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Ozet

Isik kirliligi dogal karanligin yapay 1siklarla bozulmasidir. Genellikle sehirlerde ve yerlesim
alanlarinda goriiliir. Gece gokyiiziinii aydinlatan sokak lambalari, reklam panolari, bina 1siklart
gibi yapay 151k kaynaklari 151k kirliligine sebep olur. Isik kirliligi yildizlarin goriiniirliigiini
azaltir. Dogal ekosistem dengesini bozar ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkiler yaratabilir.
Ayrica enerji israfina neden olur. Ciinkii ¢ogu zaman gereksiz yere fazla 1sik kullanilir. Bu
tezde, Eskisehir il merkezi Tepebasi ve Odunpazari merkez ilgelerinde gece gokyiizi
parlaklig1 olgiimleri yapilarak, bu bolgeler i¢in 151k kirliligi haritas1 olusturulmustur. Sehir
merkezi her biri 3 km x 3 km kare alanlar olacak sekilde 40 farkli bolgeye ayrilmistir ve bu
alanlarin orta noktalarinda gokyiizii parlaklik 6l¢ctimii yapilarak yillar dnce Biilent Aslan’in
“Isigin Kirli Yiizii: ISIK KIRLILIGI” adli kitabindaki harita verileri ile karsilastirilarak
aradaki degisime bakilmustir.

Light Pollution: Eskisehir Sample Aplication

Abstract

Light pollution refers to the disruption of natural darkness by artificial lighting. It is
commonly observed in cities and residential areas. Artificial light sources such as streetlights,
billboards, and building lights contribute to light pollution. Light pollution reduces the
visibility of stars, disrupts the balance of natural ecosystems, and can have negative effects
on human health. Additionally, it leads to energy waste as excessive lighting is often used
unnecessarily.In this thesis, measurements of night sky brightness were conducted in the
central districts of Tepebasi and Odunpazari in Eskigehir. A light pollution map for these areas
was created. The city center was divided into 40 different regions, each covering an area of 3
km x 3 km. Sky brightness measurements were taken at the central points of these regions and
compared with the map data from the book “Isigin Kirli Yiizii: ISIK KIRLILIGI” by Biilent
Aslan from years prior to examine the changes over time.
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Isik kirliligi diinyanin en hizli biiyliyen kirlilik ¢esitlerindendir. Is1gin yanls yerde, yanlis
yonde, yanlis miktarda ve yanlis zamanda kullanilmasina 1s1k kirliligi denir (Aslan, 2018). Isik,
elektromanyetik 151k spektrumunun insan gozii tarafindan algilanmasina ve gérme olayina da
sebep oldugundan tarihte de bu konu hakkinda bir¢ok yaklasimlarda bulunulmustur. Ornegin
ilk kapsaml1 151k ve gdrme teorisini gelistiren Empedokles (M.0.490-430), 15131n gdzden ¢ikan
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isinlar oldugu ve nesnelere c¢arparak onlart goriiniir kildigmi soyleyerek 1s1k ve goérme
arasindaki baglantiyr kurmustur. Fakat giinlimiizde biliyoruz ki, karanlik ortamlarda gérme
olay1 ger¢eklesmez. Clinkli gorme olaymnin gerceklesmesi icin 1518in ortamdaki nesnelerden
yansiyip goziimiize ulagsmasi gerekmektedir.

1.1.Is1k Kirliliginin tanimm

Yildizlar1 ve samanyolunu gérmemize engel olan, geceleri 151g1mn yanlis kullanilmasindan
kaynaklanan durum 1sik kirliligi olarak bilinir. Oysaki gece 1siklarin olmadig1 yerlerde
gokyliziinde parlayan ¢ok sayida yildiz vardir. Yildizlar1 goézlemlemenin yani sira, goziin
hassasiyet seviyesi tizerindeki aydinlatma; goziin gérme yetenegini azaltir. Gece arag
kullananlar i¢in karmasaya sebep olarak can kayiplarmi arttirir. Ustelik yalnizca insanlar igin
degil, bir¢ok canli a¢isindan zarara sebebiyet verir. Isik kirliligi yapay aydinlatma kullanima ile
baslamis, sanayilesme ile de gelismistir. Bina ve sokak aydinlatmalari, miilkiyet alanindaki ve
reklam panolarindaki aydinlatmalar 151k kirliligine neden olan en 6nemli etkenlerdir. Siiphesiz
ki 1s1ik kirliliginden en ¢ok etkilenenlerden biri astronomlardir. Uzaya dogru bilingsiz
kullanimindan dolay1 yayilan 151k, yansitic1 yiizeylere carparak atmosferdeki molekiil ve
partikiillerle etkilesir. Bu etkilesim sonucu 11k, atmosferde sagilir ve gokyiiziiniin dogal fon
parlakligini arttirarak astronomik gézlemleri sekteye ugratir.

1.1.1. Isik ve gorme

Goziin saglikli gorebilmesi icin 151k temel bir bilesendir. Isik olmadan gérme olayimin
yok denecek kadar azalmasi 15181 gérme olayinda olmazsa olmaz bir kosulu haline getirmistir.
Bu yiizden; tarihin ilk donemlerinden beri insanlarin giines, ay ve yildizlar gibi 151k sacan gok
cisimlerine olan ilgi ve alakalar1 zaman i¢inde 151k iizerine aragtirmalarda bulunmalarina zemin
hazirlamistir. Misir, Mezopotamya, Hint ve Cin gibi eski uygarliklardan kalan belgelerde 151k
ve gorme konularinda ortaya konulmus anlatimlara rastlanir ki astronomi biliminin temeli de
bu meraklardan yola ¢ikilarak atilmistir.

Bu yapay aydinlatmalardan bazilart;

-Yol, cadde ve sokak aydinlatmalari

-Binalarin dis cephesinde yapilan aydinlatmalar
-Arag Isiklar

-Reklam panolarinda kullanilan aydinlatmalar
-Park ve spor alanlarindaki aydinlatmalar
-Evlerden ve binalardan tasan 1siklar

-Fabrika ve ticari miilkiyet alanlarindaki aydinlatmalardir.

Sekil 1. Yapay aydinlatma 6rnegi. (New York, Times Meydani)
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1.1.2. Isik kirliligi cesitleri
Isik tecaviizii: Isigin istenmeyen ya da gerekmeyen yeri aydinlatmasidir.

GOz kamasmasi: GoOzin alisik oldugu aydinlatma diizeyini asip gbérme yetisinin
bozulmasi ve nesne gorliniirliigliniin kaybolmasidir.

Dikine 1s1k: Dogrudan gokyiiziine giden 1siktir. Bosa gider ve uzayda kaybolur.
Astronomlar ve gokyliziiniin seyretmek isteyen herkes icin en kotii 1s1k kirliligi ¢esididir. Isigin
atmosferdeki tozlar ve molekiiller tarafindan sagilmasi sonucu gégiin dogal parlakligi bozulur.
Kamasma ve 151k tecaviizii yaratan armatiirler dikine 151k gonderirler sehirlerin iistiine ucaktan
goriilen 151k deniz cogunlukla yukariya dogru yanlis yonlendirilmis 1siklardir.

Asirt miktarda 1s1k: Belli bir igin yapilmasi i¢in gereken aydinlatma miktarinin asan
1s1iktir. Fazla 11k her zaman iyi aydinlatma degildir (Komal Kaushik, 2022).

Sekil 2. Isik kirliligi ¢esitleri (Gocova, 2013)

1.2. Isik Kkirliliginin canhlarin yasami ve ekolojik denge iizerindeki etkisi
1.2.1. Isik kirliliginin bitkiler iizerindeki etkisi

Bitkiler de diger canlilar gibi 151k ile etkilesim halindedir. Ancak bitkiler 15181 sadece
fotosentez i¢in degil; ayn1 zamanda biyolojik ritimlerini diizenlemek tizere de kullanir. Bu
sebeple 151k kirliligi birgok acgidan bitkileri etkiler.

Fotosentez ve biiylime iizerindeki etkilerinden baslarsak; fotosentez ile bitkiler gilines
1518101 kullanarak besin ve oksijen {iiretir. Ancak bitkiler sadece dogrudan 1s1kla degil, 15181n
giinlin farkli zamanlardaki degisimi ile de etkilesime girer. Gece olan asir1 11k bitkilerin
dinlenme siireglerini etkileyerek, bitkilerin bliylime hizin1 yavaglatabilir.

Bitki faunasinin tizerinde de 151k kirliliginin etkisi vardir. Baz1 gece agan bitkileri olumsuz
etkileyerek bazi bitki tiirlerinin gerilemesine yol agarak, bazi bitki tiirlerinin de avantajli hale
gelmesine neden olarak dengeyi bozabilir.

Bitkilerin ¢igeklenme durumlar1 genelde giin 15181na ve karanlik doneme baghdir. Yapay
1s1klar bitkilerin ¢igek agma zamanini uzatabilir veya kisaltabilir. Bazi bitkiler geceyi karanlik
olarak algilayarak c¢i¢ek acar. Fakat yapay 151k oldugu durumlarda bu polinasyon siireci
bozulabilir.

Isik kirliligi her bitkiyi ayn1 sekilde etkilemez. Ornegin; kisa giin ve uzun giin bitkileri
yapay 1s18a farkli tepkiler verir. Kisa giin bitkileri (meyve veren bitkiler gibi) 151k kirliligine
daha hassas olabilirken; uzun giin bitkileri (tahillar gibi) daha az etkilenebilir. Yapay 151k
bitkilerin biiylime hizin1 da olumsuz etkileyebilir. Bazi bitkiler yapay 151k ile cok hizl biiyiirken
bazi1 bitkiler yapay 151k altinda saglikli gelisim gostermez. Sonug olarak; 151k kirliligi bitkiler
iizerinde bir¢ok olumsuz etkiye sebep olabilir. Fotosentez, ¢cigeklenme, biiyliime hizi, ekosistem
isleyisi gibi temel siiregleri yapay 151k nedeniyle bozulabilir.
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1.2.2.Isik kirliliginin hayvanlar iizerindeki etkisi

Hayvanlar gokyiiziiniin dogal 151811 yon bulmadan tremeye kadar genis spektrumlu
durumlar i¢in kullanirlar. Iste bu noktada 1s1ik kirliligi onlarin dogal yasaminda dramatik
sonuglara sebep olurlar.

Tiim hayvanlar biyolojik bir saate sahiptir ve dogal 1siklarin siddetindeki degisimler bu
biyolojik saatin temelini olusturur. Isik kirliligi ise hayvanlarin biyolojik saatini bozar ve enerji
tiketimlerini arttirma, {ireme hizinda azalma ya da direk oliimlerine sebep olur. Geceleri
avlanmaya cikan yarasalarin avlarinin yapay 11k kaynaklarinda toplanmasi, buna karsin
yarasalarin 151k altinda goriislerinin azalmasi gibi nedenler avlanmay1 zorlastirir. Disi ates
bdceklerinin bir doga harikasi olarak erkegin onu bulmasi i¢in yaktigi 1giklar onlarin tiremesi
icin gereklidir. Ancak yapay 1sik kaynaklar1 erkeklerin yonlerini karistirmasina sebep
oldugundan bu durum ates boceklerinin lireme hizini dusiiriir. Deniz kaplumbagalar
yumurtadan gece vakti ¢ikarlar ve ¢iktiklarinda denize ulasmak i¢in sehir 1siklari nedeniyle
denizler yerine sehre dogru yonelir ve daha yasamlarinin ilk saatlerinde hayatlarini kaybederler.

Sekil 3. Karetta karetta yavrular

Cogu gece aktif olan hayvan, dogal gece karanligina gore uyku ve dinlenme siirelerini
ayarlar. Yapay 1siklar, bu hayvanlar1 rahatsiz edebilir, uyku diizenlerini bozabilir ve stres
seviyelerini artirabilir. Sonug¢ olarak 1s1k kirliligi, ekosistemlerin dengesini bozarak tiim
ekosistemlerde uzun vadeli degisimlere yol agabilir. Bu nedenle, 1s1k kirliligi ile miicadele i¢in
daha bilingli aydinlatma politikalarinin uygulanmasi 6nemlidir (Andreas Jechow, 2019).

1.2.3.Is1k Kirliliginin insanlar iizerindeki etkisi

Yapay aydinlatma insanlarin giivenlik icin ates yakmasi ile baglayan bir siirectir. Fakat
giinlimiizde reklam panolari, eglence mekanlar1 ve bina 1siklart gibi ¢ok farkli amaglarla
kullanildigindan, olusan 1sik kirliligi insan sagligina da zarar vermektedir. insan saghigina
zararlarini su basliklar altinda inceleyebiliriz (Fabio Falchi, 2011).

1.2.3.1.Uyku diizeni ve melatonin iiretimi

Yapay 1siklar oOzellikle gece saatlerinde uyku diizenini bozar. Viicudumuzun
zamanlayicist olarak kabul ettigimiz melatonin hormonu insan viicudunda salgilanan uyku
diizenini kontrol eden bir hormondur. Melatonin hormonu gece karanliginda salgilanmaya
baslar ve genellikle 22:00 ile 02:00 saatleri arasinda en yiiksek seviyeye ulasir. Ancak LED
1s1klar, tabletler, bilgisayar ekranlari, telefonlar ve diger farkli kaynaklardan gelen 6zellikle
mavi yapay 151k melatonin iiretimini baskilar. Bunun sonucunda kisi, daha ge¢ uyur ve uyku
kalitesi diiser. Melatonin seviyesinin diismesi ile bagka bir hormon olan kortizol hormonunun
yiikselmesine yol acar ve kanser riskini ytikseltir. Uyku eksikligi, kronik yorgunluk ve diisiik
bagisiklik nedeniyle olusan bir¢ok saglik sorununa yol agar.
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1.2.3.2. Cilt saghg

Gece boyunca asir1 151¢a maruz kalmak cilt sagligini etkiler. Mavi 151k, ciltteki kolajen
iiretimini engeller, bu da cildin elastikiyetini kaybetmesine, kirigikliklarinin artmasina, cilt
yaslanmasinin hizlanmasina yol acar.

1.2.3.3. Goz saghg

Yapay 151k g6z kaslarini zorlayarak, gozde kuruluk, yanma, bulanik goérme, bas agrisi gibi
sorunlara yol acabilir. Ozellikle uzun siireli mavi 151k maruziyeti, retinaya zarar vererek gorme
bozukluklarina yol acabilir. Ayrica, gece saatlerinde sokak lambalarindan veya arag farlarindan
gelen asir1 151k gece goriisiinii bozarak kaza yapilmasina yol agabilir.

1.2.3.4. Ruh saghg

Yapilan bir¢ok calisma, asir1 yapay 1s18a maruz kalmanin biyolojik resmi bozacagindan
depresyon ve anksiyete gibi zihinsel saglik sorunlarinin riskini arttirabilir. Gece geg saatte
parlak 1siklara maruz kalmak, Seratonin iretimini engelleyebilir, depresyon belirtilerini
siddetlendirebilir.

1.2.3.5. Biyolojik saat

Insan viicudu, dogal olarak gece ve giindiiz dongiilerine gore calisacak sekilde
evrimlesmigstir. Gece karanliginda viicutta melatonin salgilandigini ve uykuya gegisin
kolaylastigin1 sOylemistik. Yapilan arastirmalara gore calisan kadinlarda, gece ¢calismayanlara
gore daha fazla meme kanseri oldugu goriilmiistir.

1.2.4. Isik kirliliginin iklim degisiklikleri ve kiiresel 1sinma iizerine etkisi

Isik kirliligi dogrudan iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma {izerinde etkiye sahip degilse
de dolayl olarak iligkisi birkag ana faktér de yogunlasir. Bunlardan biri artan enerji tiketimi
yiiziinden daha fazla karbon salintmidir. Ozellikle enerji verimliligi diisiik, eski teknolojilerle
calisan eski sokak lambalar1 gibi aydinlatma sistemleri daha fazla enerji harcar. Bu durum,
elektrik talebini ve dolayisiyla karbon salinimini arttirir ¢iinkii elektrik liretiminin ¢ogunu fosil
yakitlardan saglamaktayiz. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu; Fosil yakitlarin yanmasi sonucu
olusan sera gazlar (karbondioksit, metan, azot oksitler gibi) atmosferde birikerek sera etkisi
olusturur ve bu da kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlarini tetikler. Bu gazlarin
atmosferde birikmesi, sera etkisini arttirarak ortalama sicakliklari yiikseltir. Isik ihtiyacini
karsilamak i¢in harcanan elektrik miktar ile fosil yakit kullanimi ise dogru orantilidir.

1.2.5. Isik kirliliginin astronomi iizerine etkisi

Isik kirliligi astronomi gézlemlerinde ¢ok ciddi sikintilar olugturmaktadir. Yapay 1siklarin
parlamasi sonucu; yildizlar, galaksiler, yildiz kiimeleri, gezegenler goriinemez hale gelir. Gok
cisimlerinin konumu belirlenemez. Toplanan verilerin kalitesi ve dogrulugu etkilenebilir.
Aragtirmalar ve bilimsel kesiflere yapay 15181n yarattig1 gok parlamasi engel olabilir.

2. Materyal ve Yontem

SQM (Sky Quality Matter-Gokyiizii kalite 6lger) gece gokyiiziindeki 1sik kirliligine
O0lcmek icin kullanilan bir cihazdir. Genelde astronomik gozlemler i¢in kullanilir.
Gokytiziindeki 151k seviyelerini, yani karanlik gokyiiziiniin miktarint dlgen bir cihazdir. Bu
cihazin dl¢tiigii degerler, genellikle Kadir bolii ag1 saniye kare birimi ile ifade edilir. Bu cihaz,
dogrudan bir 6l¢iim sonucu olarak daha diisiik degerleri, 6rnegin 21 Kadir bolii ac1 saniye kare,
daha temiz yani karanlik bir gokyiiziinii isaret ederken, yiiksek degerler 6rnegin 18 Kadir bolii
ac1 saniye kare 1s1k kirliliginin belirgin oldugu bolgeleri gosterir. Hem tasimabilir hem de
oldukca hassas bir cihazdir. Gokyliziindeki 1s1k kirliligini objektif bir sekilde dlger.
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Tablo 1. Alinan dlgiimler yonlendirilmistir

S/N [Nokta [North(39) [East(30) |Sicakhk | MPSAS(90) | MPSAS(60) | MPSAS(30)
1 Al 83521 44636 14,8 20,00 19,52 18,19
2 A2 83432 48060 12,8 19,90 19,62 18,53
3 A3 83452 51441| 10,6 19,48 18,88 17,56
4 A4 83395 54877 11,2 19,15 18,14 16,54
5 A5 83125 58208 22,8 19,90 19,70 18,45
6 A6 83386 61766 22,8 20,17 19,23 18,55
7 A7 83169 64702 23,5 20,34 19,86 19,06
8 A8 83494 68677 22,5 20,70 20,30 19,41
9 Bl 80772 44723 14,1 17,86 16,45 15,42
10 B2 80533 48186| 8,7 19,01 18,58 17,55
11 B3 80371 51374 23,8 17,66 16,84 16,56
12 B4 80563 55009| 22,2 18,60 17,57 17,02
13 B5 80743 58501 23,8 19,26 18,19 17,65
14 B6 80702 61722 215 19,70 18,96 17,80
15 B7 80796 65040 19,9 20,16 19,80 19,11
16 B8 81480 67930 20,6 20,40 20,21 19,76
17 Cc1 78057 44624 19,9 18,32 18,11 17,45
18 C2 78065 48076 21,5 18,14 17,54 16,76
19 C3 78119 51609| 22,2 16,24 15,56 14,24
20 C4 78563 55172 19,6 18,97 18,40 17,42
21 C5 77433 58133 22,8 19,05 18,52 18,17
22 Cé 78168 61465 21,2 19,30 19,21 18,46
23 Cc7 77905 65319| 20,9 19,62 19,00 18,10
24 Cc8 97825 68783 12,5 19,83 19,50 18,45
25 D1 75441 44654 18,3 19,39 18,95 18,50
26 D2 75390 47993 19 18,76 18,44 17,73
27 D3 75486 51528 18 18,62 18,16 17,46
28 D4 75605 55061| 24,1 17,51 16,60 15,76
29 D5 75372 58433 22,8 18,34 17,50 15,98
30 D6 75252 62241 22,5 18,79 18,64 18,06
31 D7 75461 65444 19,9 18,50 17,25 15,44
32 D8 75655 69302| 19,6 19,06 18,51 17,43
33 El 73091 46061| 20,9 19,60 18,94 18,35
34 E2 72761 48036| 17,4 19,45 18,55 17,23
35 E3 72019 51572| 18,3 19,39 18,94 16,88
36 E4 72886 54636| 19,6 19,37 19,05 18,34
37 ES 73170 58915 19 19,51 19,24 18,58
38 E6 73152 61269 20,6 18,87 17,87 16,42
39 E7 72888 65277 19,9 19,06 18,90 18,20
40 E8 73066 68344 17,7 19,77 19,01 17,42
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Sekil 4. Eskisehir il merkezinde 3x3 kilometrekare bolgeler ve dl¢lim alinan noktalar

Eskisehir il merkezi, dogu bat1 yonleri boyunca 24 km ve kuzey giliney yonleri boyunca
15 km uzunlugunda olan bolgenin birbirine esit 3 x 3 km alanlara bdliinerek 40 farkli bolgeye
ayrilmistir (Sekil 4). Her bolge batidan doguya (1-8), kuzeyden giineye (A-E) seklinde
isimlendirilmistir. Arazi sartlar1 ve 151k kaynaklarinin izin verdigi kadariyla olglimler her
bolgenin orta noktasindan alinmaya ¢alisilmistir. Her noktada 30,60 ve 90 derece olmak iizere
3 farkli SQm yonlendirmesi i¢in 6l¢lim alinmistir. 30 ve 60 derece dlglimleri alinirken SQM
cihazi sehrin en parlak noktasi olarak ongoriilen C3 bdlgesinin ortasindaki Es Park AVM ye
dogru yonlendirilmistir. Gece Ay battiktan sonra ve Ay dogumundan 6nce 21:00-01:00 saatleri
arasinda 6l¢iimler alinmistir. Alinan 6l¢iimler, koordinatlar1 ve o anki hava sicakligi Tablo 1.’de
gosterilmistir. Kuzey Koordinatlar 39.Enlemde, Dogu koordinatlar 30. boylamda oldugundan
tablodaki koordinatlar kisaltilmig,39.83521 koordinati 83521 olarak gdsterilmistir. Olciimler
aliirken gevresel 151k kaynaklarinin tutarsiz 6l¢timlere sebep vermemesi i¢in bolgelerde en az
iic en fazla yirmi Ol¢giim alinmasi gerekmis ve seri Ol¢limler arasi bir dakika olarak
planlanmistir. Trafik, yanip s6nen 1siklar vb. durumlarda alinan bazi 6lgtimler yok sayilmis arka
arkaya en az 3 deger 0,01 sapma ile Olgiilene kadar dlglimlere devam edilmistir. Yapilan
Ol¢iimler neticesinde; 30 derece dlgtimlerinde 14,24 en diistik ve 19,76 en yiiksek, 60 derece
Ol¢iimlerinde 15,56 en diisiik ve 20,30 en yiiksek ,90 derece dlgiimlerinde 16,24 en diisiik ve
20,70 en biiyiik deger olarak Olglilmiistiir. Alinan Slglimler Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
yazilimima veri paketi olarak aktarilmistir. Bu veriler ile Oncelikle koordinat noktalar
olusturulmus daha sonra bu noktalar 90 derece ol¢limleri baz alinarak renklendirilmistir. Ayrica
uydu goriintiisii de gorsele eklenerek dl¢lim alinan noktalarin ¢evre ile olan iliskisi Sekil 1°de
gosterilmistir. Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de Tablo 1°deki veriler kullanilarak 3 farkli 151k
haritas1 olusturulmustur.

Sekil 5. Yer yiizeyine 30 derece egimle B3 noktasinda bulunan Sehir merkezine dogru yonlendirilmis
SQM cihazi ile alian dlgiimler CBS yontemleri ile 11k kirliligi haritasina doniistiirilmistiir
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Sekil 6. Yer yiizeyine 60 derece egimle B3 noktasinda bulunan Sehir merkezine dogru yonlendirilmig
SQM cihazi ile alian dlgiimler CBS yontemleri ile 11k kirliligi haritasina doniistiirilmistiir

e

s 1 3 am
——

Sekil 7. Yer yiizeyine 90 derece egimle konumlandirilmis SQM cihazi ile alinan 6l¢iimler CBS
yontemleri ile 151k kirliligi haritasina dontistiiriilmiistiir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Kaybolan 151k miktari

Eskisehir il merkezi ve ¢evresinde yapilan dl¢iimler, 151k kirliligi haritas1 ve teorik bilgiler
kullanilarak uzaya yayilan ve kayip olan 151k miktar1 asagidaki sekilde hesaplanabilir.

SQM cihazi tepe agist A=20 olan koni sinirlari igerisinde kalan alan dahilinde bulunan
151k miktarin1 kadir/agisaniye? cinsinden 6l¢gmektedir.

L=10,8x10"4 x107(-0,4m)

L=Parlaklik (cd/m?)

m=SQM cihazindan okunan gokyiizii parlaklig1 (kadir/agisaniye?)

Okunan m degerine tekabiil eden aydinlanma birim alan basina 1s1k miktar1 (aki)
E=LQ

E= Aydinlanma(lm/m2)

[1=SQM cihazinin goriis alaninin denk geldigi kat1 ag1y1 temsil eder

Minimum Toplam Isik Akisini bulmak icin birim alandaki 1s1k akist (Im/m?) degeri alan
ile garpilarak hesaplanir.
¢_Oi=E_0i A_i

Tiim alanlarin minimum toplam 1s1k akist her alanin minimum toplam 1s1k akisinin
toplanmasi ile hesaplanir.

[E0iAi]

Burada n ylizey sayisidir. Bu konu ile yapilan akademik calismalarda yeryiiziinde
atmosfere yayilan 151k miktarinin %73 iiniin Atmosferden hi¢ sag¢ilmadan uzaya dagildigi
bilinmektedir. Ayrica bir ¢ok ¢alismada acgiya bagl gok parlakligi degisim katsayis1 4 olarak

¢_(toplam,minimum)=¢ 0= i*
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hesaplandigindan, gok parlakligi degerinin SQM cihazi ile yapilan 6lglimiin 3,7x4 kat1 kadar
biiyiik olmasi gerekir.

73/(100-73)+1=3,7
Tablo 2. Eskisehir 151k kirliligi verileri

Nokta | MPSAS(90) | L (cd/m?) | E (Im/m?) A (m?) ¢o; (Im) 0ix3,7x4 (Im)
Al 20 0,0011 0,0068 9000000 61072,56 903873,91
A2 19,9 0,0012 0,0074 9000000 66964,73 991078,03
A3 19,48 0,0017 0,011 9000000 98593,01 1459176,57
A4 19,15 0,0024 0,0148 9000000 133612,21 1977460,64
A5 19,9 0,0012 0,0074 9000000 66964,73 991078,03
A6 20,17 0,0009 0,0058 9000000 52221,11 772872,49
A7 20,34 0,0008 0,005 9000000 44652,54 660857,54
A8 20,7 0,0006 0,0036 9000000 32051,34 474359,77
Bl 17,86 0,0078 0,0487 9000000 438375,36 6487955,29
B2 19,01 0,0027 0,0169 9000000 152000,89 2249613,18
B3 17,66 0,0093 0,0586 9000000 527043,1 7800237,90
B4 18,6 0,0039 0,0246 9000000 221741,07 3281767,79
B5 19,26 0,0021 0,0134 9000000 120738,6 1786931,27
B6 19,7 0,0014 0,0089 9000000 80509,32 1191537,87
B7 20,16 0,0009 0,0059 9000000 52704,31 780023,79
B8 20,4 0,0007 0,0047 9000000 42251,89 625327,96
Cl 18,32 0,0051 0,0319 9000000 286976,37 4247250,23
C2 18,14 0,006 0,0376 9000000 338724,13 5013117,09
C3 16,24 0,0345 0,2166 9000000 1949153,9 28847477,86
C4 18,97 0,0028 0,0175 9000000 157705,24 2334037,60
C5 19,05 0,0026 0,0163 9000000 146502,87 2168242,48
C6 19,3 0,0021 0,0129 9000000 116371,37 1722296,22
C7 19,62 0,0015 0,0096 9000000 86665,48 1282649,06
C8 19,83 0,0013 0,0079 9000000 71424,32 1057079,98
D1 19,39 0,0019 0,0119 9000000 107113,97 1585286,82
D2 18,76 0,0034 0,0213 9000000 191357,78 2832095,20
D3 18,62 0,0038 0,0242 9000000 217693,84 3221868,78
D4 17,51 0,0107 0,0672 9000000 605126,45 8955871,40
D5 18,34 0,005 0,0313 9000000 281738,46 4169729,18
D6 18,79 0,0033 0,0207 9000000 186142,75 2754912,75
D7 18,5 0,0043 0,027 9000000 243134,25 3598386,83
D8 19,06 0,0026 0,0161 9000000 145159,72 2148363,91
El 19,6 0,0016 0,0098 9000000 88276,71 1306495,29
E2 19,45 0,0018 0,0113 9000000 101355,22 1500057,30
E3 19,39 0,0019 0,0119 9000000 107113,97 1585286,82
E4 19,37 0,0019 0,0121 9000000 109105,37 1614759,50
ES5 19,51 0,0017 0,0107 9000000 95906,08 1419409,96
E6 18,87 0,0031 0,0192 9000000 172920,36 2559221,34
E7 19,06 0,0026 0,0161 9000000 145159,72 2148363,91
E8 19,77 0,0013 0,0084 9000000 75482,48 1117140,63

Toplam 0,1453 0,9131 360000000 8217807,6 121623552,21
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Yer ylizeyinden yayilan toplam 151k akis1 agagidaki islemle bulunur.
=¢_0i x3,7x4
Her alan icin ayr1 olarak hesaplanan 151k kirliligi verileri Tablo 2°de gdsterilmistir.

Eskisehir ilinin iginde bulundugu 360000000 m2 lik 40 bolgeden alinan gok parlaklig
verileriyle toplam uzaya kacan 1sik akist 90 derece agida 121,6 milyon liimen olarak
hesaplanmistir. Gece aydinlatma i¢in kullanilan lambalarin etkinlik degeri 100lm/W olarak
kabul edilir ise 151k kirliligine sebebiyet veren toplam 151k akis1 121,62 Mlm, anlik degeri ise

1216,2 kW giice esittir. Gliniimiizde kentlerde sadece sokak aydinlatmalari i¢in harcanan
enerji kentin toplam harcadig1 enerjinin %4-%6 sina karsilik gelmektedir. Bu degere reklam
amacl aydinlatmalarinin, bina cephe aydinlatmalarimin eklenmesi ile %10 lara ¢ikacagi
goriilmektedir (Aslan Z. , 2024). Eskisehir Biiyiiksehir belediyesi tarafindan Aralik 2023-EKim
2024 tarihleri arasinda tiiketilen elektrik miktar1 9764,29 MWh yapilan 6deme ise 44,81 milyon
TL oldugu Tablo 3.’tegdsterilmistir. Ortalama bir aylik tiiketim 887,66 MWh iken Ekim 2024
aymnda kWh basmna 5,23 tl 6deme yapildigr goriilmektedir. Sokak aydinlatmalari, reklam
panolari, bina dig cephelerinde bulunan aydinlatmalarin aktif tiiketimin yaklasik olarak
%10’una tekabiil ettigi kabul edilirse; aktif tiiketimin %10 u 88,76 MWh olarak hesaplanir.

Sekil 8. Biilent Aslan ve arkadaslarinin yaptig1 6lgtimlerin alan1 mavi dikdoértgen igerisinde
belirtilmigtir

3.2. Yapilan calismalar ile yeni dl¢iimlerin karsilastirilmasi

1 Ocak 2012-1 Ocak 2015 yillart arasinda Tike projesi kapsaminda pilot proje statiisiinde,
Eskisehir kent merkezi ve yakin ¢evresinin gece gokyiizii parlakligi Biilent ASLAN ve
arkadaslar1 tarafindan incelenmistir. Yapilan g¢alisma alanimin bu projede Ol¢lim yapilan
alanlara gore kiyaslamas1 Sekil 8’de, alanin uydu goriintiisii Sekil 9°da ve yapilan 6l¢timler ile
olusturulmus 151k kirliligi haritas1 Sekil 10 da gosterilmistir. Ayni alan bu proje dl¢timleri ile
tekrar olusturularak daha iyi bir kiyaslama yapilabilmesi icin Sekil 11° de ayni renk araliklar
kullanilarak tarihsel degisimle 151k kirliliginde degisim gosterilmistir.

3.3. Karsilastirma yontemi

Her iki ¢alisma verileri ile olusturulmus olan 1s1ik kirliligi haritalar1 6zdes alanlara
bolinmistiir. “i1,12,i3,14,j1,j2,j3 ve j4” alanlar1 3x3 km alan1,”i5 ve j5” alanlar1 3x2 km
alan1,”’k1,k2 k3 ve k4™ alanlar1 2x3 km alan1 ve “k5” alan1 2x2 km alan1 belirtmektedir. Her iki
caligma alanlarinin oranlarinin farkli olmasi nedeni ile bu tarz bir 1zgara kullanilmistir. Ayrica
her iki ¢alismanin verileri farkli yazilimlar ile olusturuldugundan bu projede belirlenen alanlar
daha basik goziikkmektedir.
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3.3.1. Karsilastirma

Biilent Aslan ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada her 1x1 km alandan veriler toplanarak
hazirlanmistir. Bu projede ise daha once de bahsedildigi gibi 3x3 km alanlarda ol¢timler
yapilmistir. Bu sebep ¢oziiniirliik farki olusmaktadir. Ancak bazi

Tablo 3. Eskisehir Biiyiiksehir belediyesi tarafindan Aralik 2023-Ekim 2024 tarihleri arasinda tiiketilen
elektrik miktar1 ve yapilan 6deme tablosu alanlardaki degisimler ¢oziiniirliik farki ile agiklanamaz

Donem Harcanan Elektrik (kW/h) Odeme (TL)
Aralik 2023 1152393,73 4595757,06
Ocak 2024 1608920,60 6482568,66
Subat 2024 483171,38 1981106,01
Mart 2024 628542,85 2571340,81
Nisan 2024 708882,64 2939010,95
Mayis 2024 861129,46 3654064,10
Haziran 2024 802906,93 3677254,18
Temmuz 2024 979407,21 5559564,01
Agustos 2024 967617,66 5369221,77
Eylil 2024 640315,93 3105382,19
Ekim 2024 931009,15 4876425,45
Toplam 9764297,54 44811695,19
Aylik Ortalama 887663,41 4073790,47

Sekil 9. Biilent Aslan ve arkadaglarinin yaptig1 dlgimlerin alaninin uydu goriintiisii
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15,89 - 19,26

19,26 - 19,63

- 1963

Sekil 11. Biilent Aslan ve arkadaslarinin yaptigi calisma alaninda bu proje verileri ile olusturulan 1g1k
kirliligi haritast
3.3.2. Genel karsilastirma

Her iki ¢alismada da SQM o6l¢tim degerleri 16,30 ile 20,00 arasinda ¢ikmistir. Ancak bu
proje verileri ile olusturulan 1s1k kirliligi haritasindan da anlagilacagi gibi aradan gegen zamanla
151k kirliliginin yogunlugunda artis mevcuttur. Ozellikle sehir merkezinin biiyiimesi niifus artisi
ve niifusun genglesmesi bu kirliligin artisinda etken oldugu degerlendirilmistir.

Eskigehir ili 2012 yilinda biiyiiksehir statiisline gecmistir ve o donemdeki niifusu yaklasik
660.000 civarinda iken giiniimiizde niifusu 950.000 {izerine ¢ikmistir. Sehirde bulunan Anadolu
Universitesi, Osmangazi Universitesi ve Eskisehir Teknik Universitesi bolgenin popiilerligini
arttirmig, niifusun daha geng olmasina sebep olmustur.

3.3.2.1. “i2,i3,j2 ve j3” alanlarinin Kkesisim noktasi (Es Park AVM)

Bu bolgede Eskisehir’deki en yogun aligveris merkezi olan Es Park AVM bulunmaktadir.
Tarihsel verilere baktigimizda Es Park AVM 2007 yilinda yapimi tamamlanip hizmete
acilmistir. Yapildigi bolgede aymi zamanda 1927-2007 yillar1 arasinda faaliyet gosteren
Kiligoglu Toprak Isleme Fabrikasi’nin kapatilarak yeni organize sanayi tasinmistir. 2007
yilinda bolge yerlesimden daha ¢ok sehrin sanayi ihtiyaci i¢in kullanildig1 anlagilmaktadir. Bu
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bolge sehrin yeni eglence ve yasam merkezlerinin artmasi ile daha yogun hale gelmistir. Bu da
yillar icerisinde bolgedeki 151k kirliliginin artmasina sebep olmustur.

3.3.2.2.“k3” alam

Bu bolgede su anda bulunan Yenikent Olimpik Yiizme Havuzu 2011 yilinda hizmete
acilmig ancak bliyiik bir tesis oldugundan yapimi 2016 yilinda tamamlanmistir. Yapildigi
bolgenin daha dnceden bos bir arazi olmasi nedeni ile Biilent Aslan ve arkadaglarinin yaptigi
caligma esnasinda insaat ¢alismalarinin gece 1siklandirmasi nedeni ile olusan 11k kirliliginin
ingaatin tamamlanmasi ile azaldig1 degerlendirilmektedir.

3.4. Isik Kirliligi icin uluslararasi alinan énlemler ve Tiirkiye'de alinan/alinmasi gereken
onlemler

Isik kirliligi dogal ¢evreyi, ekosistemleri ve insan sagligini olumsuz etkileyen bir ¢evre
sorunu olarak diinya genelinde giderek daha fazla 6nem kazaniyor. Bir¢ok {ilke, bu sorunu
azaltmak i¢in ¢esitli uluslararasi Onlemler almaktadir. International Dark-SKy Association
(IDA) Uluslararasi Isik Kirliligi Konferanslar1 diizenler ve 1s1k kirliligi ile ilgili miicadelede
oncli bir organizasyondur. Diinya ¢apinda 11k kirliligi ile miicadele eden yerel topluluklar
destekler ve karanlik gokylizii parklari kurar. IDA’nin Onerileri ve standartlari ise iilkeler
tarafindan uygulanarak 1sik kirliligini azaltmaya ydnelik politikalar gelistirir. Ornegin birgok
iilke tarafindan sokak aydinlatmalarinin tasarimi ve yonlendirmesi ig¢in standartlar
olusturulmustur. Avrupa birligi, enerji verimi ve ¢evre dostu aydinlatma sistemlerine gegisi
tesvik eder. Bazi iilkeler karanlik gokyiizli rezervi kurmus ve bu tiir bolgeleri astronomik
gozlemler i¢in korumaktadir.

Ingiltere’de 2013 yilinda Northumberland Ulusal Parki, Ingiltere’nin ilk karanlik
gokyiizli parki olarak ilan edilmistir. Yorkshire gibi bazi diger bolge parklar1 da benzer sekilde
karanlik gokyiizii rezervleri ilan edilmistir. Bu tiir alanlar, yerel yonetimler tarafindan korunan
dogal alanlar olup halkin yildiz gozlemi yapabilmesi i¢in diisiik 151k seviyelerinde tutulur.
Ispanya 2001 yilinda, gece gdkyiiziinii korumaya yonelik yasa ¢ikarmistir. Baz1 dogal alanlari
karanlik gokytizii parklar: olarak tanimlamistir. Fransa 2013 yilinda Paris’te gece saatlerinde
gereksiz aydinlatmanin kapatilmas: ile ilgili bir yonelik yonetmelik ¢ikarmistir. Kanada,
Almanya, Avustralya, Italya, Yeni Zelanda ve Japonya’da karanhk gokyiizii bolgeleri
belirleyerek 151k kirliligini azaltmak i¢in ¢calismalar yapmaktadir.

4.Sonuc¢

Yapilan calisma sirasinda ¢ok fazla yanlis ve gereksiz aydinlatma oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle sokak lambalarmin 151k yogunlugunun fazla oldugu ve 151k tasmasi seklinde
konumlandirildiklart gériilmektedir. Bu durum 151k kirliligine sebep olmaktadir. Isik kirliligini
onlemek igin;

-Sokak lambalar1 ve dis mekan aydinlatmalar1 yere dogru yonlendirilmelidir.
-Daha az enerji tiiketen diisiik gii¢lii ve LED ampuller kullanilmalidir.

-Zamanlayici ve sensor kullanimi aydinlatmalarin gereksiz yere a¢ik kalmasini 6nleyerek
151k kirliligi onlenebilir.

-Sehirlerde 6zel aydinlatma tasarimlar1 yaparak 1518in sadece ihtiya¢ duyulan alanlarda
kullanilmasi saglanabilir.

-Dogal yasam1 korumak i¢in 6zel karanlik gokytizii alanlar1 olusturulabilir.

-Halk 1s1k kirliligi konusunda bilinglendirilmelidir.
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-Teknoloji kullanilarak akilli aydinlatma sistemleri ile birlikte giines enerjisi ile ¢alisan
aydinlatmalar daha az elektrik enerjisi tiikketerek ¢evreye daha az zarar vermeyi amaglayabilir.

Isik kirliligi hem ¢evreye hem de insan sagligina ve diger canlilara zarar veren énemli bir
sorundur. Bu sorunu 6nlemek i¢in yukaridaki yontemlerin uygulanmasi, daha saglikli bir gevre
ve dogal gece atmosferinin korunmasi igin biiyiik bir 6neme sahiptir.
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