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ISIK KIRLILIG
Duygu CETEGEN'*, Alp BATMAN? 3
Ozet

%

Bu ¢alismanin amact, 11k kirliligi konusunda bilgi vermek, konuya duyarhlig: arttirmak, iitkemizde
1tk kirliligi  acisindan alinmasi  gereken oOnlemlerden bahsetmek ve bilinglenmeye katkida
bulunmaktir. Bu yazida Istanbul’ da yapilan gozlemler sunulacaktir, mevcut sorunlar ve almabilecek
onlemler hakkinda bilgi verilecektir. Sadece astronomi calismalarinin devamu i¢in degil, saglikli bir
cevrede yasantimiza devam edebilmemiz icin isik kirliligi konusunda ¢ok daha duyarlt olmamiz
gerekmektedir.

Abstract

Today it is not possible for people, who live in or near cities, to have a view of the universe. Since the
population of the urban areas increased, outdoor illumination has been considered to be necessary
which now ends up with the consequences of urban sky glow. The misuse of light doesn’t increase
nighttime security. The excess light in the sky cause light pollution and it doesn’t only obstruct the
night sky view but also threatens the nature.

Since astronomic studies should be done away from air pollution and urban sky glow resources, the
sky glow which illuminates the night sky is a threat to amateur and professional astronomy.
Understanding the concept of light pollution is very important to control it. Some of the precautions
to be considered are using night lighting only when it is necessary, directing the light downward in
order to prevent illuminating the sky, using low pressure sodium light sources if color rendering index
is not very important and avoiding development near existing observatories.

1. Giris

Giiniimiizde, sehirde veya sehir yakinlarinda yasayan insanlar geceleri gokytiziindeki
yildizlarin cogunu gorememektedirler. Sehirde yasayan niifusun hizla artmasiyla, agik alan
aydinlatmalar1 yapilmaya baslanmistir. Bunun sonucu olarak gokyiiziine yayilan isigin
miktan artmistir. Ancak sehirden yeterince uzaklasildiginda Samanyolunu ve pek ¢ok yildiz
gorebilmek miimkiin olabilmektedir. Gokyliziiniin aydinlatilmasinin ¢evreye zarar verdigi ve
dogal mucizelerden biri olan evreni gbrme hakkin: engelledigi bilinen bir gercektir.

Kentlerdeki gok igiklilign amator ve profesyonel astronomi icin ciddi bir tehdittir.
Cevreyi ve astronomik aragtirmalari olumsuz yonde etkileyen gokteki 1siklihiga 11k kirliligi
adi verilmektedir. Gokyliziiniin aydinlatilmasiyla geceleri insanlarin giivenligi agisindan artig
saglanmadi@ gibi, bosa harcanan 151k enerjisi kamasmaya, enerji israfina ve bunlarin sonucu
olarak dogal kaynaklarin tahribine sebep olmaktadir [1,2].
Isik kirliliginin kontrolinde en biiyikk problem, 15tk kirligi kavramindan haberdar
olunmamasidir. Di1s aydinlatmanm Ozenli yapilmast ile 151k kirliliginin Oniine gecilebilir.
Alnabilecek onlemler arasinda, geceleri yapilan aydinlatmanin ancak ¢ok gerekli ise
yapilmasi, varlik algilayicilarinin veya zaman sayaclarinm kullaniminin yaygimlagtirilmasi,
1518in gokyiiziine degil yere dogru yonlendirilmesi, renksel geri verim zelligi ¢cok dnemli
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degilse algak basingli sodyum buharli lambalarin kullanilmast ve gozlem istasyonlar
etrafinda yerlesimden kacinilmasi yer almaktadir.

2. Isik Kirliligi Nedir?

Istk kirliligi kisaca dis aydinlatmanm bir yan iiriinii olarak da tamimlanabilir. Isik
kirliligini azaltmak i¢in aydinlatiimasi zorunlu bolgelerin, yalnizca aydinlatilmas: gereken
zaman diliminde ve gereken diizeyde aydmlatilmasi1 gereklidir. Isik kirliligi hakkinda bilgi
verirken, ii¢ temel bilesenden bahsetmek gerekmektedir [1, 3].

o Gok parlamasi

o Isigin aydinlatilacak bdlge sinirlarinin digina tagmasi

e Kamasma

2.1. Gece Gok Pariltist

Gece gok pariltisi dogal veya yapay kaynaklardan meydana gelebilmektedir. Dogal
kaynaklar:

e Ay ve yeryiiziinden yansiyan giines 15181,

e Atmosferin {ist tabakalarindaki algak seviyeli hava parlakliga (gegici diigiik dereceli
aurora),

o Gezegenler arasindaki toz bulutundan yansiyan glines 15181,

o Atmosferde yayilan yildiz 1181

o Silik, heniiz olugmamig yildizlar ve nebulanin olusturdugu fon 15181dir. Nebula, belli
belirsiz 151k lekeleri seklinde goriilen uzay objeleri veya yayimik kozmik toz kiitleleri ve
gazdir.

Gok parlamasim arttiran yapay kaynak ise elektriksel aydinlatmadir. Isik armatiirlerden
direkt olarak gokytliziine yayilabilir veya yeryiiziinden yansiyan 11k atmosferdeki toz ve gaz
molekiilleri tarafindan atmosfere sagilarak, parlak bir fon yaratabilir. Yildizlann gérmeyi
engelleyici bir etkisi vardir. Gok parlamasi seviyesi, hava kosullari, atmosferdeki toz ve gaz
miktar1, gokyliziine yansiyan 151k miktar: ve goriis acisina bagli olarak oldukca degiskendir.
Koétii hava kosullarinda 1181 atmosfere yayan parcacik sayist daha fazladir ve gok
parlamasinin oldukg¢a yiiksek olmasi sebebiyle israf edilen 151k ve enerji miktart gozle
goriilebilir hale gelir.

Sekil 1: Gok parlamasina bir 6rnek [1]
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Gok parlamasinin yiiksek olmasi, 6zellikle astronomi ¢alismalarmi olumsuz etkileyen
bir durumdur. Uzaydaki cisimlerin gézlemlenememesi sakincasini beraberinde getirir. Gok
parlamasinin artmasi gokytiziindeki karanlik bolgelerin pariltisinin da artmasi anlamma gelir.
Siyah gok fonunun {izerinde yildizlar ve diger gok cisimlerinin olusturdugu kontrast azalir.
Astronomlar gozlem yapacaklarinda havanm kuru, gozylziniin agik oldugu, karanlik
geceleri tercih ederler. Sehir disindaki yerlesim alanlarinin tipik gokyiizii kosullarindaki
zenit panltisi, dogal gok kosullarindaki zenit pariltisindan 5 ila 10 kat daha fazladir. Sehir
merkezlerinde ise zenit pariltisi dogal geri plan pariltisindan 25-50 kat daha parlak olabilir.
Profesyonel ve amatér astronomlarin 6l¢iim sonuglarina gore, gok parlamasi degerleri tim
diinyada hizla artis gostermektedir.

Sekil 2: Bat1 Asya Kirlilik Atlasi [4]

Isik kirliligi konusunda bilinglenmenin artmasiyla, profesyonel olarak aydinlatma ile
ilgilenen kisiler, g6k parlamasini, elektriksel aydinlatmayla iligkisini kurmaya caligarak,
Slgmeye bagladilar. Bu oldukca caba isteyen bir ¢alismadir ¢iinkii gok parlamasim etkileyen
pek cok faktoér vardir. Sadece aydinlatmanin varligi degil, armatiirden yayilan 1518 acisal
dagilimi, yeryliziinden yanstyan 15tk ve agisal dagilimi, nem ve aerosollerin atmosferik
etkileri gibi oldukca sik degisen hatta anlik degisen olaylarm g6z ontinde bulundurulmasi
gereklidir. Aerosoller yapay kirlilik, yangm, volkanik patlamalar etkisiyle olusan
atmosferdeki pargaciklardir [3].

Gece gokyiiziinii incelerken, profesyonel astronomlar genellikle gokyiiziintin karanlik
bolgesinin Slgtim degerlerini alirlar. Amag arka fon tizerindeki yildiz sinyalini kontrast fark
yardimiyla belirleyebilmektir. Profesyonel astronomlar dlgtimlerini zenit noktasinda alirlar.
Gok parlakligint 6lgme yontemleriyle ilgili hazirlannis teknik raporlar mevcuttur [5].

Pek ¢ok amatdr ve profesyonel astronom gok parlamasi degerlerini, bu degerlerdeki
artist  gozlemlemek amaciyla kaydetmislerdir. Toplanan bu veriler kullanilarak, goék
parlamas1 ongorisiiniin yapilabilmesi amaciyla ¢esitli hesap yontemleri geligtirilmistir. En
kaba yaklasim yOntemlerinden biri, Biiylikk Ay1 takim yildizimin gozlemlenmesi ve ¢iplak
gozle kac yildizin goriilebildiginin sayilmasi prensibine dayanir. Garstang (1986) ve Walker
(1977) tarafindan Onerilen bir difer yontemde, gok parlamasi degerinin Sngoriisiini
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aydinlatmay1 hesaba katmak amaciyla, kisi bagina belirli bir parilti degerinin carpim
katsayist olarak kullanmasi distinmiistiir. Ancak 151k kaynaklarinin 151k dagilim egrileri, 151k
kaynaklarmin sayisi, giicii ve yansiyan 151k bilgileri hesaplara dahil edilmemistir. Ayrica
sayilan parametreler dahilinde aydinlatma modelinin ¢ikarilmamasi sebebiyle, miimkiin
oldugunca az yapay 1sik kullanmak diginda, gok parlamasimin nasil azaltilabilecegi
konusunda detayli bilgi verilmemektedir [3].

Isik kirliligi gbé¢men kuslar i¢in de ciddi bir tehlikedir. Geceleri yildizlardan
faydalanarak yollarm1 bulan kuslar, sehir 1siklarmin cazibesine kapilip yollarim
kaybedebilmektedirler. Bu gekilde meydana gelen kus Olimleri hi¢ azimsanamayacak
orandadir. Deniz kaplumbagalarinin da 151k kirliliginden olumsuz etkilendikleri bilinen bir
gercektir. Sahilde yumurtalarindan ¢ikan minik kaplumbagalar, geceleri kara ile deniz
arasindaki aydinlik farkindan faydalanarak, denize ulagmaktadirlar. Sahile yakin yerlesim
yerlerindeki kuvvetli aydmlatma, kaplumbagalart deniz yerine tam ters istikamete
yonlendirebilmekte ve &liimlerine sebep olabilmektedir [6] .

2.2. Isigin Aydinlatilacak Bolge Sinirlarinin Disina Tasmasi

Isik Kirliligi geceleri ¢evre igin gittikce biytiyen bir tehdittir. Aydmlatmanm
aydinlatilacak bolge sinirlarmin  disma  tagmasi sonucu, aydnlatilmasi istenmeyen
mekanlarda olumsuz sonuglarla kargilagilabilir ve dikkat dagitict bir manzara yaratabilir.
Ayrica enerji israfi da oldukca yitksek maliyetleri beraberinde getirir.

Sekil 3: Tsigm aydimlatilacak bslge sinirlarinm disina tasmasina bir 6rnek, Atakdy, Istanbul

En onemli nokta, kaliteli aydinlatma = yapilmasidir. Onlemler alindig taktirde
aydmlatmanin kalitesi arttirilabilir. Béylece gece goriis kalitesi artar, daha giivenli ve daha
estetik goriiniimlii bir ¢cevre yaratilabilir, enerji tasarrufu beraberinde daha az maddi kilfet
getirir [7].
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2.3. Kamasma

Dis aydinlatma armatiirleri fizyolojik ve psikolojik kamasma yaratmayacak sekilde
yerlestirilmelidirler. Sekil 4’ te bir binanin dig cephe aydinlatmasi i¢in kullanilan armatiiriin,
yayalar i¢in yaratt1§1 kamagma etkisi goriilmektedir.

Sekil 4: Fizyolojik kamasma ve konforsuzluk kamasmasina bir 6rnek, Bogazigi Universitesi Kampiisii

3. Isik Kirliligi Astronomi Iliskisi

Az sayida optik ve kizil 6tesi 6lgtimlerin alindigt ana astronomi g6zlem istasyonu vardir
ve bu mekanlarmn 1g1k kirliliginden korunmalar1 gerekmektedir. Uzay teleskoplari kullanimi
yerylizii gozlem istasyonlartin Snemini azaltmanustir. Yeryiizli astronomi istasyonlarina
ihtiya¢ vardir ve bu istasyonlar saglikli caligmalar yapabilmek agisindan oldukga
onemlidirler.

Istk kirliligi ciddi bir sorun olmakla birlikte, olduk¢a etkili ¢oziimleri meveuttur. Bu
¢oziimler sayesinde yeryiizii optik astronomi istasyonlarmmdan etkin 6l¢iim sonuglart
ahnabilir ve gelecekte 6nemli ¢aligmalar yapilabilir.

4. Yapay Isik Kirliligine Kars1 Alinabilecek Onlemler
Isik kirliligine kargi aliabilecek baglica 6nlemler sunlardir:

e “Ne kadar cok 151k, o kadar iyi aydinlatma” disiincesi dogru bir aydinlatma
yaklagimi degildir. Aydmlatilmasi gereken bélgenin ihtiyacimi karsilayacak kadar
aydinlatma yapilmahdir.

o Isik kaynaklarinin 6zenle segilmesi 6nemlidir. Enerji tasarrufu saglamak amaciyla,
goriilmeyen dalga boyundaki radyasyonun, yani kiziltesi ve mordtesi 1smimin
filtrelendigi 1s1k kaynaklar1 kullanilmalidirlar.

o Isik kaynaklarinin yaydigi 15181, dogru yoénlendirme ve yerlestirme ile kontrol
edilmesi gereklidir. Amaca uygun aydinlatma yapilmalidir. Aydinlatmanm
aydmlatilacak bolge siirlarinin disina tasmamasina 6zen gosterilmelidir.

e Isik kontrolii saglayan zaman ve varlik algilayicilan ile loglastirma tnitelerinden
faydalanilmalidir. Giinlitk akist olumsuz etkilemeden, gecenin belirli bir saatinden
sonra aydinlatma seviyesi distiriilmelidir.

e (Gok parlamasini arttirabilen hava kirliligi, zeminin yansitma 6zelligi ve benzeri
etkileri goz ontinde bulundurmak gereklidir.
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e Ana gozlem istasyonlarinin ¢ok yakininda yerlesimi onlemek gereklidir. Ayrica
gbozlem istasyonlarimn ¢evresinde yerlesim konusunda siki  denetlemeler
yapiimalidir.

e Miimkiin oldugunca monokromatik (tek renkli) 1sik kaynaklar1 kullanilmalidir.
Ozellikle yol, park alanlari ve giivenlik aydinlatmasinda oldukca etkin olarak
kullanilan sodyum buharli lambalar, giiniimiizde kullanilan monokromatik 11k
kaynaklarina ornek olarak verilebilirler [8].

5. Sonuclar

Isik kirliligi sadece amator ve profesyonel astronomi i¢in degil, cevreyi korumak adina

da ciddi bir tehdittir. Aydinlatma tasarimu ve tesisati tiim kosullar goz oniinde bulundurularak
ve 151k kirliligine yol agmayacak sekilde yapiimalidir. Isik kirligi konusunda daha bilingli
olunmalidir. Di1s aydinlatmanin 6zenli yapilmast ile 11k kirliliginin Oniine gecilebilir.
Gordiigimiiz sakincali aydmlatma Orneklerinin duizeltilebilmesi i¢in hepimize gorevler
diismektedir.
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