


Astronomi ve ik Kirliligh

Gokbilimciler, karanlik bir gokyiizi olmadan derin
uzaydaki uzak gokcisimlerinden gelen sonuk Igiklari
alamazlar. Karanlik gokyiizii, evrenin gizemlerini anla-
mak i¢in vazgecilmez bir bilimsel kaynaktir. Karanlik
gokyuzu ayrica tim medeniyetlerin kiiltirel ve dogal
mirasinin onemli bir parcasidir. ¢

Astronomik gozlemevlérinin ¢ogu sehirlerin ve kasaba-

larin 1g1gindan kagmak igin uzak yerlere inga edilir. Bu .

gozlemevleri yine de 11k kirliligi tehdidi altindadir.
Ornegin, bu sayfanin sol alt tarafinda Hawaii'deki
Mauna :Kea daginin zirvesine ulagan sehir giklari
gosterilmektedir. Mauna Kea Gézlemevi diinyanin en iyi
astronomi gozlem yerle§keler|nden biridir: Aydinlatma
yonetmelikleri, bu alanlari 1gik Kirliliginden korumak
icin olduk¢a onemli bir aracgtir.
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Hawaii‘'nin  zirvesindeki diinyanin en bulyiik teleskoplari
Gozlemevi ve Subaru Teleskobu ile birlikte Pleiades, Veniis ve yildizlar.
(Kaynak: Dr. Hideaki Fujiwara - Subaru Teleskobu, NAOJ)
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Salzburg (Avusturya) Gzerindeki ylldlzlar ve gokyuzu _par|It|S|
(Kaynak: Andreas Max Bockle) B id

Isik Taciz

Isik facizi sagligimizi bile etkileyebilecek diger bir
yaygin sorundur. Geceleri istenmeyen sk, evlerin
ve dairelerin pencerelerinden sizarak, I1g1ga agiri
maruz kalma nedeniyle uyku bozukluklarina neden
olabilir.
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Gokyizt Parithist

Isik kirliligi, yapay dig mekan aydinlatmasinin ¢evre lze-
rinde olumsuz etkilere neden olabilecek sekilde yanlig
kullanimidir. Yapay kaynaklardan yukari dogru (yatay ve
daha Ustl agilarda) yayilan fazla igik, atmosferdeki bulut-
lar, sis veya Kii¢ik pargaciklar gibi aerosoller tarafindan
sacilir. Bu sagllma ¢ok uzaklardan goriilebilen yaygin bir
parilti olugturur. Gokylizi pariltisi 1sik kirliliginin en yaygin
bicimlerinden biridir.

Ikincil sagilmalar nedeniyle tek bir i1sik kaynagi, gokyiizi
pariltisina Kkirsal alanda sehirlere gore daha fazla etki

eder. Martin Aube'ye: ~gore, sehirlerdeki gokyiizi
pariltisinin %10°u ve kirsat alanlarda’ gokylizi pariltisinin
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Kaynak: Ducky Tse /J H’en fo \
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Kamasma

Geceleyin agiri parlaklik yliksek zitlik yaratir ve
gorunirligl azaltir; bu da agirt durumlarda
rahatsizliga veya kor edici bir etkiye neden olur.
Bu durumlar en ¢ok katarakti olan yasli insanlari
etkiler.




Aydinlatmada kullanilan iyi ve koti armatirler.
(Kaynak: Cities at Night, Alejandro Sanchez de Miguel
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Gokylziu parlakligini azaltmak igin onerilen bir ¢ozim; tam perdelenmis 1sik armatiirleri kullanmaktir.
Boylece 151gin yerdeki izdiigimi yani aydinlatmasi uzaktan goriilebilir, ancak 15k kaynaginin Kendisi
gorilmez. Uluslararasi Karanlik Gokylzu Birligi (IDA) ABD'deki dig ortam aydinlatmasinin en az
%30'unun, ¢ogunlukla perdelenmeyen armatiirler nedeniyle, bosa harcandigini tahmin ediyor. Perdelen-
memis, gokylziine dogru iglyan ve uzaydan goriilebilen 1sik ¢cogunlukla enerji israfidir. Diger bir strateji
ise; aydinlatma kullanilan yerlerin sayisini ve aydinlatma siirelerini azaltmak olacaktir. Aydinlatmayi
dogru yerde ve gerektigi zaman kullanmak yeterli olacaktir. Bu ¢ozimler ayrica 1k tacizini ve
gokyuzu pariltisini da azaltacaktir. Daha fazla agag dikmek de ikincil yansimalarla 1s1gin gokyliziine
dogru isimasini onlemeye yardimci olabilir.
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Finlandiya'nin NPP (Natiohal Polar-orbiting Partnership) uydusundan
2012 yilinda alinan verilerle olusturulmusg Dinya'nin gece gorinimii.
(Kaynak: NASA Yer Gozlemevi)



En glincel Diinya 151k kirliligi haritasi 2016 yilinda Fabio Falchi ve ark. tarafindan yayinlanmistir.

Haritadaki renkler farkli seviyelerdeki 1sik kirliligini belirtir. Siyah, bozulmamis karanhk bir goékyiziini
gosterirken, sirasiyla mavi, yesil, sari ve kirmizi renkler kot yonde artan isik kirliligi seviyelerini gosterir.
Haritadaki beyaz yerler “konilerin aktif”, isik kirliliginin en kotu oldugu sehirleri belirtir.

insan g6ziiniin retinasi koni ve cubuk hiicrelerden olusur. Bu hiicreler isik sinyallerini beynimize iletmekten
sorumlu alicilardir.



Gorsel Etkiler

| Saf Gokyuzii
Ufukta Bozulma
I Zzenitte Bozulma
I Doga Gokyiizii Yok
[ samanyolu Yok
- Koni Hiicreler Aktif

s

Koni hiicreler renk bilgisinden sorumludur ve yalnizca aydinlatma yeterince parlak oldugunda etkinlesir.
Dolayisiyla, karanlk ortamlarda donuk renkler gériirliz ya da renkleri hig secemeyiz. Ayni nedenle, bir
teleskoptan baktigimizda, derin uzay cisimlerini internette gordiigimiiz goriintiler kadar glizel ve renkli
goremeyiz. Teleskobun karanlk g6z merceginden baktigimizda koni hiicreleri etkinlesmez. Ornegin Hubble
Uzay Teleskobu goriintiileri, gozlerimizin gorebileceginden farkli olarak saatlerce pozlama iceriyor. Ayrica
bu goriintiler bazen yapay olarak da renklendirilebilirler.

Isik kirliliginin gece gokytiziine olan gorsel etkisinin haritasi. (Kaynak: Fabio Falchi ve ark. Sci Adv 2016)



Calgary'de (Kanada) sodyum lambalarinin LED'ler ile degistirilmesinin sonuglari. (Kaynak: NASA)

LED deveimi?

Yukaridaki goriintiler Kanada'daki Calgary kentinin aydinlatmasinin LED'lere gegisle nasil degistigini gostermektedir.
LED'lerin yogun mavi 15141 kolaylikla gériilebiliyor. LED'ler veya “isik yayan diyotlar” disiik maliyetleri, uzun omiirleri,
diiglik enerji tiketimi, ¢cevre dostu olmalari ve diizenleme kolayliklari ile bilinirler ve bu nedenle seri olarak iiretilir ve

yaygin olarak kullanilirlar. Kamusal alandaki aydinlatmalar, geleneksel armatiirlerden daha gevre dostu olan LED'lerle
degisgtirilmeye baglandi.

Son ¢aligmalar, enerji tasarruflu LED'lerin igik kirliligini azaltmaya yardimci olmadigini gostermigtir. Insanlar diigiik
maliyetli LED'leri kullanarak daha fazla aydinlatma olugtururlar, bunun sonucunda da ortamlar daha parlak hale gelir. Bir

bagka sorun ise; LED'lerin tayfindaki gligli mavi renkli bilegendir. Bu mavi i1sik daha fazla sagilarak hem ekosistemi hem
de insan sagligini etkiler.

Dustik basingli sodyum lambasinin tayfi

Yiksek basingli sodyum lambasinin tayfi

4100K sicakhgindaki LED tayfi

Kaynak: Flagstaff Karanlik Gokylzi Ortaklig (Arizona)
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Duglk basingli ve yiiksek basingli sodyum lambalari gibi geleneksel aydinlatmalar, astronomik gozlemler
sirasinda filtrelenebilen gorece dar bantli tayflara sahiptir. Bununla birlikte, LED'lerin genel olarak
filtrelenmesi kolay olmayan genis bir tayfi vardir. Fosforla donugtiirilmis kehribar renkli LED'ler gibi

dar bantli LED'ler piyasada yayginlagmaktadir ve filtrelenebilme, enerji verimliligi ve hatta renk sunumu

agisindan kabul edilebilir bir se¢im olabilirler.
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Kaynak: Uluslararasi Karanlk Gokyuizi Birligi

2014 Nobel Fizik Odiilii “parlak ve enerji tasarruflu beyaz isik kaynaklarini miimkiin kilan verimli mavi
1slk yayan diyotlarin (LED) icadi” igin verildi. Bu agiklama, giinlimiizde kullanilan beyaz LED'lerin nemli
bir ozelligini belirtmektedir. Duglik maliyetli, enerji tasarruflu beyaz LED'ler aslinda mavi Isik

bakimindan zengindir (sekildeki kalin diz ¢izgi).

Yukaridaki sekildeki ince duz ¢izgi, iyi aydinlatilmig kogullar altinda gozlerimizin hassas oldugu dalga-
boyu araligini gostermektedir. Kesikli ¢izgi ise vicudumuzun 24 saatlik ritimle, glindiz-gece

dongusiine duyarliligini gosterir.
Mavi 151k¢a zengin LED'ler vicudumuzun dogal ritminin hassasiyeti ile o6rtiigiiyor ve bu nedenle uyku

aligkanliklarimiz Gzerinde onemli bir etki yaratiyor.
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Mavi 19k uykuyu etkiliyor

1990'larda bilim insanlari, insan goziinde iyi bilinen
koni ve ¢ubuk hiicrelerden farkli olan lglncu bir 151k
algilama hiicresi kesfettiler. Bu yeni tir i1sik algilayici
hiicre, glindliz-gece donglisiini belirleme ve izleme
islevini yerine getiren bir tiur foto pigment olan

y “melanopsin” icerir. Melanopsin en ¢ok mavi Isiga , <
duyarlidir. < \ ’ 5
Melanopsin, uykulu hissetmenize neden olan bir ﬁ ‘
4 hormon olan “melatonin” liretimini kontrol eder. Mela- “3 A
) nopsin hiicreleri 151§ tespit ettiginde (normalde . S, Q C
- = glindizleri), melatonin lretimi durur ve daha uyanik ~ & y
hissedersiniz. Karanlik oldugunda ve melanopsin )
* hiicreleri 1sIk algilamadiklarinda melatonin lretilmeye ' \
. basglar ve kendimizi yorgun hissederiz. Geceleri uzun \ \ :
] siireyle mavi 151ga maruz Kalmaniz sizi uyanik tutar. e g &7 e o
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N Lok kiciligi

¥ ve saghginiza etkilert

Melatonin ayrica bir antioksidan olarak
vicudumuza uykunun otesinde faydalar
saglar. Viicudumuzu onarmaya yardimci olur
ve Kkanseri engelleyen siireglerle ilgili
hormonlari  dlzenler. LED'ler mavi sk
bakimindan zengin oldugundan, melatonin
Uretimini durduracak gii¢li bir etkiye sahip-

tir.
A s ‘ Amerikan Tabipler Birligi 2009 yilinda kabul
p ettigi bir kararda “igik tacizinin insan ve

hayvan gece-glindiz ritminin bozulmasinda
rol oynadigini; azaltilmig melatonin tretimi,
bastirilmig bagisiklik sistemleri ve meme
kanseri gibi kanser oranlarinda artig goster-
mesinde etkin oldugundan stiphelenildigini
belirtti. Ayni birlik 2016 vyilinda, LED'ler
hakkinda bir resmi politika bildirisi yayinla-
yarak “beyaz LED lambalarin gece-giindiz
ritimleri ~ lzerinde  geleneksel  sokak
lambalarina gore bes kat daha fazla efKkili
oldugunu” agiklad.

Kaynak: Sze-leung Cheung



LEDer 151k kirliligini daha da arthiryor

LED'ler 1gik Kirliligiyle miicadelede bagarisiz kaldigi gibi ayrica ik Kirliligini daha da kotilegtirir.
Christopher C. M. Kyba ve ark. farafindan uydu verileri kullanilarak yapilan bir ¢aligmada 2012-2016
yillari arasinda diinyamizin %9.1 oraninda daha fazla aydinlatildigi gosterildi.

»,
A Alan = B Parlakhik
Degisim Orani 1:480.000.000 Eckert IV projection

<091 091 093 09 097 099 101 103 105 1.07 1.09 »>1.09 Veri yok
Kaynak: Christopher C. M. Kyba ve ark. Sci Adv 2017
Yukaridaki haritalar yapay aydinlatmada meydana gelen yillik degisimleri, (A) aydinlatma alaninda; (B)

parlakliginda gostermektedir. Yemen ve Suriye gibi savasta olan birkag istisna llke harig, dinyanin
¢ogunda parlakligin arttigi gorilmektedir.
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Kaynak: Fabio Falchi ve ark. Sci Adv 2016

Mavi dalgaboyu agisindan zengin LED'lerden ¢ikan 1sik daha kolay sagilarak daha fazla 11k Kirliligi
olugturur. Yukaridaki haritalar, Avrupa'nin dogal gokyiizi parlakligina kiyasla yapay gokylzi parlak-
lIgini gostermektedir. Soldaki harita (A) mevcut 1gik Kirliligi seviyesini gosterirken, sagdaki harita (B)

tim aydinlatmalarin 4000K LED'lerle degistirildiginde algilanacak gokyiizi parlakligi tahminini goster-
mek tedir.
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NASA'nin Suomi NPP uydusundaki VIIRS dete gwu'ne 2012 2019 yillari araslnda .
Tirkiye'nin 1gik Kirliligi haritasinda belirlened

1 degisim. (Kaynak: N. Aksaker ve arl&,.a%. J
117F309 nolu “Astronomik Gozlemevleri icin Y%Sﬁg}ﬂml bashkh TUBITAK-1001 Projesi) {2
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Hangi rengi kullanmalyiz?

Mavi 1513In astronomiye bagka bir etkisi daha var; bir¢ok yeni dogan yildiz ve galaksiye ait i1ginim mavi dalga-
boylarinda maksimuma ulagir ancak mavi aydinlatma igiklari kuvvetli bir sekilde sacildigindan (gokylzi bu
ylizden mavidir) bunu engeller. Ayrica, ekosistemler ve halk sagligi Uzerindeki etkisi diglnildiginde mavi
Isiklandirma onerilmez.

Kirmizi 1g1k, dogrusal yayilma icin en uzun menzile sahiptir ve en uzak mesafelerde bile yapay bir gokylzi
parlamasi yaratir. Bu yizden kirmizi 1giklandirma da onerilmez.

Renk sunumu gerekliliklerine uygun olarak, mimkin olan en dar enerji araligina sahip kehribar (amber) veya
sarl 15191n kullanilmasi siddetle onerilmektedir.

Once: 4000K LED

1

R '%(aynak:_RéLr%oucher/ Mégantic Da@l% ararasl Ka/ranllk Gokylzu Parki

Cevreye duyarh ve astronomi dostu LEDler

Mavi dalgaboyu agisindan zengin LED'lerin insan sagligl ve ¢evre lzerinde gli¢li bir etkisi oldugundan, endiistri
cevre dostu LED'ler iiretebilmek icin yeni teknolojiler geligtirmektedir. Dogaya ve astronomiye etkileri en az
olan tam kehribar LED'ler, diigiik basingli sodyum lambasina benzeyen ¢ok dar bir bant genisligi ile gelistirildi.
Ancak bu tir kehribar LED'lerin verimi dlglk oldugu i¢in henlz ideal bir ticari Urlin degiller.

Fosforla dontgtiirilmis (PC) kehribar LED'ler son yillarda gelistirilen yeni teknolojilerden biridir. Tam kehribar
LED'lerden daha genig bir spektruma ve daha fazla ekolojik etkiye sahip olmalarina ragmen, renklerin daha
iyi gorilmesi ve tam kehribar LED'lerin veriminin iki kati verime sahip olmalari makul bir uzlagma saglar.

Yukaridaki fotograflar Sherbrooke (Kanada)'daki Bishop Universitesi kampusiinde, 4000K beyaz LED'lerden
fosforla donugtirilmis kehribar LED'lere geg¢meden onceki ve sonraki durumu gosteriyor. Fosforla
donustirilmis LED'ler ayni optik bilesenlerle kullanilmig ve gligleri yari yariya azaltilmigtir. Martin Aubé ve
ark. bu degisikligin, insan gozu tarafindan algilanan 4000K beyaz LED'lerin neden oldugu gokyuzi pariltisini
%88 oraninda azalttigini ve ayrica melatonin baskilanmasinin da orijinal seviyenin %4'line distigiini géster-

diler. Bu muazzam bir diigis. Bu azalmayi saglamak icin yapilmasi gerekenler; LED'lerin 1sima verimini azalt-
mak ve renklerini beyazdan kehribara degigtirmek.



Isik kirkiligint nasi) etkili bir gekilde
azaltabiliriz?

ISIK KIRLILIGININ
AZALMA ORANI

YALNIZCA GEREKTIGI ®®®®®
YERDE VE ZAMANDA
AYDINLATMA KULLANMAK

BEYAZ ISIK YERINE G ST e e e
KEHRIBAR KULLANMAK DR N RN HE NS HRANY.

AMPULLERIN GUCUNU ®®
AZALTMAK

AGAC DIKMEK VE ®®

ARMATURLERI ENGELLENECEK
SEKILDE YERLESTIRMEK 2X

KIRSAL
ALANLARDA

ISIGIN YUKARI S ®®®®®
2X

KACMASINI ENGELLEMEK

SEHIRLERDE

Veriler i¢in kaynak: Martin Aubé (Cégep de Sherbrooke)
Cizim: Elian Abril Diaz Rosas / IAU Office for Astronomy Outreach

Bu gema Igik Kirliligini azaltma yollarinin etkinligini 6zetlemektedir. En efkili yol; aydinlatmayi kapatmak veya
miktarini azaltmaktir. Beyazdan sari 1513a gegis de biiylk bir fark yaratir. IKincil yansimalari azaltmak igin
daha fazla agag dikebiliriz. Ayrica 151GIn gokyliziine dogru isimasini onlemek icin tamamen perdelemeli
armatiirlerin kullanilmasi yararli olur. Ikincil yansimalar, kirsal alanlarda sehirlerdekinden daha onemli bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle, burada tarif edilen ¢oziimlerin Kirsal alanlarda daha onemli bir etkisi vardir.



Isik kirlligint 6nleme cobalarint desteklemek igin
vlusal ve vluslararast kurvluglarla nasil isbichigs
yapabilirsiniz?

Tirkiye'deki ve diinyadaki kuruluglara ait asagida verilen egitim programlari ve kaynaklar, okullarda ve
topluluklarda 1sik ve dogru aydinlatma konusunda farkindalik yaratmaniza yardimci olabilir:

Geceleyin Dlnya

Geceleyin Diinya, 1sik Kirliliginin etkileri hakkinda farkindalik yaratmak icin yiritilen uluslararasi bir
halk bilim projesidir. insanlar bulunduklari yerdeki gékyiiziine ait parlaklik &lciimlerini yaparak

sonuclarini génderirler.
¢ J www.globeatnight.org

Tl Dodru Aydinlatma Ogrenim Seti

Teac!ung Kit Bu set 2015 yilinda Uluslararasi Igik Yili kapsaminda geligtirilmigtir. Setteki alti etkinlik, dogru
@ aydinlatma teknikleriyle, vahsi yasam, gece gokyiizi, goz saghdi, enerjiisrafi, glivenlik ve evlerimize

S | O SPIE. O idisme 1sik tacizi konularinda problem temelli ¢6ziim Uretilmesini destekliyor.

www.noao.edu/education/qltkit.php

S*E Uluslararasi Karanlik Gokyuzu Birligi Kaynaklari

INTERNATIONAL e
I a Uluslararasi Karanlik Gokyuzu Birligi (IDA)'nin amaci ¢evreye duyarl dis aydinlatma kullanarak,
ASSOCIATION

karanlik gokylizii mirasimizi ve gece ortamini korumak ve bozulmasini engellemektir. Bu ag sayfasin-
da IDA tarafindan Uretilen cesitli materyaller bulunmaktadir.

www.darksky.org/resources/

Turkiye'de Isik Kirliligini Engelleme Calismalari

WWV 0”9’ Isik Kirliligi, dogru aydinlatma ve bu konudaki temel kavramlar hakkinda bilgiler icermekte ve

yasal mevzuata ait belgeler paylasilmaktadir. TIKE Projesi istanbul Kiiltiir Universitesi tarafindan

desteklenmektedir. B T
wwwe.isikkirliligi.org

Turk Astronomi Dernedi
T D Tirkiyede astronomi ve uzay bilimlerinin gelismesini ve yayginlasmasini saglayan, ilke astrono-
misini ulusal ve uluslararasi diizeyde temsil etmeyi, egitime ve arastirmaya yon vermeyi, sorun-
1954

v larina ¢6zim aramay! amaglayan bir meslek kurulusudur. TAD In Isik Kirliligi Komisyonu ulusal
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