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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARAMAN ISIK KiRLIiLiGi OLCUMU VE HARITALANMASI

Kadir YETIS

Karamanoglu Mehmet Bey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fen Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danmisman: Do¢. Dr. Murat YILDIZ

Kasim, 2019, 91 sayfa

Bu ¢alismada Karaman ilinde 1sik kirliliginin hangi boyutlarda oldugu arastirilmig
ve Ol¢iilmiis ve bu arastirmalar neticesinde Karaman ilinin 1sik kirliligi haritasi
olusturulmustur.  Arastirma 2017 yilinda baslamistir. Karaman il merkez ve
cevresinde alinan Olgimler degerlendirilmistir. Karaman kent merkezi harita
tizerinden bir kilometere Karelik alanlara boliinmiis, koordinatlar1 belirlenmis ve 56
noktadan alinan Ol¢limler tabloya dokiilmiistiir. Sky Quality meter (SQM —
Gokyiizii Nitelik Olgeri) cihazi ile 6lgiilmiis olup alinan degerler Kadir/agzlsaniye2
cinsinden kaydedilmistir. Cografi bilgi sistemleri programi QGIS programi ile
harita olusturulmustur. Olusturulan harita Karamanda 11k kirliligi farkindaligi

olusturmasi agisindan 6nem arzetmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karaman, Isik Kirliligi 6l¢timii, Haritalama



ABSTRACT
Master Thesis

MEASUREMENT AND MAPPING OF KARAMAN LIGHT POLLUTION
Kadir YETIS

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Science and Technology Program

Advisor: Assoc. Dr. Murat YILDIZ
November, 2019, 91 pages

In this study, the extent of light pollution in Karaman province was investigated,
measured and as a result of these researches, a map of light pollution in Karaman
province was prepared. The research has been started in 2017. The measurements made
in Karaman province and around Karaman city center were evaluated. The city center of
Karaman is divided into square kilometers on the map, its coordinates are determined
and the measurements taken from 56 points are displayed in the table. Sky Quality
meter (SQM) and measured values are recorded in Kadir / angle seconds2.
Geographical information systems program was created with the QGIS program map.
The map created in this research is important to raise awareness of light pollution in
Karaman.

Key Words: Karaman, Light Pollution Measurement, Mapping
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi
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1. GIRIS

Bronowski (2009) insanin diger canlilara kiyasla essiz yeteneklerinin oldugunu ifade
etmistir. Insan her yerde ve her kosulda yasayabilecek bir canli oldugunu ifade eder.
Insanin yolculugu yerlesik yasamda kdyler gibi kiigiik gurup drgiitlenmelerinden kentler
gibi biiyiikk guruplara evrilen bir yapiya dogru yiiriimistir. Gegmiste bir¢ok kiiltiir
ugarlik olarak yerlesik hayati gostermistir. Bu nedenle kentlerin tarihi uygarligin

tarihidir (Niray, 2002)

Kentler niifus biyiikliigi ve yogunlugu agisindan toplumsal heterojenlik  ve
entegrasyon diizeyi yiikselmis karmasik ve dinamik bir mekanizmanin siirekli olarak
isler halinde oldugu insan yerleskesi olarak ele alinmaktadir ( Cezik, 1982, Akt Giiven,
2016)

Savaglar, 6zellikle de II.Diinya Savasi ve devamindaki sanayilesme adimlari, zamanla
giinimiiziin gelismis iilkelerini ve arkalarindan gelmeye devam eden gelismekte olan
veya geri kalmis iilkelerini dogurmustur. Her ii¢ iilke tipinin de ¢esitli kategoriler
acisindan giiglii ve zayif yonleri bulunmakta ve bunlar kiyaslanmaktadir. Ozellikle de

bu kiyaslamalardan nasibini alan kulvarlardan biri de 11k kirliligi kavramidir.

Ozellikle de 20.yy’da baslayan sehirlesme kavrami,en ¢ok da elektrikli aydmlatmanin
yayginlagsmasi ve onun kontrolsiiz kullanilmasiyla birlikte “Isik Kirliligi” ad1 verilen bir
kirlilik tiirtini ortaya cikartmistir. Genellikle yanhis tasarlanmis aydinlatmanin neden
oldugu rahatsiz edici ve/veya asir1 yapay 1s1k bunun nedenidir. Aslan (2005), Isik
Kirliligi“ni, yanlis yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde ve yanlis zamanda 11k

kullanilmasidir seklinde ifade etmektedir.

Gallaway Terrel ve arkadaslarma goére (2010) Isik kirliligi, ABD'de yillik yaklasik
olarak 7 milyar dolar olan vahsi yasam, saglik, astronomi ve bosa enerji iizerindeki
olumsuz etkiler dahil olmak {izere 6nemli maliyetler iiretmektedir. Mevcut 151k kirliligi

bilimsel modelleri tamamen niifusa dayanmaktadir.

Falchi ve arkadaglarimin 2001 yilinda yayimlanan “Yapay gece gokylizii parlakliginin
yeni diinya atlasi” (The New World Atlas Of Artifical night sky brightness) adli

makalede diinya niifusunun %85 inden fazlasi 151k kirliligi altinda yasiyor. Avrupanin

1


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921800909004121?via%3Dihub#!

%99’u bu kirlilige maruz kaliyor. Ayn1 zamanda avrupa niifusunun %60°1 samanyolunu
gorememektedir. Ayn1 makalenin sonuc¢larinda G20 iilkeleriyle ilgili su bilgiler

verilmektedir.

G20 countries in order of pollution by population
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Sekil 1-1 G20 iilkeleri gece gok parlaklig: tablosu

Tabloya gore Suudi Arabistan ve Giiney Kore, niifusa gore asir1 miktarda yapay 1s1k
altinda kalan iilkelerdir. Almanya ise en az gok parlakligina sahiptir. Yiizey alam
bakimindan en parlak iilkeler Italya ve Giiney Koredir. Avusturalya ise gok parlakligi

olan ilkedir.



Sekil 1-2 NASA ve Google ortakligiyla diinyanin uzaydan gece goriintiisii 1

Sekil 1-3 NASA ve Google ortakligiyla diinyanin uzaydan gece goriintiisii 2

Amerikada sehirlerin belirgin oldugu hatta sehirlerarasi yollarda da aydinlatma oldugu

gorilmektedir.



Sekil 1-4 NASA ve Google ortakligiyla diinyanin uzaydan gece goriintiisii 3

Iki iilke sinir1 da 1s1k kirliligi bakimindan artik belirgin hale geldigi goriilmektedir.

Kirmiz1 daire igerisinde Kuzey ve Giiney Kore.
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Sekil 1-5 NASA ve Google ortakligiyla diinyanin uzaydan gece goriintiisii 4

Avrupada 2017 uydu verilerine gore Italyanin kuzey bolgeleri, Hollanda ve Belgika’nin

yogun 151k kirliligi altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1-6 NASA ve Google ortakligiyla diinyanin uzaydan gece goriintiisii 5

Tiirkiyeye baktigimizda basta biiyiiksehirler olmak iizere, Istanbul, Ankara, izmir gibi
pek ¢ok ilimizin bu kirlilige maruz kaldig1 gozlemlenebilir. Haritada sehir merkezleri

secilebiliyor hatta ilgce ve bazi kasabalar da harita {izerinden sec¢ilebilmektedir.

Haritaya bakildiginda Karaman kiigiik bir nokta gibi gériinmektedir. Fakat dl¢limlerimiz

sonucunda haritanin ger¢ek boyutlarin1 daha derinden inceleme firsatimiz olacaktir.

2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Isik ve gorme olay1

Isig1 yillar boyunca bir¢ok bilim insan1 tanimimi yapmistir. Batlamyus, ibn-i Heysem,
Isaac Newton, Max Plank, Albert Einstein gibi bilim adamlar1 151k konusunda pek ¢ok
tanim yapmustir. Is1§in en yalin haliyle tanimin1 su sekilde yapabiliriz; ¢evremizi
gormemizi saglayan radyasyon enerjisidir. Fakat 151k sadece gormemizi saglamaz.
Gormemizi saglayan 1s1k tayfindaki goriintir bolgedir. Goriiniir bolgedeki 151k yaklasik

400-800 nm (nanometre) arasindadir.



ISIK TAYFI
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Sekil 2-1 Isik Tayfi
Isik dalgaboyu, frekansi, enerjisi ve radyasyonuna gore farkli 6zellikler alir, dalgaboyu
10pm ve 100 km arasinda degisebilir. Dalgaboyu enerji ile ters orantilidir. Yani 15181n
dalgaboyu azaldik¢a enerjisi artacaktir. Isik sahip oldugu dalga boylarina gore Radyo
Dalgalar, Mikrodalgalar, Kizil6tesi 151k, Goriiniir 151k, Mordtesi 151k, X-1sinlar1 ve Gama

1sinlar1 olarak adlandirilir.
2.2. Aydinlatma ve tarihsel gelisimi

Insanoglu atesin giicinii yanginlardan ya da yildinnmlar sonucu fark edebildi ve
sonrasinda atesi 1sinma ve tehlikelerden korunmak i¢in kullandilar. Yananbir atesi
devamli yanmasini saglamak olduk¢a zor oldu. Atesi yemek pisirmede ve aydinlatmada
kullanmaya bagsladi. Daha sonra ates control edilmeye baslandi. Magaralarda resim
yapmak i¢in atesin 15181 kullanilmaya baslandi. Atesi 1sinma pisirmeden sonar

aydinlanma i¢in de kullanmaya bagladilar.

Hayvan yagmin tutustugu farkedildikten sonra balgiktan yapilan haznelerle atesin
kontoliinii daha iyi yapmaya basladilar. Deniz kabuklar1 boynuz gibi c¢esitli gereclerle
ilk lamba haznesini yaptilar. Arkeolojik ¢aligsmalarin iilkemizde susam, zeytin, balik

yaglarindan yakit yaptiklar1 anlagilmaktadir.

Milattan 6nce 2000’li yillarda toprak, kayatuzu ve kum islenmesinden sonra cam kesfi
ile lambalar tasarlanmaya basladi. 1800’lii yillara kadar bu cam fanuslu lambalar petrol
veya gazla kullaniliyordu. Gliniimiizde halen kullanildig1 alanlar ve yerler mevcuttur.

Ulkemizde elektirigin olmadig1 yerlerde tercih edildigi goriilmektedir. Gaz

6



lambalarmin 15181 dalgali oluyor fakat muma gore daha fazla siddette 151k veriyordu.
Sanayinin gelismesiyle birlikte gazlambalar1 kullanilarak aksamlari da calismalar

yapilabilmeye baglandi.

Ulkemizde ilk olarak Dolmabahce sarayimnda gaz lambasi kullanilarak saray
aydinlatilmaya bagslanmistir. Elektrik enerjisinin tehlikeli oldugu diisliniildiigiinden
Istanbulda sokak aydinlatmalarinda elektrik kullanilmasi gecikmistir. Ilk elektrik
santrali 1913 yilinda Silahtaraga’da kurulduktan sonra sokak ve cadde

aydinlatmalarinda gaz lambas1 degil elektrik kullanilmaya baslanmustir.

[k akkor lambalarda flamen telin ¢abuk bozulmas1 sonucu dmrii bir giin olabiliyordu.
Camdan yapilan malzemeler kullanilarak ampiillerin icerisine kararli yapidaki gazlarin
kullanilmasiyla bu lambalarin émrii uzamis oldu. 1937 den itibaren kullanilmaya

baslanan floresan lambalarda kullanilmaya devam etmektedir.

Led lambalar (151k yayici diyot) gliniimiizde en c¢ok kullanilan lambalardan olmaya
baslamistir. Ik led lambalar 1907 yilinda icat edilmis fakat bugun siklikla kullandigimiz
beyaz led lambalarin kullanim1 1996 yillindan itibaren daha yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir. Giiniimiizde sokak lambalari, reklam panolar1 televizyonlar, el fenerleri
cep telefonlar1 da dahil olmak iizere bir ¢ok alanda aydinlatma i¢in led lambalar

kullanilmaktadir.
2.3. Isik Kkirliliginin kaynaklar:

Iyi bir aydinlatmada 11k ihtiyaca uygun olarak tasarlanmis 151k olmalidir.
Kullanilmayacak alanlarin aydinlatilmasi enerjinin bosa gitmesi anlamina gelmektedir.
Yetersiz ve yanlis aydinlatmalar bosa giden enerji oldugu gibi giivenlik agisindan da
tehlikeler arzedebilir. Yanlis aydinlatmalar gok yiizii fon parlaklifin1 da etkileyerek
gokylizlii gozlemleri i¢in olumsuz bir yap1 olusturacaktir. Hava kirliligi havamizi, su
kirliligi suyumuzu, toprak kirliligi topragimizi kirletecektir. Isik ise aydinlatmamizi

kirletir.

Sanayi devriminden sonra gelisen teknoloji, artan niifus sayisi ve bunlara bagl olarak
artan enerji ihtiyacindan dolayr 1s1ik kullanimi artmaktadir. Aydmlatmalar bu

ihtiyaglarin basinda gelmektedir.



Isik kirliliginin kaynaklar:

e Yol ve cadde aydinlatmalari

e Fabrika ve ticari isyerleri aydinlatmalari

e Spor ve park alanlar1 aydinlatmalari

e Giivenlik nedeniyle olusturulan aydinlatmalar

e Reklam 1siklar1 ve aydinlatmalari

e Binalarin dis cephe aydinlatmalari

e Arag 1siklari
Isik kirliligi artik diinyanin hemen hemen heryerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle
gelismis tlkelerde niifusun yogun oldugu yerlesim alanarinda yukarida saydigimiz
nedenlerden dolay1 artmaktadir. Isik kirliliginin sebebini dogrudan gelisen teknoloji
gostermek yanlis olacaktir. Kirliligin asil nedeni yanlis zamanda yanlis yonde kullanilan

1siklardir.

Yapay 1s181in kullanim alanlarinin artmasinin temel nedenlerinden bir tanesi de giindiiz
gerceklesen aktivitelerin gece de devam etme istegidir. Bu istek gece aydinlatmalarinin
sayisini artirmistir. Park ve yiirlime yollarinin aydinlatilmasi, gece giivenilir ortam
saglanmak istenmesi, tarihi alanlara dikkat c¢ekilmek istenmesi, yol ve kavsaklarin

goriintiliirliigliniin artirllmak istenmesi gibi nedenler yapay 151k kullanimini artirmagtir.
2.4. Isik Kirliliginin cesitleri

Insanoglu igin 151k baslangicta gérme ve giivenli ortam saglamak olmusken daha
sonralart farkli amaglar i¢in de kullanilmaya baslamistir. Isigin yanhs kullanilmasi

sonucu olusan 151k kirliligi ¢esitler asagida verilmistir.
2.5. Isik Kirliligi Nedir?

Aslan’a (2018) gore 151k, elektromanyetik 151n1im tayfinin (spektrumun) goéz tarafindan
algilanarak gorme olaymni gerceklestirmektedir. 20.yy’in bas1 fizikte c¢igir agan
gelismelerin de yasandigi bir donem olarak 15181in davraniglarinin da en dogru sekilde
aciklanabildigi, modern fizigin baslangici sayilan bir ¢agdir. Bu sayede bugiin, 15181n
hem parcacik benzeri hem de dalga benzeri bir 6zellige sahip oldugunu, ancak ayni

anda ikisinin birden goriilemedigini bilmekteyiz.



20.YY aynm zamanda sehirlesme kavraminin da ortaya ¢ikti§i zamanlara denk
gelmektedir. Aydinlatmada yapilan asirilik ve geceyi giindiize ¢evirme konusundaki

kontrolsiiz uygulamalar 151k kirliligi agisindan ciddi problem haline getirmistir.

Genellikle yanlis tasarlanmis aydinlatmanin neden oldugu rahatsiz edici ve/veya asiri
yapay 1s1k bunun nedenidir. Ancak sonuglarina bakildiginda yarattig1 sorunun, sadece
g0k parlakligina engel olamayacak kadar biiyiik ve derin izler biraktig1, ayrica pek ¢ok
alanda yasamsal bozulmalara neden oldugu da goriilmektedir. Hatta Ngarambe ve
arkadaslarinin (2018) ¢alismasinda 1s1k kirliliginin, ¢evresel bozulma tipleri arasinda tist
siralarda yer aldigi ifade edilmektedir. Bu nedenle 1sik kirliligini ¢ok disiplinli bir

problem olarak nitelendirilmek miimkiindiir.

Aslan (2005), Isik Kirliligi’ni, yapay 15181n yanlis yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde
ve yanlis zamanda kullanilmasi seklinde tanimlamistir. Dogrusal olarak hareket eden
15181n karakter 6zelligi diisiiniilmeden ve 6zensiz kullanilmasinin sonucunda insan eliyle

yaratilan kirliligi asagida hazirlanmis olan gorselde gormek miimkiindiir.

Yukari Yansiyan Isik
4
Dogrudan Yukar
------ Y Giden Isik

B ——-I__,_;_Pgrlama(géz alhn;a) Bolgesi

v | Etrafa Sacilan
| Gereksiz Isik

. Dogrudan Goz(-,,v‘/
" Giren Isik

- 1™
Aydinlatilmak / S
Istenen Bolge {
Y

Sekil 2-2 Aydinlatma bolgeleri ve 11k kirliligi (Aslan 2018)

Isik Tagmasi

Aslan’in (2016) verdigi bilgilerden yola ¢ikarak 1sik kirliligine sebep olan kaynaklar,
bunlarin kullanim amaglar1 ve nasil kullanilmakta oldugu bilgisi asagida tablo olarak

sunulmustur.



Cizelge 1 Isik kirliligi nedenleri

Isik Kirliliginde / Isik Kirliligine Neden Olan

Aydinlatilan Aydinlatmanin Asil Aydinlatma Nasil
Yerler Amaci Nedir? Kullanilmakta?
(Kaynaklar)
Yol, cadde, Gece giivenilir ve Cok c¢esitli armatiirlerle ve sik
sokaklar tehlikesiz bir ortam araliklarla tiim gece 151l 1511
saglayarak gorlintirligii aydnlatilmakta
tyilestirmek
Bina Tarihi ve dikkat gekmesi Bina aydinlatmalarinda projektor
aydinlatmalari, istenen yerleri goriiniir ve Led 1siklar fazla sayida ve

reklam 1siklari

kilmak

(kimi zamansa) renkte
kullanilmaktadir. Reklam
1siklarimin kullaniminda da bir
standart yoktur.Cogunlukla her
ikisi de gecenin karanligini giin
15181na teslim edinceye dek

araliksiz yanmaktadir.

Park ve spor
alanlarindaki

aydinlatmalar

Park ve ylirlime yollariin
gece de kullanimlarini

saglamak

Kullanilan armatiirler 15181 belli
bir bolgeye degil her yere yayan
tiirden armatiirler oldugu gibi
onlar da giin 151yana kadar tiim
gece ¢cogunlukla yandig

goriilmektedir.

Giivenlik amaciyla

Giivenlikli bir ortam

Giivenlik sorunu yaratacak kadar

yapilan sunmak asir1 ve yanlis aydinlatilmaktadir.
aydinlatmalar
Evlerden, Binalarda kullanilan 1s1k Cogunlukla evden disar1 ¢gikarak

binalardan disar1

tasan 151k

sadece 0 yerdeki ihtiyact

karsilamak

sokag bile aydinlatacak kadar
fazla enerji veren 1s1klandirma
yapildigini ve binanin i¢indeki

15181 0 alana hapsedecek tiirden
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perdelerin kullanilmasi
goriilmektedir.
Araglarin 1siklart Seyahat stiresince yolu Uzun ve kisa far kullanimina
aydinlatmak dikkat edilmemektedir.

Sekil 2-3 Dogru yanlig aydinlatma

Isik kirliliginin ¢esitlerini su sekilde siralayabiliriz.

Gok Parlamasi : Tasarimi uygun olmayan armatiirlerden gokyiiziine dogru giden 15181n
toz ve molekiil pargalarina carparak gokyiizliniin aydinlatmasina neden olmustur.
Uzaydan ¢ekilen fotograflar ya da ugaktan goriilen 151k yanlis yonlendirilen 151k olarak

adlandirilabilir.

Sekil 2-4 Gok parlamasi. (Karaman 2019)

Isik Tasmasi: Isi8in ger¢ek anlamda yonlendirilen yer disindaki bolgeyi veya bolgeleri

de aydinlatmasidir.

Goz Kamasmasi: Goziin alistk oldugu aydinlatma diizeyini asip gérme yetisinin

bozulmast ve nesnenin gorliniirliigliniin kaybolmasi. Eger 151k kaynagi, aydinlattig
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nesneden daha belirgin ise aydinlatma kotiidiir. Yanlis tasarlanmis lambalardan yayilan

ve dogrudan goze gelen 151k g6z kamasmasina neden olan rahatsiz edici 1s1ktir.

e = i -
VAT AR s oy EIRPRRNPRRCT DL P LV T e SR L 5

Sekil 2-5 G6z kamasmasi ( Karaman 2019)

Isik ihlali veya Isik Tecaviizii: Aydinlatilmak istenen yerin digsinda gergeklesen
aydinlatma. Sekil 2 6 da cadde yerine bina aydinlatilmis olarak gérmekteyiz.

Sekil 2-6 Isik ihlali ( Karaman 2019)
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Asir1 Miktarda Isik: Gereginden fazla aydinlatilma yapilmasidir. Iyi aydinlatma fazla

kullanilan 11k demek degildir.

Sekil 2-7 Asirt miktarda 1gik (Karaman 2019)

2.6. Isik Kirliliginin Etkileri

Cok disiplinli bir konu olan Isik Kirliliginin etki ettigi olumsuz alanlar1 genel olarak
asagidaki basliklarda siralamak miimkiindiir.

1) Astronomi

2) Maliyeti ve Enerji

3) Giivenlik

4) Insan Saglig

5) Hava Kirliligi

6) Ekolojik Denge

7) Vahsi / Dogal Yasam

Simdi bu basliklara daha yakindan bakalim.

2.6.1. Isik Kirliliginin Astronomiye Etkisi

Isik kirliliginden kaynaklanan gok parlakligi gozlemevlerini ve astronomlari olumsuz
etkilemektedir. Astronomlar ve astrofizik¢iler yildizlardan gelen az bir fotondan pek
cok bilgi elde etmektedirler. Giliniimiiz teleskoplarindan gelen fotonlarin incelenmesi
cok pahaliya mal olmaktadir. Yapay aydinlatmadan kaynaklanan gok parlamasi gelen
fotonlarin renk tayfim1 ¢arpitmakta ve parlaklik Ol¢limlerini saptirmaktadir. Isik

kirliliginin olumsuz etkilerinden dolay1 gozlemevleri sehir disinda havasi temiz ve agik
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yerlere kurulur. Hava ve 1s1k kirliligi arttig1 bu donemde gozlemevleri i¢in uygun yer

bulmak da zorlagsmaktadir (Aslan,1998).

Isik kirliligi baslangigta yerel kaynakli goriinse de kiiresel bir problem olarak ifade
edilmektedir. Zira gecenin dogal karanligiin yitirilmesine neden olan bu durum en ¢ok
kentlesmenin yan etkisi olarak insan eliyle yaratilmis asir1 makyajli ve uykusuz
sehirlerde fark edilmektedir. Kirsala dogru gidildikge ise karanligin iginde oturanlarin
gercek 15181 gizlendigi o berrak gokyiizii ile karsilastiklart goriiliir. Bu nedenle Isik
kirliligini ilk fark edenler Gézlemsel Astronomi alanina hizmet eden bilim insanlaridir.
Zira sehirden gece gokyiiziine bakip da gitgide daha az yildiz gérmeye baslandigini ve
yapay 1518 gecenin karanligini maskeledigini fark etmislerdir. Bu durum da sehir
merkezlerinden kirsala dogru gidildikce gece karanliginin daha belirgin sekilde goriiniir
hale gelerek yildizlarla aramiza giren o 151k bariyerini, yani 1s1k kirliliginin, azaldigim
fark etmislerdir. Sekil 2-5, bu konuda hazirlanmis ve sorunun ne kadar ¢arpici

boyutlarda oldugunu gozler dniine sermektedir.

Sehir ici Sehir/Banliyd Banliyo

Yogun 151k kirliligi ile berrak gokytizii kiyaslamasi

Sekil 2-8 Yogun 1s1k kirliligi ile berrak gokyiizii kiyaslamast

Aslan (1998) c¢alismasinda ayrica II.Diinya Savasi sirasinda yapilan karartma
uygulamalarini firsat bilen Walter Baade’nin 2,5 m olan ayna c¢apli Mount Wilson
teleskobun sinirlarii zorlayarak Andromeda Galaksisi’ndeki (ki 2 milyon 151k yili
Otededir) yildizlar1 ayristirmayr basardigini aktarir. Ayni teleskobun daha 1920’lerde

Evren’in genislemesini kesfettigini ekler. Ancak aym teleskobun bulundugu
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gbzlemevinin 1985°te kapandigini da ifade eder. Gerekce ise Los Angeles sehrinin artan
1siklarinin g6gii 6 kez daha fazla parlatmasidir. Bu da Los Angeles sehrindeki kisilerin

Samanyolu’nu goremedikleri anlamina gelir.

Denise Winterman’in (2012) BBC New Dergisi’nde yayinlanan haberinde Kirsal
Ingiltere’yi Koruma Vakfi’nin (Campaign to Protect Rural England — CPRE-) tespitine
gére 1950’li yillarda Ingiltere halkimin ¢ogunun Samanyolunu gorebiliyorken
giniimiizde bu oran %]10’a distigini ifade etmistir. (https://www.bbc.co.uk

/news/magazine-16470744 ) Bir Amerikali gok bilimci “eger sehirlerimizin bugiinkii

aydinlatma hiz1 boyle siirerse, 20-30 yil i¢inde Ay yiizeyindeki bir gozlemci biiyiik
sehirlerimizi ¢iplak gozle gorebilecektir” demistir(Aslan,1998). Problemi daha iyi
tanimlayabilmek amaciyla gelisen teknolojinin uzaktan algilama sistemlerinin de
faydalanan uzmanlar da bulunmakta olup bu sayede 11k kirliligi haritalart
olusturulmaya calisilmaya baslanmistir. Bu ¢alismalarin 6nciisii 2001 yilinda Cinzano
ve arkadaslar1 tarafindan gerceklestirmistir. Asagidaki gorsellerde hem Diinyanin

genelini hem de Tiirkiye’deki durum gozler oniine serilmektedir.

Sekil 2-9 Diinyada deniz seviyesinde yapay gece gokyiizii parlaklig.

Harita, fotometrik astronomik V grubu i¢in, zenith'te hesaplanmistir.Aerosol berraklik
katsayis1 K Y 1 olan temiz bir atmosfer. Kalibrasyon 1996-1997'yi ifade eder. Ulke
siirlari yaklasik degerlerdir. (Kaynak: Cinzano ve arkadaglari, 2001)
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Sekil 2-10 Bat1 Asya i¢in deniz seviyesinde yapay gece gokyiizii parlaklig1.
Harita, fotometrik astronomik V grubu icin, zenith'te hesaplanmistir. Aaerosol berraklik

katsayis1 K % 1 olan temiz bir atmosfer. Kalibrasyon 1996-1997'yi ifade eder. Ulke
siirlar1 yaklasik degerlerdir. (Cinzano ve arkadaslari, 2001)

2016 yilinda bir grup bilim insani, yapay aydinlatmanin gokyiiziindeki etkisini, ne kadar
genis bir alana yayildigim1 yani 11k kirliliginin gece gokyliziine olan gorsel etkisini
gosteren “Diinyanin Yapay Gok Parlakligi Atlasi”n1 yaymladilar. (Cinzano ve
arkadaslari, 2001).Yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri, yerden yapilan gece gokyiizii
parlaklig1 dl¢limleri ve ayrintili atmosfer sagilma modelleri kullanilarak olusturulan bu
atlas, farkli alanlardaki 1s1ik kirliligi ¢alismalarinda (astronomi, ¢evre bilim, saglik
hizmetleri, ¢evre koruma, arazi kullanim planlamasi, ekonomi vd.) arastirmacilara

yardimc1 olmay1 amaglayan ¢ok kapsamli bir ¢alismanin tiriiniidiir (Aslan,2018).
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Sekil 2-11 Yapay gokyiizii parlakliginmn diinya haritas.. s

Harita, iki kat artan adimlarla yapay gokyliziiniin dogal gokyliziine oranla parlakligini

gosteriyor. (Parlaklik 174 mcd / m2 oldugu varsayilmstir.)

Sekil 2

(o

L

ya haritast

-12 Yaay okyuz parlakliginin diin
Dogal gokyiizii parlakligina oranla, iki kat artan adimlarla, Avrupa’nin yapay gokyiizii
parlakligi haritalar1 (174 mcd / m2 oldugu varsayilmistir).(A) Harita, V-bandindaki
yapay gokyiizii parlakligimmi diger haritalarda oldugu gibi gosterir. (B) Harita,
halihazirda kurulu olan lambalarin fotopik akisini arttirmadan, 4000K CCT LED
teknolojisine gectikten sonra dar bir goz i¢in algilanan gokyiizii parlakligi tahminini

gostermektedir.

Asagidaki tablo ise yapay gok parlakligi haritalarinda kullanilan renk kodlar1 hakkinda
bilgiler icermektedir.
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Cizelge 2 Yapay gok parlaklig: haritalarinda kullanilan renk kodlarina karsilik gelen parlaklik degerleri

ve kisa agiklamalar1

Yapay Parlakhk Gostergeler ve etkiler Renk
(ped/m?)
<1,74 Miikemmel gokyiizii yapay parlaklik | Siyah
etkisi bozulmamis
Yildizlarla dolu gokytizii
1,74 -13,9 Yapay aydinlatmalar tehdit etmeye Koyu gri
baslar
Ufka dogru bozulmalar gézlemlenir.
Gokylizii neredeyse mitkemmeldir.
13,9557 Astronomi i¢in kirli gokyiizii ( Mavi
uluslararasi1 Astronomi Birligi
Komisyonunun kabul ettigi deger)
Amator astronomi ve basit gece
gozlemi yapilabilir.
Basucu dogrultusunda bozulmalar fark
edilebilir.
55,7 -111 Koyu Yesil
111 - 223 Yesil
223 — 445 Samanyolu soniik oldugu i¢in kis Sar1
aylarinda goriilmez
445 — 890 Samanyolu goriiniirliigli tamamen Turuncu
kaybolur.
890 -1780 Gece boyunca yapay bir alacakaranlik | Kirmizi

bir goriintii vardir.

Canlilar gercek karanlik kosullara
benzeyen kosullari tecriibe edemezler.
Uluslararas1 Aydinlatma
Komisyonu’nun karanlikta (skotopik)
goriisten az karanlikta (mezopik)

gorilise gecis icin kabul ettigi esik
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degeri.

1780 — 3560 e Gozdeki giin 15181na duyarli konikler | Mor
uyartlmistir.
3560 — 7130 e Karanlik kaybolmustur. Pembe
e Insan gozii igin karanlik uyumu
yoktur.
e (Gozdeki giin 15181na duyarli konikler
aktiftir.
>7130 * asir1 derecede 151k kirliligi Beyaz

2001 ve 2016 tarihli yukaridaki calismalara ait haritalarda Tiirkiye’ye bakildiginda da
dis aydinlatmanin, gelismis iilkelerin ardindan, iilkemizde de hizla yayginlagsmakta
oldugu goze carpmaktadir. Bu konuda 2012 tarihli uydu goriintlisi de durumun

kavranmasini kolaylastiracak kadar ¢arpici bir sekilde durumu gostermektedir.

http://www.blue-marble.de/nightlights /2012

Sekil 2-13 Tiirkiye’nin uydu goriintiileri lizerinden gece 151k kirliligi haritas:

Tirkiye cumhuriyet tarihinde bilimsel calisma bakimindan ilk gozlemevi E. F.

Freundlinch tarafindan Istanbul Universitesi’nde agilmistir. Bu gdzlemevinde astronomi

ve astrofizik caligmalar1 gerceklesmistir. Daha sonra sirasiyla 1963’te Ankara

Universitesi, 1965°de Ege Universitesi, 1982°de Bogazi¢i Universitesi Kandilli
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Gozlemevi’ndeki ve 1991 yilinda ise Ortadogu Teknik Universitesi Gozlemevi’ndeki
calismalar izlemistir (Unat ve Kalayc1,2004). Sadece bu bilgi bile Istanbul, Ankara,
Izmir gibi sehirlerde sadece Astronomi Béliimleri kuruldugu igin degil, Gozlemsel
Astronomi yoluyla bilimsel arastirma yapilabilecek kadar net bir gokyliziine sahip
olundugunun gostergesidir. Oysaki gilinlimiizde Avrupa’nin bagkentleri gibi tipki
tilkemizdeki gok parlakligi artmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’de niifusun % 70° i aysiz
gecede Ay’in ilkdordiin evresinde olusan parlakliktan daha parlak gokyiizii altinda
yasamakta ve %25’i ise Samanyolu’nu hi¢ gormedigi tahmin edilmektedir (Aslan,
2016). Gitgide biiyliyen bu olumsuzluklardan nasibini alan kuruluslardan biri de kisa
ad1 TUG olan Tiibitak Gozlemevi’dir.

1979 ve 1986 wyillar1 arasinda calismalari sonucunda TUG ig¢in 2550m yiikseklikte
bulunan Bakirlitepe yer i¢in karar verilmistir. Burada antalyadan gelen sehir 1siklari
yani 1s1k kirliligi ¢ok azdi. Ancak Antalya zamanla bliyiidii, niifusu artti ve aydinlatma
da buna bagh olarak artmistir. Giliniimiizde yapilan c¢alismalar sonucunda
Bakirlitepe’den bakildiginda utkun 450m stliindeki gok parlakligi dogal gok
parlakligina gore %27 daha fazla oldugu goriilmektedir. Ve sehir biiylidiikce 151k
kirliliginin etkisinden endise edilmektedir (Aslan,1998). climlelerini sarf eden Aslan’in
sOzlerinin iizerinden 21 y1l ge¢mis olup, TUG un bulundugu bolgenin kuzey ve giiney
gorlntiiler1 asagida verilmistir. Giliniimiizde TUG hem artan 1s1k kirliligi hem de

cevresindeki mermer ocaklarinin yogun tehdidi altindadir.

Turkiye Ulusal Gozlemevi, TUG - Antalya

Kent merkezi arkada kalacak sekilde. Kent merkezine dogru.

Sekil 2-14 Antalya Tiibitak Ulusal Gozlemevi

Isik Kirliliginin Tiirkiye’nin tamamini niteleyecek kadar genis istatistiki bilgilerle yazik
ki heniiz sahip degiliz. Zira bu konudaki arastirmalarin sayisi ¢ok azdir. Bu konuda

hassasiyet yaratmaya c¢abalayarak yetkilileri 6nlem almaya ¢agiran bir grup bilim insani,
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2010 yilinda Tiirkiye’nin Isik Kirliligi Haritasinin ¢ikartilabilmesi i¢in caligmaya
baslamistir. Bu amagla Istanbul Kiiltiir Universitesi tarafindan TIKE (Tiirkiye’de Isik
Kirliligini Engelleme) Projesi baslatilmistir. 1- TIKE projesinin amaci yerlesim
yerlerinde (kdyler, kasabalar, sehirler), karanlik yerlerde, gézlemevlerinde, dogal yasam
alanlarinda gece gok parlakligin1 6lgmek ve karsilagtirmaktir. Amator astronomlar ve
gelecekte kurulmasi diigiiniilen goézlemevleri i¢in uygun yerleri belirlemek bu projenin
amagclar1 arasindadir. Ve belirlenen yerlerin koruma altina alinmasimi saglamaktir.

(http://www.isikkirliligi.org/index.php/tike-proje). Aslan’a (2018) gére TIKE Projesinin

en Onemli kazanimlarindan biri de, “Kaybolan Karanhk:Isigin Kirli Yiizi”isimli
toplumsal farkindalik projesidir. Bu proje ise tamamen goniillik esasiyla c¢alisan
formator Ogretmenlerin ve onlart ulasabilecekleri diger 6gretmen ve Ogrenciler
araciligiyla bu kesimlere hem konuyla ilgili farkindalik kazandirmak hem de farkindalik
egitimi verilen bolgelerdeki okul bahgelerinde 1s1k kirliligi 6l¢iimii yapmalar1 esasina
dayanmaktadir. Bu sayede hem Tirkiye Isik Kirliligi Haritas1 igin bilimsel veri
toplanilmast hem de bu sayede Tiirkiye’de ¢cok yeni bir kavram olan Vatandaglik bilgisi
kavrami i¢in degerli bir uygulama alani olusturulmasi saglanabilmektedir. Karaman
ilinde yapmis oldugumuz bu calisma ayni zamanda bu projelere destek olacagi

distiniilmektedir.

2.6.2. Isik Kirliliginin Maliyeti Ve Enerjiye Olan Etkileri

Dogru sekilde kullanilamayip, uzaya kagtig1 i¢in bosa giden 1s1k; bosa harcanan enerji,
bosa harcanan para ve bosa harcanan dogal kaynak demektir. Dogru aydinlatmanin
yapilmadig1 hemen her yerde, ihtiyacin ¢ok iizerinde ve daha uzun siireli 1s1k kullanimi
oldugu sdylenebilir. Bu daha fazla para harcanmasini gerektirdiginden ekonomiye ciddi

bir yiik bindirmektedir.

Gallaway ve arkadaslarina gore (2010) Isik kirliligi, ABD'de yillik yaklagik olarak 7
milyar dolar olan vahsi yasam, saglik, astronomi ve bosa enerji {lizerindeki olumsuz
etkiler dahil olmak {izere 6nemli maliyetler liretmektedir. Sadece uzaya kacan yanlis
aydinlatmadan kaynaklanan enerji kaybinin ABD icin yilda 3,3 milyar dolardir. Bu
karbon dioksit saliniminin etkisini sifirlamak i¢in her yil en az 875 milyon aga¢ ekimi
yaptlmalidir (Aslan,2018). Denise Winterman’in (2012) BBC New Dergisi’nde

yayinlanan haberine gore Astronomi Birligi’nin Karanlik Gokyiizii Kampanyasi’na
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(Astronomical Association's Campaign for Dark Skies —CfDS-) gore ingiltere’de
verimsiz sekilde kullanildigr icin bosa giden yapay aydinlatmaya ayrilan miktar 1

milyar sterlinden fazladir.

100 watlik bir lambay1 yil boyunca her gece yakmak, yarim ton komiiriin enerjisine
esdeger enerji harcar. Tiim Diinya’daki elektrik {iretim miktarlari ve tiiketilen elektrigin
yaklagik beste birinin aydinlatma i¢in kullanildigi diisiiniildiigiinde, bu durumun en iyi
ihtimallerde bile yaklasik olarak 2 milyar ton CO; salinmimina esdeger oldugu

sOylenebilir.(Aslan,2018)

Yer yiizlinlin 15181 yansitma kapasitesi genel olarak %15’in altindadir. Gece yapilan
ucak seyahatinde goriinen 1s1k ¢ogunlukla yanlis yonlendirilmis 1siktir. Gokyliziinden
goriinen bu 151k yanlis kullanimdan kaynakli isiktir. Asil aydinlatilmak isteden yer
yerylizii olmasma karsin 1518in bir kisma yukar1 kagcmakyadir. Bu da israfa neden
olmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinin Hava Kuvvetlerinin savunma uydusundan
cekilen yeryiizii fotograflarinda yukari kacan 1s1gin goriintiisii daha belirgin olarak
goriilmektedir ( Aslan ve Isobe,2000).

19970209 ™

Sekil 2-15 Subat 1997°de Tiirkiye’de uzaydan goriilen gece parlaklik dagilimi
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Cizelge 3 DMSP tarafindan algilanan enerji ve bundan hesaplanan 151k enerjisi kaybi.

Gozlenen Deger Isik Enenji Kayb: Alan Enerji Kaybi/Alan

(10 Wattem®stum)  (10°kWhiyal) km®)  (10%W hyilkm®
Istanbul 227x10° 136 2808 485x10°
fzmir 558 x 10° 334 1086 308x10”
Bursa 292x10° 1.75 739 237x10°
Ankara 1.13x 10° 6.77 1745 388x10”
Antalya 1.89 x 10° 1.13 653 1.73x 10”
Adana* 3.31x 10° 1.98 742*
Kayseri* 454x10° 2.70 806*
Konya* 222x10° 133 554*
Londra 6.01 x 10° 36.0 3210 1.12x 107
Belfast 2.10x 10° 1.26 774 1.62x10°
Paris 808 x10° 484 4521 1.07 x 10™
New York 226 x 10* 136 9095 1.50 x 107
(Long Island)
Viyana 1.20 x10° 7.19 1080 6.66 x 10~

“ Gozlenen deger”, ilgili yerlesim yerinden salinan ve uydu tarafindan birim zamanda
(saniye), birim alanda (santimetre kare), birim uzay a¢1 (steradyan) altinda, birim dalga
boyunda (mikrometre) dogrudan olgiilen enerjidir. “Isik enerji kaybi1”, ilgili yerlesim
yerinden bir yilda uzaya kagan 1s1k enerjisidir. Bu hesaplanirken bir gecede ortalama 10
saat aydinlatma yapildigr varsayilmistir. Yerlesim yerinin (uydu tarafindan) tahmin
edilen alan1 ve birim alandan bir yilda kaybolan 1sik enerjisi de son iki siitunda

verilmistir (Aslan ve Isobe, 2000).

Aslan ve Isobe’nin 2000 yilinda yapmus oldugu calismaya gore yukarida bulunan enerji
kayb1 degerlerine bakilarak her yil i¢in bosa harcanan maddi zarar hesaplanabilir. Bu

degerleri ti¢ biiyiiksehire gore siraladigimizda;

Istanbul li i¢in bir y1lda yaklasik olarak 600 milyar TL,

Ankara Ili icin 300 milyar TL,

Izmir Ili icin 150 milyar TL oldugunu sdylebiliriz.

Fert basina diisiiniildiigiinde bir yil icinde bosa giden enerji miktarmi, Tablo 1°deki
sehirlerden Kayseri ili’ni hari¢ tutarsak eger, 1,6 ile 2,3 kWh / yil arasinda oldugunu
fark edebiliriz. Bu ortalamayr Tiirkiye’nin genel ortalamasi olarak kabul ettigimizde,

yerde yanan ancak goge dogru yani uzaya kacan elektrik enerjisinin bir yillik

maliyetinin yilda 6 trilyon TL den fazla oldugu gériilmektedir. Ote yandan bu rakamin
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icinde sehirlerarasi yol aydinlatmalarinin olmadigr da eklenmelidir. Tiirkiye gibi bir
iilke i¢in bile ciddi bir rakam olan bu meblanin hele hele gelismis {ilkelerle
kiyaslandiginda ¢ok daha ¢arpici oldugu sdylenebilir. Ornegin Fransa’nin baskenti Paris
i¢in bu rakam 3.3 milyon dolarken Ingiltere’nin baskenti olan Londra igin bu melba 2,9
milyon dolardir. Avusturya’nin baskenti Viyana ic¢in bu rakamin 720 bin dolar oldugu
goriiliirken Amerika’nin en gozde sehirlerinden olan New York i¢in bu rakamin 14

milyon dolar oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢izelgede ise, 9.198.806 niifuslu istanbul Ili'nde 1997 yilinda 13,6 milyon kilowatt
saatlik elektrik enerjisinin ihtiyacin 6tesinde harcanarak uzayi kirlettigi goriilmekteyiz.
3.693.390 niifuslu Ankara Ili icin bosa harcanan elektrik enerjisinin miktar1 6,8 milyon
kilowatt saat iken, 1.509.616 niifuslu Antalya ili'nde uzaya kagan elektrik enerjisi
miktar1 ise 1,1 milyon kilowatt saat olarak tespit edilmistir. 2010 yili Aralik Ay1
itibariyle ise, elektrigin kilowatsaat (kWh) ticreti konutlarda 19.5 Kr, sanayide ise 17.2
Kr olarak belirlenmistir. Ortalamanin 18 Kr oldugu diistintildigiinde, Aralik 2010
fiyatlariyla 1997 yilinda Tiirkiye’deki biiyliksehirlerden goge sacilan elektrik enerjisinin

ilke ekonomimize maliyeti rahatlikla hesaplanabilir.

1997 yilinda gbge sagilarak uzayi kirleten elektrik enerjisinin Aralik 2010 fiyatlariyla
maliyeti ise asagidaki gibidir:

Istanbul Ili i¢in y1lda 2.4 milyon TL

Ankara Ili igin y1lda 1.2 milyon TL

[zmir ili i¢in y1lda 600 bin TL

Bursa Ili igin yilda 315 bin TL

Antalya Ili igin yilda 200 bin TL

Adana 1li igin y1lda 350 bin TL

Kayseri ili i¢in y1lda 480 bin TL

Konya Ili igin yilda 240 bin TL

Fert basina diiserek uzaya sagilan,dolayisiyla israf olan enerji, yedi sehir i¢in, Kayseri

harig, yillik 1,6 ile 2,3 kWh civarindadir. Fert bagina ortalama tiiketimin tiim Tiirkiye

niifusuna uyarlanarak yapildigi bu tahmine gore iilkemizde 1997 yilinda yaklagik olarak
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120 milyon kilowattsaatlik elektrik enerjisinin uzaya sagilarak bosa harcandigi tespit
edilmistir. Bu rakam ise 2010 yil1 fiyatlariyla yi1lda yaklasik olarak 22 milyon TL olarak

hesaplanmistir.dan alinan goériintiilere bunun katkis1 yoktur.

Diger iilkelerle karsilastirma yaparsak, aynt DMSP verilerinden, uzaya kagan enerjinin
yillik maliyeti Londra i¢in 2,9 milyon dolar, New York icin, 14 milyon dolar, Paris i¢in
3,3 milyon dolar veriliyor. ABD igin toplam maliyet 2 milyar dolar, Ingiltere icin 53
milyon sterlin  verilmektedir.(http://www.isikKirliligi.org/index.php/isik-Kirliliginin-

maliyeti)

Tiirkiye’deki bosa harcanan elektrik enerjsinin maliyeti iizerine yapilmis bir baska
calisma ise Aslan’a aittir. Aslan (2012 ve 2018), Tiirkiye’de se¢ilmis bolgelerde gece
gokylizii parlakligimin 6lclilmesi konulu projenin bir basamagi olarak, pilot proje
statiisiinde, Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinin gece gokyiizii parlakligi (1s1k
kirliligi) modellemesi ve haritalanmasini igeren projeyi yiriitmiistiir. Burada yapilan
haritalama ¢alismalarinda Cografi Bilgi Sistemlerinden, 6l¢iim ¢aligmalarinda ise “Gok
Niteligi Olcer” seklinde cevrilebilecek cihazdan faydalanilmistir. Uluslararasi Karanlik
Gokylizii Birligi tarafindan da desteklenen bu cihaz, Cinzano’nun (2005) da
calismasinda belirttigi gibi hassas ve ¢ok bantli 6l¢lim yapmay1 kolaylagtirmaktadir.
Aslan bu cihazla topladigir verileri aysiz gecelerde almistir. Olusturulan haritada

asagidaki gibidir.

; : =~ 2 5 > X y
Parlaklik degeri 18,6 olan ve Tepebas: Parlakhk degeri 18,5 — 19 arasinda olan bolgeler (nokta)
belediyesinde olan bolgeler. Parlaklik degeri 19°dan buyik olan bdlgeler (kirmizi-mavi alanlar)
Her alanin kendi icinde bilgisi detaylandirilabilir. Parlaklik degeri 18,6 olan bdlgeler (kirmizi alanlar)

Sekil 2-16 Gokyuzu parlakligi 6lcumu ve 1sik kirliligi haritalamasi

Aslan’in 2012 ve 2018’de yapmus oldugu calismaya gore, Eskisehir Ili'nin Kent
Merkezi’nde yapilan bu caligmada yalnizca aydinlatmanin yanlis kullanilmasi sebebiyle

bosa harcanan enerji kaybinin, yillik yaklasik 2 milyon TL’sma denk geldigi fark
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edilmigstir.Ortalama bir Tiirk ailesinin aylik olarak harcadigi elektrik tliketimi
hesaplandiginda bu rakamin, bir y1l boyunca 2.500 konutta sarf edilen elektrik miktarina
denk geldigi sodylenebilir. Bu tespiti Tiirkiye geneline vurdugumuzda ise lilkemizin,
sadece aydinlatma kaynakli olarak kaybettigi enerji miktarinin yillik 200 milyon TL’ye
denk geldigi gortilmiistiir. Bu ise bir elektrik santrali kurmaya yetecek kadar boylesi bir

meblanin bosa harcanmasi olarak okunabilir.

Alana dair, farkli disiplinlerde de calisan ¢ok sayida aragtirmaci ¢aligmalar yapmuistir.
Mesela Gallaway ve arkadaslar1 (2010) var olan 1s1k kirliliginin 6l¢iilmesi amaciyla
gelistirilen bilimsel modellerin tamamen niifusa endeksli oldugunu savunur. Ve yapmis
olduklar1 ¢aligmay1 da diinya genelinde 151k kirliliginin ekonomik nedenlerini 6lgmek
icin Diinya Bankasi'ndan benzersiz uzaktan algilama verilerini ve ekonomik verilerini
kullanarak yapmistir. Kullandiklar1 kesirli logit modeller, diger kirlilik tiirlerine benzer
sekilde, hem niifusun hem de GSYH'nin 6nemli agiklayici degiskenler oldugunu

gostermektedir.

Lyytimaki ( 2015) yaptig1 calismada gece ¢evreye yaydigimiz yapay 1s1k emisyonlarinin
son on yilda hizla arttigin1 ve bu maliyetin, diisikk maliyetli yeni 151k kaynaklariyla,
kentsel biiylimelerle, artan trafikle, niifusun artmasiyla ve ekonomik olarak biiyiimelerle
muhtemelen devam edecegini ifade etmektedir. Isik kirliligini Onlemek amaciyla
yapilanlarin genel olarak mevzuat gibi, teknik normlar gibi yukaridan asagiya dogru
olarak ilerleyen bir c¢ergevesinin oldugunu sdylemistir. Finlandiya’daki ¢evrimigi bir
anketten elde edilen sonuglara dayanarak hane halki diizeyinde yapilabilecek cabalar
gozden gecilerek istenen degisimin asagidan yukariya dogru gidebilmesi icin neler
yapilabilecegi ve oOniindeki engeller tartisilmistir. Sistem zekasit aracilifiyla 1s1k
kirliligini yonetmek amaciyla kisilerin sosyo-teknolojik sistemler sayesinde kisisel ve
aktif katilimiyla 1sik kirliligi kaynakli “asir1 parlak bir gelecegin” Onlenebilecegi

vurgulanmistir.

2.6.3. Isik Kirliliginin Giivenlige Olan Etkileri

Insanoglunun temel ihtiyaglarindan biri de giivenliktir ve onun gecenin karanligini
1s1kla perdeleme gerekgelerinin basinda iste bu gilivenlik ihtiyact gelmektedir. Giindiiz
dogal 1s1kla olas1 tehlikelerden kendini koruyabilen bir yetiskin vakit gece oldugunda

ise kendini daha savunmasiz hissedebilir. Ozellikle elektirigin kesfi ve yayginlasmasi
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ayn1 zamanda sehirlesme kavramini da yavas yavas degistirmis ve geceyi de gilindiizde
oldugu gibi giiven i¢inde gecirmek arzusunu dogurmustur. Bu da yapay 1s18a duyulan
ragbeti artirmistir. BOylelikle kendi kiiltiirlimiize ait olan “Giindiiziin serri gecenin
hayrindan iyidir” séziindeki gibi ne yapilacaksa giindiiz yapmak veya gecenin giindiiz

gibi aydinlatilarak karanlig1 kaybetmemize neden olmustur.

Lakin 1s1k kirliligi ile ilgili ¢alismalarin 6zellikle de yanlis kullanilan 15181n tehlikeyi

nasil gizleyebildigini gozler 6niine sermektedir.

Asagidaki gorselde aydinlatma armatiirlerinin ¢esitli kullanim 6rnekleri bulunmaktadir.
Isigin  dogrultuldugu yoniin, gerektiginde kotii niyetli herhangi bir kisinin
gorlintirliigiinii maskeleyebilecegi ifade edilmektedir. Sokakta ¢ekilen fotografta, sokak
lambasinin altina saklanan kisi sayet kirmizi ile isaretlenmemis olsa idi, kendisini ilk
goriiste bulabilmek son derece zordur. Zeki Aslan ,bu konuda o&grencilere ve
Ogretmenlere yonelik vermis oldugu egitimlerde “bu fotograftaki adami kim
gosterecek?” sorusunu sordugu gruplarin %90’inda dogru yanitin ilk 3 tahminde

gelemedigini gézlemlemistir.

Anlamsiz!

Sekil 2-17 Yanlis armatiir segimi
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Sekil 2-18 Yanls armatiir secimi
Yukaridaki fotografta ise bahg¢e duvarinda yer alan ve konumlandirildigi yoniin
yanlighigr nedeniyle bahge kapisindaki bulunan kisinin ilk fotografta gdriilmedigi bir
Oornege yer verilmistir. Kisinin goriiniirliigli 6nemli Olglide sol elle 1s18a yapilan
perdeleme sayesinde olmaktadir. Bu ornekte yapay aydinlatmanin asir1 olup dogru
konumlandirmadiginda kisiyi giivenligini tehdit edebilecek kadar zora sokabilecegi
goriilmektedir. Isik kirliligi yaratan bu durumun insanlarin lehine degil aleyhine oldugu

son derece acik olarak goriilmektedir.

2.6.4. Isik Kirliliginin Insan Saghgmna Etkileri

Tilim canlilar giiniin ve yilin degisen olaylarini izlemek ve yasam tarzini diizene koymak
igin bir biyolojik saate sahiptir. Bitkiler bu saate gore ¢igek agar, meyve verir, hayvanlar
bu saate gore kazana gelir, gé¢ eder, yuva kurar, kulugkaya yatar vs. bu saate annual
ritim=y1llik saat denir. Circadien ritmi (circa Latince yaklagsik, dien giin demektir)
Giinliik saat: Giinliik yasamda uyumak, uyanmak, diskilamak, belirlenmis vakte gore
actkmak vs. hepsi bu saate gore ayarlanmistir. Bu saate circadien ritm=giinliik saat
denir (Demirsoy,2018). Circadien veya Sirkadiyen de denilen bu ritim viicudumuzun
kimyasal ve hormonal iiretimini ve metabolizmasini giin diye kabul ettigimiz 24 saat
stiresince diizenler. Bu durum bireylerin uyumas:1 ve uyanmasi gereken zamanlari
belirler. Sirkadiyen ritimler viicut tarafindan iiretilmesine karsin dis etkenler bireyin bu
rutin ritimde degisiklige neden olabilir. Bu da makro ve mikro organizmalarin biyolojik

ritimlerini bozmaktadir.

Demirsoy (2018) caligmasinda Diinya’nin Allen Kusaklari’ni meydana getiren Ay
cekiminden dolay: siirekli olarak bu saatin yavasladigini ifade etmistir. Diinya’nin kendi
etrafindaki doniis hizi, Diinya’nin olusumundan itibaren yavasladigini,530 milyon yil

once bir giinlin 21 saat,yaklasik 100 milyon yil 6nce ise bunun 23 saat oldugunun
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sOylemistir.Glinlimiizde ise bu zamanin 23 saat 55 dakika oldugunu ifade eden
Demirsoy, artan yavaglamayla birlikte memelilerin biyolojik saatinin yaklasik 65
milyon yil once gilinlimiizdeki gibi kuruldugunu ifade etmistir. Bunun nedeninin 15181in
biyolojik saati daha hizli calistirmasi oldugunu ifade ederek “elektrik ampullerinin
kullanima girmesinin hemen sonra uyku haplart da kullanima sunulmustir.” diyerek
gece lambasi ile veya 1s181in acik birakildigi yerlerde uyumak zorunda kalan kisilerin
yahut perdesinden yatak odalarina sokak 15181 sizan kisilerin derin uykuya
dalamayacaklarini ve sabahinda dinlenmis olarak uyanamayacaklarini ifade etmektedir.
Bu durum ise biyolojik saatimizdeki aksakliklara bagli olarak ortaya c¢ikabilecek
hastaliklara neden olmaktadir. Kanser bunlardan biridir. Insanlar1 gece karanligindan
uzaklagtiran yapay aydinlatmanin meme kanser riskini artirdigi bir siiredir
bilinmekteydi. Buna neden olan durumun ise sadece geceleri ve karanlikta salgilanan
melatonin hormon iiretiminin azalmasi olarak goriilmekteydi. Ciinkii melatonin
hormunu viicutta ansioksidan olarak gorev yapmakta olup bunun da meme ve kolon
kanserini 6nlemeye yardimci oldugu anlagilmistir. Uluslararast Kanser Arastirmalari
Ajans1, Diinya Saghk Orgiiti'ne bagli kurumlardan biridir. Bu kurum 2007 yilinda
yaymladigr bir raporda vardiyali c¢aligmayir ve gece 1s1gin1 “kansorejen” olarak
smiflamigtir. Bu listeye gore kanser icin genlerden gelen riski %100, obez olmaktan
gelen riski %50 ve 11k kirliliginden kaynaklanan kanser riskini ise %36 olarak ifade
etmistir. 1980’li yillarin sonundan bu yana vardiyali ¢alismanin meme kanseri i¢in risk
olusturdugu biliniyorsa da, vardiyali ¢alisma ve gece 15181 arasindaki iliski yakin

tarihlerde net olarak ortaya konulmustur.

ogle
12:00

Tetiklik

Yiksek testesteron salinimi
5 L 09:00
Bagirsak hareketliligi og:30

En iyi koordinasyon
14:30

15:30 En dusuk tepki stresi

En etkin dolasim sistemi
ve kas gucunun zirvesi

Tansiyonda en  06:45)°
hizl yukselis

18:30 En ylksek tansiyon
19:00

En ylksek vicut sicakhgi
En disik vicut sicakhgi

1:00  Melatonin salgisi baslar

2:30

00:00 Bag k hareketliliginde dis
geceyansi agirsak hareketliliginde dusus

En derin uyku

Sekil 2-19 Biyolojik saat
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Arastirmacilar, sehirlerdeki 151k kirliligi artisindan yola ¢ikarak gece los 1s18a maruz
kalmakla kadinlarda en sik rastlanan kanser tiirlerinden olan meme kanserinin goriilme
derecesi arasinda bir bagin olup olmadigini 190’a yakin tilkedeki milyonlarca kadinda
incelemislerdir. Bulgularda karsilagilan durumun hepsi ayni degilse de tahminler %50
ile %7’1lik bir risk faktoriiniin oldugunu gostermistir.2018 yili’nin Agustos Ayi’nda
yayimlanan bir arastirmada ise, geceleri yapay 1s18a maruz birakilmakla
Connecticut’taki meme kanseri vakalarindaki sayisal deger arasinda bir iliskinin olup
olmadig1 incelenmistir. Arastirmada Kkisilerin cinsiyet, yas, medeni hal, din, meslek,
etnik grup gibi sosyo-demografik ozellikleri ile obezite, egzersiz yapma, alkol
kullanimi, vardiyali ¢alisma ve aile Oykiisii gibi yagam tarzindan kaynaklanan etkenler
arasinda anlamli bir iligki olup olmadigina bakilmistir. Arastirmay1 yiiriiten uzmanlar,
meme kanserine neden olabilecek risk faktorlerinin yaratabilecegi siklik ile niifus
yogunlugunu, cografi bilgiler 1s18inda yan yana getirmislerdir. Jeoinformatik de denilen
bu araglarla cografi bilgiler iizerinden yapilan hesaplamalar jeolojik olarak da
gorsellestirilerek analiz edilmistir. Bu sayede Connecticut’taki meme kanseri vakalar

ile yapay gece aydinlatmasi arasinda bir bag oldugu tespit edilmistir.

Sekil 2-20 Gece 1siklar1 ve Connecticut’ta gece gok parlakligi goriintiisii

Mavi 151k, insan goziiniin gorebildigi goriinlir bolge siirt i¢indeki en kiiciik dalga
boyuna sahip olan renktir. Bu nedenle de atmosferde en ¢ok sagilandir. Gokyiizii ve
denizler bu nedenle mavi goriiniirler. Atmosferde sagilan mavi 151k ayn1 zamanda goz

icinde de sagilarak gece goriisiin zayiflamasina da neden olur. Bu nedenle 6zellikle de
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mavi 1513a maruz kalan insanlarin gozlerinde bir siire sonra yorgunluk ve agr
hissedilebilmektedir. Oysa ki Tiirkiye’deki toplu tasima araglarindan olan minibiislerin
kiminde soforlerin aksam karanliginda minibiislerinin i¢inde, géz parlamasina engel
oldugu gerekcesi ile hem de, mavi 1stk kullandiklar1 gériilmektedir. Ote yandan
bilgisayar ve telefonlarda da kullanilan mavi 1s181n, 6zellikle de bu cihazlarin uyanik
kalindig1 ve bunlara maruz kalindig1r vakitlerde melatonin salgisinin salgilanmasini
geciktirdigi ifade edilmektedir. Doga bosluk sevmeyen bir yapiya sahiptir. Bu nedenle
de ihtiya¢ duyulmayan seyi kullanmaktan vazgegebilir. Bu melatonin hormonu igin de
gecerlidir ki uyku saatlerine dikkat edilmedigi durumda ve bu durumun siirekliliginde
melatonin hormonunun salgilanmasimnin durdugu da tip diinyasinca bilinmektedir.
Viicudun bu hormona duydugu ihtiya¢ nedeniyle ise ilaclar yoluyla melatonin alimini

gerektiren durumlar da mevcuttur.

Amerikan Tip Birligi Bilim ve Halk Saghigi Konseyi (2012) ise * Bir¢ok tiiriin
(insanlar dahil) hayatta kalmak ve gelismek icin karanliga ihtiyaci var. “diyerek

konunun 6nemine deginmistir.(https://www.darksky.org/light-pollution/human-health/)

2.6.5. Isik Kirliliginin Hava Kirliligine Etkisi

Aslan 2018 tarihli ¢alismasinda 151k kirliliginin belki de en gz ardi edilen ve en az
bilinen etkisinin, hava kirliligi oldugunu sdyler. Fosil yakit kullaniminin hava kirliligine
neden oldugu uzun yillardir bilinmektedir.Diinya tarihinde tas komiiriiniin ilk kez
Paleozik Zamanin Karbonifer Dénemi'nde énce Dogu ABD, Ingiltere, Bat1 Avrupa,
Dogu Avrupa, Rusya’nin da dahil oldugu Bagimsiz Devletler Toplulugu, Cin, Dogu
Kanada ve Asya iilkelerinde olusmaya basladigi goriilmektedir. Sonra Permiyen
doneminde Giliney Amerika, Avustralya, Hindistan,Giiney Afrika’da da bu olusumun
basladig1 goze ¢arpmaktadir. Mezozoik Zamanda da devam eden tas komiirii olusumu
ortalama olarak Senozik Zamanda yerini linyite birakmistir. Diinya ¢apindaki teknolojik
gelismeler sonucu insanoglu ise 20.ve 21.yy’da fosil yakit kullanimma yonelmistir ki
giinlimiizde elektrik enerjisi iiretmek icin bile hala fosil yakitlara gereksinmemiz vardir.
Bu da yazik ki havayr kirleten unsurlarin basinda gelmektedir. Aslan 2018 tarihli
caligmasinda Diinya’daki elektrik tiiketiminin yaklagik olarak 1/5’inin yani %19 unun
aydinlatmada kullanildigin1 sdylemektedir. Bu durumun ise yapilan kaba bir hesapla 1,9

milyar ton karbondioksite esdeger oldugunun altin1 ¢izmektedir. Aslan 2018 tarihli
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calismasinda atmosferde hava kirliligine neden olan molekiiller ile azot kdklerinin
(NOs), girdikleri kimyasal tepkimelerin bir sonucu olarak geceleyin yatarken
soludugumuz hava ile sabahleyin kalktifimizda soludugumuz havanin kalitesi
adina,havanin temizlik derecesi anlaminda Onemli derecede bir kalite farklilig
oldugunu ifade eder. Pek de fark edilmeden isleyen bu sisteminn saglikli ¢aligmasindaki
en biiyiikk engelin parlak sehir 1siklart oldugu giiniimiizde bilinmektedir.Zira havay1
dogal olarak temizleyen bu sistemi galistiran molekiiller, aralarindaki bagin kopartan
azot koklerinin oldiirerek onu islevsizlestiren seylerin basinda 151k kirliligi gelmektedir.
Bu nedenle yapay sehir aydinlatmalarinin yol a¢tigi geceleyin sehrin aydinlik olma hali
ne kadar uzun siirerse, havayr temizleyen bu sistemin o kadar calisamadigini
sOyleyebiliriz. 2010 yilinda yapilan bir baska c¢alismada ise yapay 1s18a maruz
kalinmanin gece boyu azot koklerindeki kimyasal temizleme isleminin %7 azalttig
buna bagli olarak bir sonraki giinde ozon kirlenmesinin habercisi denebilecek
kimyasallarin ise %35 oraninda arttigi tespit edilmistir. Bunlarin yani sira enerjinin
diinya i¢in 6nemi ve kesfedildigi glinden bu yana hala kullanilmaya devam eden yegane
enerji tliriiniin fosil yakitlar oldugu diisiiniildiigiinde,hava kirliligine bariz bir sekilde

sebep olacak kadar fosil yakit kullanildig1 goriilmektedir.

2.6.6. Isik Kirliliginin Ekolojik Dengeye Etkisi

Isik canlilar i¢in enerji kaynagidir. Isigin en 6nemli ekolojik islevi yesil bitkiler i¢in
fotosentezi saglamasidir. BOylece diinya iizerindeki canlilarin tamami i¢in olmazsa
olmaz derecede Onemli olan organik madde {iretilebilir. Giinesten gelen 1s1 ve 1s1k
sayesinde ise canlilar beslenme basta olmak iizere var olmalarmi saglayan tiim
dengelerin icinde olmaya devam edebilirler. Bu nedenle de neredeyse tiim canl
organizmalar, ortamdaki dogal 1518in niteligindeki ve yogunlugundaki degisikliklere
kars1 hassastir ( Longcore ve Rich, 2004, akt Depledge ve ark,2010). Ancak 1s1k

kirliligine neden olan yapay 151k i¢in ise ayn1 sey sdylenemez.

Isik kirliliginin kent, insan ve canli {izerindeki olumsuz etkileri deneylerle kanitlanmistir.
Canli yasamini tehdit eden en onemli unsur ekolojik dengenin bozulmasi, buna baglh
olarak da popiilasyon degisikligi ve bazi canli tiirlerinin neslinin tiikenmesine yol
acabilmesidir (Fitoz ve ark. 2009,akt:Ansari 2013). Yiizer—gezer hayvanlar, bocekler ve

memeliler gibi bir ¢ok canli igin 6liimciil sonuglar dogurur. Bu durum bu canlilarin
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beslenmelerine /iireme aligkanliklarina, gé¢ yollara ve go¢ zamanlarini bile olumsuz

etkilemektedir.

Bitkiler ve hayvanlar, lireme, beslenme, uyku ve avcilardan korunma gibi yasami
siirdiiren davranislar1 yonetmek i¢in Diinya'nin gilinliik aydinlik ve karanlik ritim
dongiisiine baghdir. Bilimsel kanitlar, geceleri yapilan yapay 1518, amfibi, kuslar,
memeliler, bocekler ve bitkiler dahil birgok canli iizerinde olumsuz ve Oliimciil
etkileri oldugunu gostermektedir. Geceleri go¢ eden ya da avlanan kuslar, ay 1s1§inda
ve yildiz 1s18inda ilerler. Yapay 1sik onlarin rotadan uzaklagmasina ve sehirlerin
tehlikeli gece manzaralarina dogru ilerlemelerine neden olabilir. Her yil milyonlarca
kus, gereksiz yere aydinlatilmis binalar ve kulelerle ¢arpisiyor. Go¢gmen kuslar dogru
zamanlanmis mevsimsel programlardan alinan ipuglarina baghdir. Yapay 1siklar, ¢cok
erken veya ¢ok ge¢ go¢ etmelerine neden olabilir ve yuvalama, yiyecek arama ve
diger davraniglar i¢in ideal iklim kosullarini kagirabilir.Bir¢ok bdcek 1s18a ¢ekilir,
ancak yapay 1siklar 6limciil bir ¢ekim yaratabilir. Azalan bdcek popiilasyonlari,
yiyecek veya tozlasma igin boceklere dayanan biitiin tiirleri olumsuz ydnde
etkiler. Baz1 avcilar bu cazibe merkezini yiyecek aglarini beklenmeyen sekillerde

etkileyerek avantajlarindan yararlanirlar.(www.darksky.org ve Aslan,2018)

2.6.7. Isik Kirliliginin Vahsi — Dogal Yasama Etkisi

Yeryiiziindeki tiim canli tiirlerinin belli davranis rutinleri vardir. Bu davranis tiirlerinin
o canlilar i¢in siiregelen seklinde devam etme bigimi gece ve giindiiz olarak farklilik
gostermektedir. Buna neden olan temel kriterin canli tiirlerine 6zgii isleyen biyolojik
saat oldugu soylenebilir. Kimi canlilar sadece gece aktif olurken kimi ise sadece giindiiz
aktif olmaktadir. Kimi ise hem gece hem giindiiz faal olarak yasayabilmektedir. Ikinci,
2011 tarihli caligmasinda Scotobiology olarak ifade edilen bu kavramin, karanligin hem
hayvanlar hem bitkiler hem mikroorganizmalar hem de diger canl tiirlerine olan etkisini
arastiran bir bilim dali oldugunu ifade etmek i¢in kullanildigim1 yazar. Gergek
anlamdaki gece karanliginda tam randimanla c¢alisabilen bu sistem, biyokimyasal
siirecleri olan ve organizmanin sosyal davraniglarina olan etkisinin halen incelenmeye

devam ettigi bir durumu ifade etmektedir.

Uzmanlar 151¢m tim canlilarn harekete gegiren cekici bir ozelligi oldugunu ifade

etmektedir. Onlar1 harekete gec¢iren bu diirtiinlin ise onlarin genetik kodlarindan ileri
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geldigi sdylenebilir.Ancak 6zellikle de insan eliyle gerceklesen yapay aydinlatmalarin
canliligin yasamsal sistemlerinde bazi olumsuzluklar yarattigi goézlenmektedir. Bunun
en iyl bilinen Ornegi yasamimin neredeyse tamamini denizde geciren deniz
kaplumbagalari,yani Caretta Caretta’larla ilgilidir. Deniz kaplumbagalar1 yumurtlama
donemlerinde,kendi atalarinca ylizyillarca yil dnce se¢ilmis olan kumsallara gelir ve
yumurtalarii kuma gomerek gece karanliginda geldikleri bu kumsaldan yine gece
karanhiginda ayrilirlar.Kuluckadan ¢ikmay1 bekleyen yavrular orada olgunlagmay1
beklerler.Zamani gelip de yumurtlardan ¢ikan bu yavrular genetik kodlarinda var olan
bir refleksle 1s18a dogru yonelirler. Zira onlar i¢in 151k sadece denizden yansir,yani 151k
onlar i¢in deniz bir diger degisle yasam demektir. Ancak deniz kaplumbaglarinin
yumurtlamak icin tercih ettikleri bu sahillerdeki yapay isiklarin varligi, kulugkadan
ciktigr an genetik kodlarina yerlestirilmis olan bir diirtiiyle 1518a yonelen bu deniz
kaplumbaglar1 yaniltir. Denizden yansiyan 1sik yerinekaradan yansiyan yapay isiga
dogru yonelirler. Bu ise onlarin yumurtadan g¢ikmasini bekleyen yirtict hayvanlar
tarafindan telef edilmelerine sebep olmaktadir. Deniz Kaplumbaglarinin durumu,isik
kirliligi konusunda en sik verilen 6rnektir. Ancak Tropikal bolgelerdeki kimi mercan
tiirlerinin, tizerlerine diisen asir1 151k yiiziinden kendilerine renklerini veren mikroskopik
bitkileri reddettikleri, tipki insanlar gibi strese girerek tepki verdikleri ve beyazlastiklar
gorilmektedir.

Bircok hayvan tiirliniin kafasin1 karigtiran ve gece-giindiiz algisinda sapmalara neden
olan 1s1k kirliligi, onlar i¢in Oliimciil sonuglara neden olmaktadir. Kafasi karisan
canlilara horozlar da 6rnek verebilir. Zira giin dogumunu bir bakima haber veren bu
canlilarn yapay 15181 etkisi ile gecenin bir yaris1 6tmesi bu nedenledir. Ozellikle de
Kuzey Amerika’da yapilan istatistiki ¢aligmalar burada her yil 100 milyon kusun
gokdelenlere ¢arparak 6ldiigiinii soylemektedir. Zira ayni yapay 151k gogmen kuslarin
yiizyillardir devam eden go¢ yollarinda sapmalar yasamalarina kimi zaman binalara
carparak kimi zaman ise gecenin geldigini bir tiirlii fark edemedigi i¢in dinlemeyen ve
bu nedenle de yorgunluktan 6lmelerine neden olmaktadir. Kimi baykus ve yarasa gibi
canlilar ise yapay 1518 yarattigt olumsuzluklardan etkilenerek nesillerinin tiikenme

noktasina geldigi tespit edilmistir
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Sekil 2-21 Bazi canlilarin 151k kirliligine kars1 tepkisi

Scotobiology, karanlik bir biyoloji c¢alismasina genis bir yaklasim yelpazesi basgligi
altinda tek bir tanimlayici baglik altinda toplanir. Bu, karanligin hayvanlarin, bitkilerin
ve mikroplarin davranislari ve metabolizmalar1 tizerindeki etkileri hakkindaki
calismalari icerir. Bu ¢alismalarin bazilari bir asirdan fazla bir siiredir devam etmekte ve
karanlik gece gokyliziiniin sadece insanlar i¢in degil tiim biyolojik tiirler i¢cin dnemini

anlamanin temelini olusturmaktadir.
2.7. Sqm “Sky Quality Meter” ( Gok Niteligi Olcer)

Amator astronomlar gece gk parlakligini 6lgmek i¢in tasarlanan cihaz tasinabilirligi
bakimindan uygun bir cihazdir. Zamanla 11k kirliligi ¢aligmalarinda sik kullanilan bir
cthaz olmustur. Tiirkiyede 1s1k kirliligi ¢alismalarinda kullanildig1 i¢in ve yurt disinda

da kullanimi arttigindan karsilastirma acisindan SQM cihasi tercih edilmistir.

Cihaz 20 derecelik koni olusturacak sekilde 15181 icine alma kapasitesi vardir. Koninin

disinda kalan bolgelerde 15181 etkisi yok denecek kadar azdir.
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Sekil 2-22 Sqm 151k alma konisi

Kullandigimiz cihaz Kanada’nin Unihedron firmasinin iirettigi 3168 seri nolu SQM-
LU-DL modelidir. Cihaz kablo baglantili olup ayrica prioramla hafizasina 6l¢iim

kaydedebilen bir cihazdir.

AN W RIOCIMI DR D S MY e

. Unihedron

L ——

Unihedron SOM-LU-DL

Sekil 2-23 Sqm 6n ve arka yliziinden goriintiisi
SQM-LU-DL, cihaz1 yapilandirmak ve okumalar1t kaydetmek i¢in PC'ye bir baglanti

gerektirir. Cihaz ayrica bir adaptor ile bilgisayar olmadan da dl¢lim yapabilir.
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Sekil 2-24 Sqm bilgisayar ile kullanimi1

SQM cihazi kullanim amaglarini su sekilde siralayabiliriz.

Gokylizii  parlakligint farkli astronomik gozlem alanlarinda nicel olarak
karsilastirma.

Isik kirliligin evrimini belgelemek.

Insanlar sehrin bagka yerlerinde yasayacaklari gokyiiziinii taklit etmek igin
planetaryum kubbe aydinlatmasinin ayarlanmasi.

Gokyiizii parlakligini gece boyunca, gece-giindiiz izleyerek ve astronomik
gbzlem kayitlari i¢in yildan yila izlemek.

Gecelerin 151k siddetinin karsilastirilmasi.

Gokyiizii parlakliginin Bortle Olgegi veya NELM gibi kalitatif dnlemler
tizerindeki etkisini kalibre etme.

Gokyiizii parlakliginin giines dongiisii ve aylik gilines lekesi aktivitesi ile nasil
korele oldugunu aragtirmak.

Clear Sky Clock ile gelecekteki gokyiizii parlaklik tahmini i¢in yerel dogruluk
saglamaya yardimci olma.

CCD kullanicilarina, SQM okumasi ile arka plan bazi ADC'ye eristiginde bir
korelasyon kurulmasi.

Deniz Kaplumbagas: arastirmacilarina, kaplumbaganin yavrularimin etkiledigi
alanlardaki 151k miktarlarini incelemelerine yardim etmek.

Safak vakti kus ses senkronizasyonunu aragtirmak.

Harici Notr Yogunluk filtreleri eklenerek alacakaranlik parlakliginin

arastirilmasi.
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2.7.1. Kadir Olcegi

Yildizlarin parlakliklar1 Kadir 6lgegi ile ifade edilir. Kadir degeri arttikca yildizin
parlakligi azalir. Ornegin 1. Kadir’den yildiz 2. Kadir’den yildizdan daha parlaktir.
Aralarindaki fark ise katlanarak artar. Havanin agik ve kirliligin az oldugu bélgelerde
saglikli bir goz 6. Kadirden yildizlar1 gorebilir. Siir kadir degeri en soniik yildizlar i¢in
gecerlidir. Fakat kisiden kisiye gore degistiginde sinir kadir degeri subjektif bir
degerdir. Kent merkezlerinde 151k kirlliligi ¢ok oldugundan burada smir kadir degeri

daha kiigiiktiir.

Dis aydinlatma lambalarindan ve Yer ylizeyinden yayilan 1518in 6nemli bir kesri
atmosfer icindeki molekiiller ve tozlar tarafindan atmosfer i¢ine sacilir, gece gokyiizii
kendi dogal fon parlakligindan daha parlak olur. En karanlik yerlerde sinir parlakligini
hava 1g1mas1 ve zodyak 15181 gibi dogal kosullardaki degisimler belirler. Asagida, 151k
kirliliginin neden oldugu gok parlakliginda (birinci siitun), ¢iplak gbzle goriilebilir en
soniik yildiz parlaklig: (ikinci siitun, yaklasik degerler) ve gdkyliziintin nasil goriildigi

belirtilmistir.

Literatirde en karanlik gokyiiziinin parlakhg 21.8 kadir/agisaniye’ olarak
verilmektedir. Bu nedenle ¢iplak gozle goriilebilir en soniik yildiz parlaklig: ( kisiden

kisiye degisen bir say1) karsisina gok parlakligr verilmemistir.

Cizelge 4 Gorsel nesnelerin Kadir degeri

Uygulama Goksel Nesne

-26,73 Giines

-12,6 Dolunay

-4,7 Veniisiin maksimum parlaklig1

+0,03 Vega, orijinal sifir noktasi

+6 Ciplak gozle goriilebilecek en fazla yildiz sayisi

+27 8 metrelik yer -isti teleskoplarla goriiniir 1s1k  altinda
gozlemlenebilen en soniik nesneler

+30 Hubble Uzay Teleskobu ile goriiniir 151k altinda goézlemlenebilen en
hafif objeler
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Astronomi bilimi gokyiiziinde ¢ok kiiciik alanlar1 kaplayan cisimlerin parlakligiyla

ilgilenir. Hassas bir tanimlama yapabilmek i¢in ac;lsaniye2 birimi kullanilir.

1 agisaniye (yay saniye) saniyelere boliinmiis bir yayin bir bélmesinin uzunlugudur.
Tam daire 360°

1° = 60 acidakika

Tam daire = 60 x 360° = 21.600 agidakika

1 agidakika = 60 agisaniye

Tam daire = 21600 x 60 = 1.296.000 agisaniye

1% = 3600 agisaniye

1° 1ik acinin gordiigii yay 3600’ e boliindiigiinde her bir bolmenin uzunlugu 1 agisaniye
olur. Acisaniye kare (aglsaniyez) ise, bir kenar1 1 agisaniye olan karenin alanidir.
Kadir/agisaniye® ise diizgiin aydmlatilmis kenar1 1 acisaniye olan karenin kadir
cinsinden ®lgegidir. Kadir degeri o6znel bir ifade iken Kadir/agisaniye? nesnel bir
ifadedir. SQM iireticileri bu iki ifade doniisiimii i¢in su formiilii kullanmaktadir. Giinliik
hayatta Kadir/a(;lsaniye2 yerine dahacok candela/metre’ (cd/m?) kullamlmaktadir.

(cd/m? ) = 10.8 x 104 x 10004 kadivagsaniyed). ponylii jle gevirim yapilir. Ceviri

sonucunda olusan grafik su sekildedir.
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Sekil 2-25 Kandela/cm2 — kadir/agisaniye2 geviri tablosu

Sehir ici Sehir/Banliyo Banliyo . ’ .. Kusursuz

21.99 > Mikemmel (ideal) gokyiizu
21.89/21.99 Karanlik gokyiizi

21.69/21.89 Kirsal alanlar

21.25/21.69 Kirsal alan sinirlar

20.49/21.25 Kenar mahalle sinirlar
19.50/20.49 Kenar mahalle gokyuzu

® 18.38/19.50 Parlak banliyo gokyuzu ve dolunay
O <18.38 Sehir/Sehir merkezi

Sekil 2-26 SQM degerleri ve gece gokyiizii durumu
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Yukardaki fotografta SQM cihazindan okunan deger ve bu degerlere karsilik gelen gece
gokylizii durumu verilmistir. Parlak gokyiizii olan sehirler 18 Kadir/agzlsaniye2 cikarken
kirsal bolgeler.(yerlesimin olmadig1 kirsal yerler) 21 Kadir/atg:lsaniye2 civarlarinda

okunacaktir.

Ornek olarak Isparta Yenisarbademli ilgesine bagli Melikler yaylasinda okunan
degerlere bakilacak olursa bu degerlerin 21.57 Kadir/agisaniye® civarinda oldugu

gozlemlenmektedir.

Cizelge 5 Isparta Yenisarbademli Melikler yaylas1 12,07,2017 6l¢iim degerleri

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/MIS,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature, Temp(C),,,,

2017/07/14,22:25:14,21.92,6.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2017/07/14,22:25:17,21.92,6.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2017/07/14,22:25:21,21.92,6.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2017/07/14,22:25:24,21.92,6.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2017/07/14,22:25:27,21.92,6.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature, Temp(C),,,,
2019/07/23,22:22:11,21.56,6.4,00003168,00000004,00000006,00000033,15.7,,,,
2019/07/23,22:22:19,21.59,6.4,00003168,00000004,00000006,00000033,15.7,,,,
2019/07/23,22:22:23,21.59,6.4,00003168,00000004,00000006,00000033,15.7,,,,
2019/07/23,22:22:28,21.57,6.4,00003168,00000004,00000006,00000033,15.7,,,,
2019/07/23,22:22:35,21.56,6.4,00003168,00000004,00000006,00000033,15.7,,,,

Ayni noktadan alian 6l¢iimler de ilk 6l¢tim 14/07/2017 tarihine, ikinci Ol¢lim ise
23/07/2017 tarihine ait olup SQM degerlerine bakildiginda 2 yil igerisinde gok

parlakliginin arttig1 goriilmektedir.
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2.7.2. SQM Reader Program

Uretici firmanm géndermis oldugu bilgisayar programi SQM reader bilgisayara
yiiklenir. Sgm reader programi bize Katdir/acglsaniye2 cinsinden bir 6l¢iim degeri verir.

s "IIIIEEEEIl" e

T

—

3 s0M Reader 2

SOQM Model

COM Part

|Lu (UsB)

| ReadNow |

Reset |

- |I:I1LI||}

Read Every | |1

[10001 |com3

Minutes

[v Save readings to:

Reading in Mag/5q Arcsec

|C: Wsers\Win7\Desktopisgm algam\SQMReadings. txt
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6.22

Time of Reading
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Model

Serial Mumber

23.05.2017 16:45:12

|ooooooos

Protocol Version

|oooo3168

Feature Version

Temp at Sensor (°C)

|oooooo04

0000033
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Burada sirasiyla tarih (yil-ay-giin olarak) - saat (saat-dakika-saniye olarak) — MPSAS
(Kadir/aglsaniyez). Programda temel olarak alacagimiz bilgiler bunlardir. Ozellikle

haritamizi olustururken kullandigimiz deger MPSAS (Kadir/ag:lsaniyez) degeridir.
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3. MATERYAL VE METOT

Karaman 11k kirliligi haritalanmas1 Bursa Niliifer Belediyesi’nin gerceklestirilen 11k
kirliligi arastirma projesi ve Ermenek 1s1k kirliligi 6l¢timii ve haritalanmasi ¢aligmasi

referans alinarak hazirlanmistir.
3.1. Karaman - Ermenek Isik Kirliligi Ol¢iimii ve Haritalanmasi Calismasi

08.06.2018 tarihinde Karaman Ermenek ilgesinde gerceklestirilen IK 6l¢iimiinde dnce
Ermenek haritasi Google Map de incelendi. 500 metre araliklarla 0,25 km? alanlara
boliinmiis 9 farkli nokta belirlenmistir. Belirlenen alanlarin ortas1 denk gelicek sekilde
koordinatlar belirlenmistir. Koordinatlar belirlendikten sonra 6l¢lim noktalar1 tek tek
yerinde goriillip 151k gelme agis1 ve yol bina aydinlatmalart da dikkate alinarak tekrar

koordinatlar belirlenmistir.

Ayin gokyiiziinde olmadigi 08.06.2019 tarihinde astronomik tan saati dikkat edilelerek
dlgiimler alimaya baslanmistir. Ol¢iim noktalarinda 5 er saniye araliklarla 3 dl¢iim

alinmig ve koordinatlar la birlikte veriler kaydedilmistir.

Cizelge 6 Ermenek 6l¢iim degerleri

Sira Bolge Tarih Enlem Boylam SQM Degeri
No (kadir/acisaniye?)
1 A-1 08/06/2018 | 36.640761 | 32.884762 19,69
2 A-2 08/06/2018 | 36.639692 | 32.890761 18,17
3 A-3 08/06/2018 | 36.639916 | 32.897964 18,97
6 B-1 08/06/2018 | 36.636672 | 32.892240 19,05
7 B-2 08/06/2018 | 36.636672 | 32.892240 18,87
8 B-3 08/06/2018 | 36.637675 | 32.895329 19,42
10 C-1 08/06/2018 | 36.631728 | 32.903052 19,41
11 C-2 08/06/2018 | 36.631559 | 32.909121 20,16
12 D-1 08/06/2018 | 36.627233 | 32.902730 19,62

Olgiimler sonucunda Ermenek Ilgesi Isik kirliligi 19,22 kadir/ag:lsaniye2 olarak
saptanmistir. Degerlere bakilarak Ermenek gok parlaklik degeri banlié (sehir ¢evresi)
degerleri olarak adlandirilan deger ¢ikmistir. Bir ilgeye gore daha diisiik bir 11k kirliligi

oldugu sonuglanmis fakat degerlere gére Ermenek 151k kirliligine maruz kalinmistir.
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Sekil 3-1 Ermenek Merkez Harita

18,00-18,50

18,51 - 19,00 . 19,01 -19,50
. 19,51 - 20,00 ‘ 20,01 -20,50

Sekil 3 1 Ermenek Seyran Mahallesi Harita

Karaman i¢in gergeklestirilen calismada ardisik 3 gece de 56 noktada dl¢lim alinmis ve

veriler kaydedilmistir. Ol¢iimler boyunca alinan fotograflar da Ek-2 de yer verilmistir.
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Olgiim igin belirlenen noktalarda basucu dogrultusunda 3 er saniye araliklarla 5 6l¢iim
almmustir. Okunan degerlerin ortalamasi o bdlge icin belirlenmistir. Ol¢iim noktalarmnin
koordinatlar1 ayrica kaydedilmistir. Sqm cihaziyla Olciilen degerler ve koordinatlar

eslestirilmistir. Sekil 3-1 de 6l¢lim i¢in belirlenen noktalar harita iizerinde verilmistir.
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4. BULGULAR

Asagida Karaman merkezde 56 noktadan alinan Slgiimleryer almaktadir. Ayrica 1s1k

yogunlugunun ¢ok oldugu c¢arsi merkezinde ii¢ farkli noktadan alinan Glgiimlerde yer

almaktadir. Tabloda sirasiyla bolge kodlari, 6l¢lim aliman tarih (gilin-ay-yil), enlem,

boylam ve SQM de okunan deger (kadir/acisaniye?) yer almaktadur.

Cizelge 7 Olgiimler sonucu alian ortalama degerleri ve koordinatlart

Sira Bolge Tarih Enlem Boylam SQM Degeri
No (kadir/ a(;lsaniye2
)
1 A-1 29.07.2019 | 37.205.970 | 33.194.108 19,84
2 A-2 29.07.2019 | 37.195.439 | 33.196.177 19,46
3 A-3 29.07.2019 | 37.185.184 | 33.194.866 18,20
4 A-4 29.07.2019 | 37.177.025 | 33.197.765 18,64
5 A-5 29.07.2019 | 37.170.398 | 33.197.490 18,94
6 A-6 28.07.2019 | 37.159.765 | 33.199.436 19,07
7 A-7 28.07.2019 | 37.150.808 | 33.201.027 19,61
8 B-1 27.07.2019 | 37.204.974 | 33.206.132 19,71
9 B-2 27.07.2019 | 37.196.246 | 33.207.384 19,20
10 B-3 27.07.2019 | 37.186.097 | 33.206.715 18,65
11 B-4 29.07.2019 | 37.177.609 | 33.207.374 18,43
12 B-5 28.07.2019 | 37.168.755 | 33.209.199 18,84
13 B-6 28.07.2019 | 37.159.670 | 33.210.465 18,52
14 B-7 28.07.2019 | 37.151.324 | 33.211.838 19,54
15 C-1 27.07.2019 | 37.204.702 | 33.217.003 19,45
16 C-2 27.07.2019 | 37.196.354 | 33.218.923 18,91
17 C-3 28.07.2019 | 37.186.686 | 33.220.315 18.53
18 C-4 28.07.2019 | 37.178.843 | 33.219.974 18,59
19 C-5 28.07.2019 | 37.168.486 | 33.220.654 18,72
20 C-6 28.07.2019 | 37.159.018 | 33.219.648 18,77
21 C-7 28.07.2019 | 37.150.506 | 33.221.685 19,23
22 D-1 27.07.2019 | 37.205.665 | 33.229.254 19,30
23 D-2 27.07.2019 | 37.196.718 | 33.227.951 19,02
24 D-3 28.07.2019 | 37.187.925 | 33.230.690 18,64
25 D-4 28.07.2019 | 37.176.949 | 33.229.921 17,86
26 D-5 28.07.2019 | 37.167.073 | 33.232.172 18,75
27 D-6 28.07.2019 | 37.159.861 | 33.231.349 17,90
28 D-7 28.07.2019 | 37.151.924 | 33.232.853 19,58
29 E-1 29.07.2019 | 37.206.293 | 33.239.188 19,35
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30 E-2 27.07.2019 | 37.195.578 | 33.239.992 18,78
31 E-3 27.07.2019 | 37.185.924 | 33.241.518 18,81
32 E-4 27.07.2019 | 37.177.388 | 33.242.307 18,57
33 E-5 27.07.2019 | 37.166.603 | 33.242.833 18,51
34 E-6 27.07.2019 | 37.159.433 | 33.243.105 18,81
35 E-7 28.07.2019 | 37.151.462 | 33.243.264 19,13
36 F-1 29.07.2019 | 37.204.824 | 33.254.968 19,39
37 F-2 27.07.2019 | 37.195.390 | 33.253.510 19,42
38 F-3 27.07.2019 | 37.185.997 | 33.254.312 19,32
39 F-4 27.07.2019 | 37.178.183 | 33.253.160 18,31
40 F-5 27.07.2019 | 37.166.782 | 33.251.739 17,98
41 F-6 27.07.2019 | 37.159.650 | 33.253.297 19,32
42 F-7 28.07.2019 | 37.153.285 | 33.255.553 19,65
43 G-1 29.07.2019 | 37.203.418 | 33.264.497 19,60
44 G-2 29.07.2019 | 37.195.912 | 33.263.265 19,47
45 G-3 29.07.2019 | 37.186.568 | 33.263.832 19,16
46 G-4 27.07.2019 | 37.177.596 | 33.262.878 19,10
47 G-5 27.07.2019 | 37.168.146 | 33.264.953 19,54
48 G-6 27.07.2019 | 37.158.817 | 33.263.875 19,34
49 G-7 28.07.2019 | 37.152.004 | 33.264.358 19,81
50 H-1 29.07.2019 | 37.205.827 | 33.277.163 19,59
51 H-2 29.07.2019 | 37.197.257 | 33.277.591 19,66
52 H-3 29.07.2019 | 37.186.500 | 33.279.098 19,49
53 H-4 27.07.2019 | 37.177.151 | 33.274.991 19,64
54 H-5 27.07.2019 | 37.167.068 | 33.275.359 19,31
55 H-6 27.07.2019 | 37.159.646 | 33.274.219 19,73
56 H-7 28.07.2019 | 37.151.555 | 33.274.609 19,99
57 AKTEKKE 28.07.2019 | 37.182.875 | 33.214.111 17,62
DOGU
58 ESKI 28.07.2019 | 37.182.392 | 33.210.678 18,49
ANAFARTALAR
ORTAOKULU
61 TARTANEVi 28.07.2019 | 37.179.430 | 33.219.016 18,48
GUNEY

4.1. Haritalanma

Olgiimler cografi bilgi sistemi programlarindan olan QGIS programina kaydedilmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda asagidaki harita olusmustur.
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Sekil 4-2 Harita {izerinde alinan 6l¢iimlerin ortalama degerleri kadir/agisaniye2
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Sekil 4-3 Qgis programi sonucu olusan arita~1A i
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4.2. Bolgelerin olciim degerleri

Cikarilan haritaya gore kent merkezi sayilan Karaman Kalesinden karaman belediyesine
kadar olan bolge 151k kirliliginin en yogun oldugu bolge oldugu saptanmistir. Burada
bulunan aydinlatmalar sokak aydinlatmalari ve reklam panolari dikkat ¢ekmistir.
Olgiimler sonucunda Aktekke meydani ve civarmin 17,62 kadir/agisaniye? oldugu

saptanmistir.

D6 bolgesi Miimine hatun mahallesi yiliksek katlarin olmadigi iki katli dairelerden
olugmus bolge olmasina ragmen kirlilik agisindan yogunluk gdéstermektedir. Bu bolgede
bulunan Carsamba pazari, kongre merkezi ve seyir teraslarinin aydinlatmasi etkili

oldugu gozlemlenmistir.

F5 bolgesi son 20 yilda yerlesimi artan bolgedir. Bu bolgede devlet hastanesi kurulmus
ve hastahane aydinlatmasi ile civardaki igletmelerin reklam aydinlatmalari, sokak
aydinlatmalar ile yeni kurulan toki konutlarinin aydinlatmalarinin etkisi altinda oldugu

goriilmektedir. Kent merkezine gore en aydinlik bolgelerden biri olarak belirlenmistir.

B6 bolgesi kirsal bir bolgedir. Yerlesimin olmadigi bu bolge 151k kirliligi agisindan
dikkat ¢eken bolgelerden biri olmustur. Bu bolge civarinda yapilan seyir teraslari ve
Tirk Diinyas: Kiiltiir Parki aydinlatmalar etkili olmustur. Kent merkezi digsindan en
belirgin olarak goriilen bolgeler bu iki bolge olarak goriilmektedir. Sehir merkezine aym
uzaklikta 6l¢timlerde alinan degerler 19,50 kadir/aglsaniye2 civari olurken bu bdlgenin

Olctim sonucunda kaydedilen degeri 18,52 kadir/'clg:lsaniye2 olarak kaydedilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya genelinde artan niifus ve sanayilesme ile birlikte aydinlatmada duyulan ihtiyag
da artmistir. Dis mekan aydinlatmalari, fabrika ve ticari aydinlatmalar, spor ve park
alanlar1 aydinlatmalari, reklam 1siklar1 ve ara¢ 1siklari artmasiyla kiiresel bir sorun

haline gelen 151k kirliligi giin gectik¢e artmaktadir.

Isik kirliligi artik diinyanin hemen hemen heryerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle
gelismis llkelerde niifusun yogun oldugu yerlesim alanarinda yukarida saydigimiz
nedenlerden dolayr artmaktadir. Isik kirliliginin sebebini dogrudan gelisen teknoloji
gostermek yanlig olacaktir. Kirliligin asil nedeni yanlig zamanda yanlis yonde kullanilan

1siklardir.

Isik kirliligi astronomi, enerji kaybi, giivenlik, ekolojik denge, dogal yasam ve insan
sagligina olumsuz etkileri vardir. Karaman ilinde yapmis oldugumuz bu g¢aligmanin
amaci 1s1k kirliliginin 6nemini vurgulamak ve farkindalik olusturmaktir. Aldigimiz
Olctimler ve olusturulan harita karamanda 1s1k kirliliginin ne boyutta oldugunu ortaya

koymaktadir. Olusturulan harita ve sonuglara gore:

o 27-29 Temmuz 2019 tarihinde 56 noktadan 6l¢iim alinmis ve veriler kayit altina
alinmustir.

e 56 noktadan alman olgiimler cografi bilgi sistemi programlarindan QGIS
programiyla haritalanmistir.

e Alman dlgiimlerde kent merkezinde 151k kirliliginin yogun oldugu goriilmiistiir.

e Olgiimler sonucunda Karaman 1sik kirliligi degeri 19,05 k'cldir/ag:lsaniye2 olarak
bulunmustur. Biiylik sehirlerde bu deger 18.00 kadir/ac;lsaniye2 nin altinda dir.
Kent olarak biiylimeye agik bir sehir olan Karamanda okunan deger 19,05
kadir/ac;lsaniye2 olmasina karsin bu degerin diismemesi i¢in gerekli dnlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Aydinlatmada kullanilan lamba ve armatiirlerin 11k

kirliligini etkilemeyecek sekilde se¢ilmesi tercih edilmelidir.
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EKLER

Uluslararasi Gegmisten Giintimtize Ermenek ve Cevresi Sempozyumu
02-04 Agustos 2018 / Ermenek

ERMENEK ISIK KiRLILIGI OLCUM{ VE HARITALANMASI

Murat YILDIZ
Dog. Dr., Karamanoglu Mchmetbey Universitesi K. O. Fen Fakiiltes: Fizik Boliimii,
yildizigkmu edu.tr

Ogretmen Kadir YETIS
OZET

Bu ¢ahismada Karaman'in Ermenek ilgesinin 1sik kirliliginin Slglilmesi
haritalanmas: yapilmistir. Hava kirlilifi soludugumuz havanin kirlenmesi, su
kirliligi igtigimiz suyun kirlenmesi, cevre kirliligi yasadifiniz alamn kirlenmesi
olarak tamimlayabiliriz. Isik kirhilifi aydinlanmamizin  kirlenmesi  olarak
adlandirabilir. Isik kirlilifi; yanhis verde, vanlis miktarda, vanhs yonde ve
yanhis zamanda sk kullamilmasidir. Gereginden fazla kullamilan sik,
pikyiiziine yayvilan gereksiz 1s1k da diyebiliriz. Isik igin kullanilan enerjinin de
bosa gitmesi diyebiliriz. Bu anlamda Ermenek’te olusan 1sik kirliliginin
sebepleri kaynaklan ve sonuglan incelenmistir. Ve hesaplamalar sonucunda
yanlis aydinlatma sonucunda bosa giden elektrik enerjisi hesabi yapilmstir.
Calismada SOQM (Sky Qoulty Meter) adli cithazi kullamlmustir. Veriler
sonucunda dlgilen deger Kadir/agisaniyel cinsinden olup limen hesaplamasi
vapilmastir.

Anahtar Kelimeler: Ermenek Isik Kirliligi, SQM.
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KARAMAN ISIK KiRLILIGI OLCUMU VE HARITALANMASI
KARAMAN LIGHT POLLUTION MEASUREMENT AND MAPPING
Murat YILDIZ
Karamanoglu Mechmetbey Universitesi
Kadir YETIS
Karamanoglu Mchmetbey Universitesi
Ozet

Bu ¢ahsmada Karaman ilinin sk kirliliginin dlgiilmesi haritalanmas1 yapilmustir. Hava kirliligi
soludugumuz havamn kirlenmesi, su kirhiligi igtigimiz suyun kirlenmesi, gevre kirhlig yasadigimiz
alamin kirlenmesi olarak tanimlanabilir. Isik kirliligi aydinlanma ortammnin kirlenmesi olarak
adlandinlabilir. Isik karhilig; Yanhs yerde, yanhs muktarda, yanhs vonde ve yanhs zamanda 51k
kullanilmasidir. Gereginden fazla kullamlan 151k, gék yizine yayilan gereksiz 1sikda denilebilir. Ik
igin kullamlan enerjinin de bosa gitmesi olarakta yorumlanabilir. Bu anlamda Karaman ilinde olusan
151k kirliliginin sebeplen, kaynaklan ve sonuglan mcelenmistir, Cahisma SQM (Sky Qoulty Meter)
adli cihaz kullamlarak gergeklestirilmistir.. Veriler sonucunda dlgiilen deger Kadir/agisaniye?
cinsinden olup limen hesaplamas: firmanin vermis oldugu hesaplama fizerinden yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Karaman Isik Kirliligl, Light Pollution, SQM
Abstract

In this study, mapping of hight pollution of Karaman province has been done. Air pollution can be
defined as pollution of the air we breathe, water pollution, pollution of the water we drnink, pollution
of the environment we live in. Light pollution can be called pollution of the lighting environment.
Light pollution; The wrong place, the wrong amount, the wrong direction and the wrong time to use
light. Light that 15 used more than necessary can be called unnecessary hight that radiates to the sky
face. It can also be mterpreted as the waste of energy used for hight. In this sense, the causes, sources
and consequences of light pollution in Karaman province are examined. The study was performed
using a device called SQM (Sky Qoulty Meter). As a result, the measured value is in the form of
Kadir / angle second 2, and the calculation of the lumen is based on the calculations given by the
firm.

Keywords: Karaman Light Pollution, Light Pollution, SQM
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2019/07/27,22:16:43,19.46,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:16:48,19.45,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:16:53,19.45,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

C-2 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,22:11:24,18.90,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/27,22:11:29,18.88,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:11:34,18.93,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:11:39,18.93,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:11:43,18.93,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
C-3 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/MIS,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:30:57,18.53,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:31:03,18.53,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:31:09,18.54,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:31:15,18.53,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:31:22,18.53,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,

C-4 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:41:43,18.59,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/28,23:41:48,18.59,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/28,23:41:53,18.60,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/28,23:41:57,18.59,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/28,23:42:01,18.59,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,

C-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:06:24,18.73,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,18.6,,,,
2019/07/28,23:06:28,18.72,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,18.6,,,,
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2019/07/28,23:06:32,18.72,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,18.6,,,,
2019/07/28,23:06:36,18.72,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,18.6,,,,
2019/07/28,23:06:40,18.71,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,18.6,,,,

C-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,22:43:59,18.76,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:06,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:08,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:13,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:18,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,

C-6 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/MIS,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,22:43:59,18.76,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:06,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:08,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:13,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,22:44:18,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,

C-7 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,22:08:08,19.22,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,22:08:13,19.23,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/28,22:08:17,19.23,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,22:08:23,19.23,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,22:08:28,19.23,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,

D-1 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:52:32,18.85,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:37,18.85,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:46,18.80,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:50,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:54,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,

D-2 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,22:25:07,19.02,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:25:13,19.02,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:25:17,19.02,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:25:22,19.02,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:25:26,19.02,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
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D-3 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:23:29,18.63,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.5,,,,
2019/07/28,23:23:40,18.64,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.5,,,,
2019/07/28,23:23:44,18.65,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.5,,,,
2019/07/28,23:23:49,18.66,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.5,,,,
2019/07/28,23:23:54,18.64,4.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,

D-4 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:17:45,17.77,3.8,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/28,23:17:50,17.89,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/28,23:17:55,17.88,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/28,23:17:59,17.91,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/28,23:18:05,17.86,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,

D-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:11:39,18.75,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,23:11:44,18.75,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/28,23:11:57,18.75,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/28,23:12:01,18.75,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/28,23:12:05,18.74,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,

D-6 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,21:46:07,17.92,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:46:16,17.91,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:47:07,17.87,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:47:14,17.89,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:47:19,17.89,3.9,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,

D-7 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/MIS,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,21:51:42,19.58,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/28,21:51:46,19.58,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/28,21:51:51,19.58,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/28,21:51:55,19.58,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/28,21:51:59,19.58,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,

E-1 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,21:55:34,19.35,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,26.7,,,,
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2019/07/29,21:55:38,19.35,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,26.7,,,,
2019/07/29,21:55:41,19.35,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,26.7,,,,
2019/07/29,21:55:45,19.36,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,26.7,,,,
2019/07/29,21:55:48,19.35,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,26.7,,,,

E-2 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,22:31:21,18.76,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,22:31:26,18.76,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,22:31:31,18.79,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,22:31:35,18.79,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,22:31:38,18.79,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,

E-3 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:42:15,18.80,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:42:19,18.81,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:42:21,18.81,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:42:24,18.81,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:42:27,18.80,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,

E-4 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:45:15,18.57,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/27,23:45:19,18.57,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/27,23:45:23,18.57,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/27,23:45:26,18.57,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:45:45,18.56,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,

E-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:49:01,18.56,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:49:05,18.51,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:49:11,18.50,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:49:16,18.49,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,
2019/07/27,23:49:20,18.49,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,20.9,,,,

E-6 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:52:32,18.85,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:37,18.85,4.7,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:46,18.80,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:50,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:52:54,18.77,4.6,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
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E-7 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,00:00:32,19.15,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:00:37,19.15,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:00:41,19.13,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:00:45,19.11,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:00:49,19.11,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,

F-1 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:02:02,19.38,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,26.1,,,,
2019/07/29,22:02:08,19.39,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,
2019/07/29,22:02:11,19.40,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,
2019/07/29,22:02:14,19.40,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,26.1,,,,
2019/07/29,22:02:17,19.40,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,26.1,,,,

F-2 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,22:36:24,19.42,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:36:28,19.42,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:36:33,19.42,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:36:38,19.42,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,22:36:42,19.42,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

F-3 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/MIS,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,22:40:17,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:40:20,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:40:24,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/27,22:40:28,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/27,22:40:32,19.31,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,

F-4 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,22:58:11,18.31,4.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:58:14,18.31,4.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:58:18,18.31,4.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/27,22:58:21,18.30,4.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,22:58:25,18.31,4.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,

F-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
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2019/07/27,23:34:51,17.99,4.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:34:54,17.98,4.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:34:57,17.99,4.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:35:00,17.98,4.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.6,,,,
2019/07/27,23:35:03,17.98,4.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

F-6 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:55:32,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:55:36,19.33,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:55:41,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:55:47,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:55:49,19.33,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

F-7 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,00:05:45,19.63,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:05:48,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:05:51,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/28,00:05:55,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,19.0,,,,
2019/07/28,00:05:58,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,

G-1 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:08:23,19.60,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,
2019/07/29,22:08:27,19.60,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,
2019/07/29,22:08:31,19.60,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,
2019/07/29,22:08:35,19.60,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,
2019/07/29,22:08:41,19.60,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,25.7,,,,

G-2 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:38:58,19.46,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,21.9,,,,
2019/07/29,22:39:03,19.47,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,21.9,,,,
2019/07/29,22:39:08,19.47,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/29,22:39:12,19.47,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/29,22:39:15,19.47,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,

G-3 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:57:56,19.16,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,25.4,,,,
2019/07/29,22:58:01,19.16,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,25.4,,,,
2019/07/29,22:58:06,19.16,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,25.4,,,,
2019/07/29,22:58:11,19.16,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,25.4,,,,
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2019/07/29,22:58:16,19.16,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,25.4,,,,

G-4 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:13:58,19.09,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/27,23:14:03,19.09,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/27,23:14:07,19.09,4.8,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/27,23:14:22,19.11,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,
2019/07/27,23:14:26,19.12,4.9,00003168,00000004,00000006,00000033,19.3,,,,

G-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:18:01,19.55,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,23:18:06,19.54,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,23:18:10,19.54,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,23:18:15,19.53,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/27,23:18:19,19.53,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,

G-6 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:27:59,19.32,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:28:03,19.35,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:28:07,19.35,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:28:10,19.33,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:28:13,19.33,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

G-7 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,21:39:33,19.80,5.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:39:37,19.82,5.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:39:41,19.82,5.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:39:46,19.81,5.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,21:39:52,19.81,5.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,

H-1 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:27:08,19.59,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:27:12,19.58,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:27:16,19.59,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:27:20,19.59,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:27:25,19.59,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,23.8,,,,
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H-2 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:30:45,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/29,22:30:50,19.67,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/29,22:30:54,19.66,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/29,22:30:58,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,23.2,,,,
2019/07/29,22:31:03,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,

H-3 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/29,22:48:37,19.50,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:48:41,19.48,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:48:45,19.50,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:48:48,19.50,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/29,22:48:51,19.49,5.1,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,

H-4 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:09:37,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,23:09:43,19.64,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,23:09:47,19.63,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.9,,,,
2019/07/27,23:09:55,19.64,5.2,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,
2019/07/27,23:09:58,19.65,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,19.6,,,,

H-5 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:21:42,19.31,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:21:51,19.31,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:21:56,19.31,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:21:59,19.31,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:22:14,19.31,5.0,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

H-6 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/MIS,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/27,23:24:56,19.74,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:25:01,19.73,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:25:04,19.73,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:25:08,19.73,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,
2019/07/27,23:25:11,19.73,5.3,00003168,00000004,00000006,00000033,20.3,,,,

H-7 NOKTASI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,21:32:46,19.99,5.5,00003168,00000004,00000006,00000033,23.8,,,,
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2019/07/28,21:32:48,19.99,5.5,00003168,00000004,00000006,00000033,23.8,,,,
2019/07/28,21:32:53,19.99,5.5,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/28,21:32:57,20.00,5.5,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,
2019/07/28,21:33:01,20.00,5.5,00003168,00000004,00000006,00000033,23.5,,,,

AKTEKKE CAMI DOGU

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:47:49,17.69,3.7,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,23:47:54,17.67,3.7,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,23:47:59,17.67,3.7,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,23:48:04,17.56,3.6,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,
2019/07/28,23:48:09,17.53,3.6,00003168,00000004,00000006,00000033,22.8,,,,

ESKI ANAFARTALAR ORTAOKULU

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:55:14,18.50,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:55:19,18.51,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:55:24,18.52,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:55:29,18.48,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:55:33,18.46,4.3,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,

KENT OTEL KUZEY

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:34:41,17.45,3.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:34:51,17.40,3.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:34:55,17.54,3.6,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:34:59,17.50,3.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,
2019/07/28,23:35:03,17.48,3.5,00003168,00000004,00000006,00000033,21.2,,,,

TARTAN EVi GUNEY

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:44:31,18.48,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:44:35,18.48,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:44:40,18.47,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:44:45,18.48,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,
2019/07/28,23:44:54,18.49,4.4,00003168,00000004,00000006,00000033,22.5,,,,

TURKDILI PARKI

Produced by SQM Reader 3.0.0.0
Y/M/D,H/M/S,MPSAS,NELM,SerialNo,Protocol,Model,Feature,  Temp(C),,,,
2019/07/28,23:37:35,17.10,3.2,00003168,00000004,00000006,00000033,21.9,,,,
2019/07/28,23:37:39,17.10,3.2,00003168,00000004,00000006,00000033,21.9,,,,
2019/07/28,23:37:44,17.09,3.2,00003168,00000004,00000006,00000033,21.9,,,,
2019/07/28,23:37:53,17.09,3.2,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
2019/07/28,23:37:57,17.08,3.2,00003168,00000004,00000006,00000033,22.2,,,,
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F3 noktas1 halisaha

F7 noktas1 Karaman Bilim Sanat Merkezi aydinlatma ¢evre evleri vuruyor.
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D6 noktasi kullanilmayan Carsamba pazari1 gece aydinlatmasi

Rengamiz konutlari
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Seyir terasi

Kavsak 1s1klar
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5.1. Kullanilan Terimler

Hava 1s1masi (airglow): Yer atmosferinin kendi 1s1masindan kaynaklanan parlaklik.
Geceye mavi rengi veren Giines 1s1gmin sagilmasi ve yildiz 15181 olmasa bile gece higbir
zaman tam karanlik olmaz.

Sehir 1simasi: Sehir 1siklarinin atmosferde sagilmasi ile olusan parlaklik

Zodyak 15181: Tutulum (Yer yoriingesi- burclar kusagi) boyunca yayilmis olan uzay
tozlari tarafindan sagilan Giines 15181. Ay 15181nda ya da 151k kirliligi altinda goriilemez.
Glines’e olan uzaklikla degisir fakat gecenin ¢ok karanlik oldugu yerlerde tiim tutulum
boyunca goriilebilir

Kadir : Bir yildizin parlakligini belirten astronomi terimi.
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