ocak 2022 tarihleri arasinda toplam 25 noktadan 6l¢iim alinmis ve veriler
kaydedilmistir.

e 25 farkli noktadan alinan veriler Sekil 40’da yer alan 151k kirliligi haritasiyla kiyas-
lanmig olup Ol¢timlerdeki verilerin haritadaki verilerle uyustugu tespit edilmistir. So-
nug olarak il merkezinde 151k kirliliginin bir hayli yiiksek oldugu goriilmiistiir.

e 2021 yilindaki veriler ile Sekil 41°deki 2012 yilina ait olan 151k kirliligi haritas1 kiyas-
landiginda, harita {izerinde isaretlenmis olan sehrin gelisim yoniine bagl olarak Kirli-
ligin 9 y1lda ne denli arttig1 rahatga gézlemlenebilmektedir.

e [sik kirliligini daha makul seviyelere diistirebilmek i¢in aydinlatmada kullanilan lam-
ba ve armatiirlerin 11k kirliligi olusturmayacak sekilde ve sayida segilmesi gerekmek-
tedir.

o Belediyelerde sehir aydinlatmalari planlamasi yapilirken, mutlaka tiniversitelerden
destek alinmalidir. Enerji tasarrufu ve 1s1k verimliligi igin hangi tiirde lambalarin kul-
lanilmasi gerektigi Elektrik-Elektronik Miihendisliklerine, 151k kalitesi ve lamba tasa-
rimi i¢in Mimarlik boliimlerine ve hangi tiir 151k elemanlari kullanilmasinin daha uy-
gun olacagi, 11k kirliliginin ¢evreye etkilerini arastiran ilgili boliimlere danisilmasi
gerekmektedir.

e Atatiirk Universitesi kampiisiinde yer alan ATA50 Teleskobu’nun ve sehrin geligimi-
ne bilyiik katki saglayacak, bir¢ok bilimsel ¢aligmada kullanilacak olan DAG Teles-
kobu’nun bu 151k kirliliginden daha az etkilenmesi ve daha verimli gozlemler yapila-

bilmesi i¢in yetkili kurumlarin bu duruma miidahale etmesi gerekmektedir.
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e Bireysel olarak binalarda, bina 6nlerinde ve evlerde aydinlatma igin segilen aydinlat-

ma elemanlarinin dogru se¢imine ve sadece ihtiya¢ olan saatlerde ihtiya¢ duyulacak

miktar ve siddette aydinlatma kullanilmasi gerekmektedir.
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Sekil 40. Erzurum ili 2021 Y1l Istk Kirliligi Haritas1 (Anonim 2022k).

Sekil 41. Erzurum Ili 2012 Y1l Isik Kirliligi Haritas1 (Anonim 2022k).
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