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Bu ¢alismada, Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu bolgesinde bulunan ve 6. Biiyiliksehir
konumundaki Gaziantep ilinin merkez ilgelerini kapsayan (Sahinbey-Sehitkamil)
bolgelerinde 49 km? alanda 49 gridten olusan bolgeden, giines battiktan en az 3 saat sonra
baslayarak yapay aydinlatma kaynakli uzaya kacan 1s1k enerjisi miktar1 6l¢iilmiistiir. Diger
bolgeler daginik olarak bulunduklarindan ortalama degerde biiyiik sapmaya neden olacag:
icin topografik haritalamaya eklenmemistir. Her bir bdlgenin 151k kirliliginin topografik
haritalamas1 olusturulurken, bilgisayar programi olan Arcgis’de Sigmoid aktivasyonu
yontemi kullanilarak meydana getirilmistir. Bununla birlikte, bu ¢aligmada Sky Quality
Meter (SQM) cihazt LU-DL modeli ile 151k ol¢iimleri tespit edilmistir. Calismalar 2020
yilinda Subat, Mart ve Nisan aylarmin belirli tarihlerinde (Ay’siz, bulutsuz) gecelerde,

21:00-24:00 saatleri arasinda alinmaistir.

Olgiim sonuglar1 olarak, kayip enerji miktar1 Gaziantep ilinde 89.8 milyon liimen olarak
tespit edilmistir. Mali karsiligr ise yaklasik 2.30 milyon Tirk lirasidir. Isik kirliligini
onlemek i¢in, parklarda ve sokaklarda kullanilan aydinlatma armatiirlerinin, yeni iiretilen
diisiik basinglt sodyum lambasi, zemine paralel, {istiine 151k vermeyen, beyaz ya da beyaza
yakin renkte armatiirlerin kullanilmasi gerekmektedir. Yerel yonetimlerin ve diger kamu
kurumlarimin ilgili birimleri, sehir aydinlatmaciligi hakkinda uluslararasi standartlar:
giindeme almali ve giincel politikalarini bu dogrultuda olusturarak ildeki enerji israfina engel

olmalidir.
Anahtar Kelimeler: Isik Kirliligi, Enerji Kaybi, Sehir Aydinlatmaciligi
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In this study, the amount of light energy escaping to space from artificial lighting starting at
least 3 hours after sunset was measured in the area consisting of 49 km? and 49 grids in the
central districts of Gaziantep (Sahinbey-Sehitkamil). The other regions are not shown on the
map because they are scattered and will cause a big deviation in the average value. In this
study, measurements were made with the Sky Quality Meter (SQM) device LU-DL model.
As a result of the measurements, the light pollution map of Gaziantep province was made
using the ARCGIS program, and while light colors indicate light pollution, dark colors

indicate areas with less light pollution.

The studies were taken between 21:00 and 24:00 at night on certain dates of February, March
and April (without moon, cloudless). As a result of the measurement, the amount of energy
lost in the measurement points of Gaziantep province is 89.8 million lumens in terms of
luminous flux. Its financial equivalent is approximately 2.30 million Turkish liras. In order
to prevent light pollution, the lighting fixtures used in park and street lighting should be of
a new generation low pressure sodium lamb technology, parallel to the ground, not shining
light on it, and white or almost white in color. Relevant units of local governments and other
institutions should put international standards on city lighting on the agenda and prevent

energy waste in the province by establishing their current policies in this direction.

Keywords: Light Pollution, Loss Of Energy, City Enlightment

iX



1. GIRIS

1.1  Amacg ve Kapsam

Bu tezde, Gaziantep ilinin 2 merkez ilgesi Sehitkamil ve Sahinbey’de yogun konut
alanlarinin bulundugu yerlerde, 3 farkli agiyla ( 30°,60°,90° )ozellikle dogal yasam
alanlarinda ve kalabaliklarin ¢ok oldugu yerlerde SQM cihazi1 kullanarak 1sik kirliligini
Olcmek ve bu alinan 6l¢limleri gece dogal gokyiizii parlakligi ile kiyaslamak, akabinde gok
parlaklig1 6l¢timlerinde farkli agilardaki 151k yansimalarini ve etkisini tartismak, Gaziantep
ilinin 151k kirliligi haritasini ortaya ¢ikarmak ve bu ¢agin sorunu olan 1s1k kirliligine dikkat

¢ekmek amaclanmistir.

Isik kirliligini anlamamizin en etkili yolu gokyiiziiniin fon parlakliginin artmasidir. Eger
basimizi kaldirdigimizda gokyiiziinde az sayida yildizlar, gezegenler ve diger gok cisimleri
goriiyorsak burada 151k kirliliginden sz edebiliriz. Ama ne kadar 151k kirliligi var sorusuna
cevap bulabilmek i¢in bu fon parlakligini elbette bolgelerin parlakligina gore karsilagtirmak
gerekir. Iste bunun icinde SQM cihaz1 ad1 verilen gokyiiziine uzaydan yansiyan 1siklarin
miktarini 6lgen bir alet kullanilir. SQM Cihazi, tizerine diisen 151k miktarina gore ¢ikis
frekansinin degistigi yiiksek hassasiyetli bir algilayiciya (fotodiyot + akim-frekans ¢evirici)
sahiptir. [1]

SQM (gok niteligi dlger) cthazinin ¢calisma prensibi, gece gokyliziiniin parlakligin belirli bir
alana diisen 151k miktar1 cinsinden 6lgmektir. Matematiksel olarak birimi ise (kadir/agisaniye
kare) olarak kullanirken, Sl¢iimleri otomatik olarak hafizasina kaydetmektedir. Her 6lgiim
sirasinda SQM cihazi ile gokyliziine yayilan 15181n %27 si 6l¢iilebilmektedir. Kalan %73 liik
kisim ise dogrudan uzaya gitmektedir. Aslinda yer yiiziinden yapilan 6l¢iimlerde dogrudan
uzaya kagan 15181n degil, atmosferde sagilarak yere geri gelen 15181n yiizdesinin dl¢limiinii
kaydetmekteyiz. Yani cihaz aslinda, toplam 151k miktarinin %27’lik kismini 6l¢tiigiine gore
151k kaynagindan yayilan 151k miktarinin %100°’lik kismi1 hesaplanirsa uzaya yayilan toplam

151k miktar1 limen cinsinden bulunmus olur. Bu da kayip miktar1 olarak kabul edilir.

[lin haritas: belirlenirken CBS (Cografi Bolgeler Sistemi) programindan kareler modundan
faydalanildi ve bolgeler olusturulurken tamamen merkezin haritasi ¢ikarildi. Gaziantep
ilindeki jeolojik ve demografik yapidan o6tiirti, daginik bir yerlesim yapist bulunmaktadir.

Bu sebepten; birbirinden farkli bolgelerden 6l¢iim alinirsa, tutarsiz sonuglar ve farkli harita



ortaya ¢ikmaktadir. Boylelikle, sadece merkezi alani belirten 49 km? alanlik yer igerisindeki

dogal yasam alanlari, ¢arsilar, liniversiteler bolgeleri belirlenmistir.

Onceden belirlenmis bu alanlarin gok parlakligini, belirli sartlar altinda (havanin agikligs,
astronomik tan, Ay’in evresi) 3 boyutlu yazici ile 6zel tasarlanmis 3 farkli ag1 konum aletleri
ile 6l¢timler kaydedilmistir. 3 farkli agryla data alinmasinin sebebi; sadece uzaydan yansiyan
1siklar1 degil (bu 90° ile olgiiliiyor ve direk 1s1ga tutulmuyor), havadaki aeresollar ve gaz
molekiilleri tarafindan da ne kadar 151k absorbe ediliyor ve yogun 151k bulutu olusturuyor

bunun 06l¢iilmesi planlandi.

Gaziantep’te kalabalik yerlesim yerleri ve daha az kalabalik yerlesim yerleri ile birlikte
parklar bélgesini de kapsayan 49 km? alanda, 49 bélgenin gok parlakligi dl¢iilmiistiir. Olgiim
sonuglart gok parlakligi cetveli ile kiyaslanarak yorumlanmistir. Gaziantep Biiyiiksehir
Belediyesi Park ve Bahgeler Daire Baskanlig ile isbirligi yapilarak parklar bolgesinde kag
adet lamba var, hangi tiir aydinlatma armatiirleri kullaniliyor ve aylik enerji tiiketimlerinin

ne kadar oldugu bilgilerine ulagilmistir.

Boylelikle, bir ilin 151k kirliligi 6l¢iimiinde yerel yonetimlerle de is birligi saglanarak hem
onlarin destegi alinmis hem de belirli noktalarda tavsiyelerde bulunulmustur. Kirliligin
oldugu bolgelerde, belediyeye bagli birim yetkilileriyle goriisiip, ¢evre sagligini korumak
adina 151k kirliligi ile miicadele i¢in fikir aligverisi yapilmistir. Ciinkii kamu politikalari
kapsaminda yapilmasi gerekenler yerel yonetimlere vazife goriinmektedir. Kamu kuruluslar
ayrica sartnamelerini hazirlarken liimen degerleri iizerine yogunlagmali, bu liimen degerini

yakalamak i¢in gereken maksimum gii¢ tiikketimi de sartnamelere eklenmelidir.

Toplanan verilerle Gaziantep’te aydinlatma i¢in kullanilan enerjinin, uzaya kacan enerji
miktar1 (bosa giden enerji miktar) liimen cinsinden hesaplanmais yetkili birimlere iletilmistir.
Isik kirliligine neden olan bu enerjinin yillik maliyeti giincel elektrik fiyatiyla tutari not

edilmistir.

1.2 Geg¢misten Giiniimiize Aydinlatmanin Siireci

Insanoglu ilk ¢aglardan beri geceyi de giindiiz gibi yasayip, her seyi olaganca ve rahatca
gorebilme hevesi iginde olmustur. Karanlig1 aydinlatacak, geceyi gilindiiz gibi yapabilecek
aydinlatma araclarin1 zaman icerisinde kesfetmistir. Bununla da yetinmeyip tiim ¢abalarini

toplumun tiim kesiminin yararlanabilecegi amag icerisinde olmustur. Sehrin sokaklarinda

2



gezinirken herkesin giiven igerisinde hareket edebilmesi i¢in aydinlatma her zaman nemli

bir yer tutmustur.

Bununla birlikte, aydinlatmak veya 1siklandirmak sadece sokak veya parklar1 aydinlatmak,
yiiriirken herkesin ylizlerini gorebilmek, uzaktaki nesneleri tanimak icin degil, cagdas bir
toplumun gereksinimi olarak da gelismislik 6rnegi de arz etmektedir. Tarihte birgok uygarlik
aydinlatma ¢aligmalar1 yapmustir. Bu aydinlatma ¢alismalar1 bazen agik hava tiyatrolar1 igin
olmus bazen yol gosterici i¢in olmustur. Ornegin Vikinglerin gemilerini kiytya daha rahat
yanastirmalar1 i¢in kullandig1 deniz fenerleri bir aydinlatma seklidir ancak gilintimiizdeki
aydinlatmadan anlayacagimiz tiirden calismalar yaklasik son 500 yildir olanlardir. En
belirgin &rnekleri Ingilizlerin Orta Cag’da aydinlatma direkleri kullanmasi gibi, Paris’te

evlerin 6niinde mumlu fener yakmalar1 gibi. [2]

Anadolu cografyasinda ise Osmanli’da IV. Murat doneminde de yats1 namazindan sonra
sokaga fenersiz ¢ikmak yasakti. Soyle ki 1640’tan itibaren saray ve konaklarin 6nlerine
asilan kandillerin zaman igerisinde yayginlastirilmasina gidilmis ve kandiller aksam
namazinda yakilip, sabah namazma kadar yanik birakilmig, sabah namaziyla birlikte
kandiller sondiiriilmiistiir. ilk amator cadde ve sokak aydinlatma c¢alismalar: Osmanli’da bu

sekilde baslamis bulunuyordu. [3]

Eger o zamanki aydinlatmalarda kullanilan araglar sdyle bir incelenirse 1 mum yaklasik
12.56 Im olduguna gére (yaklasik 1 m? olan bir kiirenin merkezine gore hesap edilmistir)100
m? ‘lik bir alan1 aydinlattigmizda 40 mum kullanilacaktir ve 1256 liimenlik bir aydinlatmaya
sahipsiniz demektir baska bir deyisle 1.83 W gii¢ tiiketmis olunur. Bu da demek oluyor ki
bu tarz aydinlatma kesinlikle 151k kirliligine yol agmaz. Fakat sanayilesme ile birlikte gelisen
teknoloji ve elektrik ¢agi artik enerji israfina ve her tiirlii kirlilige yol agmaktadir. Bunlardan
bir tanesi de tabi ki Isik kirliligidir. Aslinda 1s1k kirliligi yaparken dogal kaynaklarin
tikketimi, fosil yakitlarin daha fazla kullanilmasi, niikleer yakitlarin artirilmast ve onlarin

israfi anlamina gelmektedir.



20. yy. da baslayan sehirlesme kavrami, en ¢ok da elektrikli aydinlatmanin yayginlagmast
ve onun kontrolsiiz kullanilmasiyla devam etmistir. Hatta o kadar fazla isiklandirma

yapilmistir ki artik uzaydan cekilen fotograflarda bile rahatca goriilebilmektedir.

Sekil 1.1 : Nasa'dan paylasilan 2019 yilinda Diinya'nin uzaydan gece goriintiisii

Fotografa gore Amerika ve Avrupa kitalar1 daha parlak dururken Afrika kitas1 ¢ok daha
karanlik durmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde 1985 yilinda 9 Milyar kW enerji
tiiketiminin i¢inde sadece 151k kirliligine giden elektrik enerjisi miktarinin tutar1 yaklagik 644
Milyon Dolardir.[4] Baska bir deyisle, Amerika’da elektrik tiretiminin %2,5°1 yani yaklagik
17.4 Milyar kilowatt-saat direk olarak 1sik kirliligine veya gokyiiziinii aydinlatmaya
harcanmaktadir. Bu orani agiklamak gerekirse, Amerika’daki 151k kirliligine harcanan bu

enerji Sili, Kiiba, Macaristan, Endonezya, Libya, Peru, Suriye, Vietnam gibi iilkelerin bir

yillik tirettigi toplam elektrik enerjisinden fazladir. [5]

Sekil 1.2 : NASA’nin paylasti1 bu fotografta Amerika’nin Gliney Florida kismini
gormekteyiz. 2019



Bu bélgelerde gokyiizii fon parlaklig1 oldukca yiiksektir. Ozellikle sehirlerarasi yollarin da

fazlaca aydinlatildigi goriilmektedir.

Avrupa’da da durum ¢ok farkli olmamakla birlikte bazi iilkeler bu konuyu daha derinden
incelemektedirler. Almanya, Avrupa iilkeleri arasinda 1sik kirliligi en disiik olan

tilkelerdendir. Asagidaki fotografa bakildiginda iilkelerin hem israf edilen enerjisi hem de

151k kirliligi daha net goriilmektedir.

Sekil 1.3 NASA kaynakli bu goriintiide Avrupa iilkelerinin uzaydan ¢ekilen gece goriintiisii
2019

En ¢ok Italya’nin kuzey kismi, Belgika ve Hollanda da 1s1k kirliligi gériinmektedir. Aslinda
Italya’nin kuzey kismu Italya’nin en zengin kismudir. Bu blgedeki tiim sehirler sokak, cadde
ve dinlenme alanlarini fazlasiyla aydinlatmalarindan 6tiirii gokyiiziiniin o essiz dogasindan
da mahrum kalmaktadirlar. Italya’nin %75°i ve Avrupa’nin %60°1 samanyolunu

gorememektedir. [6]

Tiirkiye’de durum Amerika ve Avrupa lilkeleri kadar olmasa da yanlis 1s1klandirma giderek

yaygin hale gelmektedir.

Sekil 1.4 NASA kaynakl1 bu goriintiide Tiirkiye’nin uzaydan gece goriintiisii 2019
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Fotografta istanbul, Kocaeli, Bursa, izmir, Ankara ve Antalya gibi metropol sehirlerinde 151k
kirliligi daha ¢ok goriilmektedir. Ancak Gaziantep ilinde yapilan bu son c¢aligsmalarda, 151k
kirliliginin ve gdk 1s1masinin oldukca fazla oldugu ortaya ¢ikmistir. Ozellikle iiniversite
bolgesi, parklar ve eski carsinin bulundugu bolgelerden alinan veriler bolgenin gece

saatlerinde aslinda ¢ok da gerek olmamasina ragmen ¢ok fazla yanlis yonde aydinlatma ve

armatiir kullanildigin1 géstermistir.

Sekil 1.5 Gaziantep gecesinden sehrin 151k kirliligi (Kaynak: Kenan Latifoglu )



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Goriinen Isik ve Cevremiz

2.1.1 Tanimi

Bu boliimde genel olarak elektromanyetik spektrum ve onun igerigi anlatilirken 6zellikle
bizi ilgilendiren kismi olan elektromanyetik dalgalarin igerisinde goriiniir 151k olarak
bildigimiz (=375-725nm) dalga boyundan bahsedilecektir. Tabi ki, 15181n daha bir¢ok dalga
boyunda hareketleri vardir. Bunlar: y 1sinlari, x 1sinlari, mor otesi 1sinlar, gozle goriinen

1sinlar, kizil 6tesi 1sinlar, mikro dalgalar ve radyo dalgalar1 olmak tizere 7 farkl sekli vardir.

I[SIK TAYFI

Mordtesi Isik

Radyo Dalgalan  Mikrodalgalar Kizldtesi  Goriiniir
a Isik Isik

o W 7 &>
i;j'”'””'”“I”""”'|'~"“"IW

10° 1 10" 10° 107 19° 10" T0"

X-sinlan Gama Isinlan

Sekil 2.1 Isik tayfinin genel bir goriintiisii

Bunlarin biraz 6zelliklerinden de bahsetmek gerekirse, gamma ve x 1g1nlar1 en yiiksek
enerjili elektromanyetik dalgalar olup saglik alaninda ve niikleer alanda ¢okca kullanilir
¢liinkli; maddenin i¢ kimyasina kolayca isleyebilir ve yapisinda bozulmalara sebebiyet
verebilir. Tehlikeli oldugu kadar dogru kullanildiginda da faydali olacak tiirdendir. Gamma
ve X 1sinlari, en kisa dalga boylarina sahipken en yiiksek frekanslara da sahiptirler.

Asagidaki formiilde bu goriilebilir.

A= (2.1)

c
f
A: Isigin Dalgaboyu metre

< 1
f: Isigin frekansi -

c: Is1gin saniyedeki hizi



Mor otesi 1sinlar ise, Gamma ve X 1sinlarina gore daha disiik enerjili elektromanyetik
dalgalardir. Mesela Giines gibi ylizey sicakligi yaklasik 6000 K olan ¢ok sicak cisimler bu
enerjiyi termontikleer tepkimelerle yaratabilir. Giines’ten daha biiyiik ve daha sicak yildizlar
da vardir. Aymi sekilde bu tiir yildizlarda yiiksek enerjili dalga boylar1 yayarken,
diinyamizdaki koruyucu tabaka olan Ozonosfer bunlarin yeryliziine ulagsmasina engel olur.

Ancak giinesten gelen UV radyasyonuna uzun siire maruz kalindiginda yaniklara sebep olur.

Yildizlar farkli farkli dalga boylarinda 1sinim yaparken, kendi kimlikleri hakkinda da bilgi
verirler. Bu bilgilere nasil ulasilir? Astronomlarin ve Astrofizik¢ilerin gok cisimlerini
yakindan incelemeleri miimkiin olmadigi i¢in, onlarin kimyasal ve fiziksel yapilarini
O6grenmenin tek yolu, yeryiiziine gonderdikleri 1s1nimin tayfini incelemektir. Yani, yildizlar
ve yildizlararas1 ortamdaki niikleosentezlerin ¢esidi ve miktar1 hatta yildizlarin yaslarim

tespit etmek i¢in de yine bu dalga boylarindan faydalanilmaktadir.

Sekil 2.2 Tiirlerinin tespitinde Y1ldiz tayflar

Gorliniir 15181 daha sonra anlatmak iizere, Kizil6tesi 1sinimdan bahsetmek gerekirse, beyaz
1518a benzer herhangi bir sicak cisim tarafindan, ancak daha uzun dalga boylarinda

tiretilebilir. Kizil 6tesi radyasyonu madde tarafindan kolayca emilir ve sicakliklarini artirir.



Mikrodalga 1s1nimu ise, klystron valfleri olarak bilinen 6zel elektronik cihazlar tarafindan
tiretilir. Mikrodalga reseptorleri mikrodalgalar tespit etmek i¢in kullanilir. Hatta mikrodalga
firnlar da maddelerin icerisine niifus ederek su molekiillerinin titresmesi sonucu madde
veya cisim 1smnmaya baslar. Metal grubu elementleri tarafindan yansitilir ve ametal

elementleri tarafindan da kismen emilir.

Radyo dalgalari, birka¢ santimetre ile binlerce metreye kadar degisen en uzun dalga
boylarina sahiptir. Bu 6zelligi kullanilarak Radyo teleskoplar iiretilmistir ve ¢calisma mantigi
elektromanyetik tayfin radyo dalgalar1 aralifindaki zayif dalgalar1 yakalayip
kuvvetlendirerek uzayda gozlem yapmak i¢in kullanilan ¢anak seklinde antenlerden olusmus
devasa alicilardir. Boylelikle gelen yaym 100 milyon kattan daha fazla kuvvetlendirilebilir

ve kozmik cisimlerin yayilimlari tayin edilir.

Elektromanyetik tayf sadece elektriksel alan ve manyetik alandan olusan bir dalga olmay1p

bilimde bir¢ok anlami oldugu gdésterilmeye calisildi.

Isik da bir elektromanyetik dalgadir ve bu tezin yazilmasina sebep olan da yine ¢evremizi

aydinlatmak i¢in kullanilan 15181n israfi halinde ortaya ¢ikan kirlilikten 6tiirii 151k kirliliginin

kendisidir.

Goriintir 151k etrafimizi, dogayr gormemizi saglayan bir 1smnim enerjisidir. Goziimiizle
gorebildigimiz aralikta oldugu igin goriiniir 151k tayfi denilir. Elektromanyetik spektrumda
sasirtict bir oranda kiigiik bir kismi kapsar. Giines ve diger beyaz-sicak cisimler mor, ¢ivit,
mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmiz1 renklerden olusan beyaz 151k yayarlar. Goriintir 15181n 3

ana rengi ise kirmizi, yesil ve mavidir.

Yukarda bahsi gecen tiim elektromanyetik dalgalarin bazi ortak 6zellikleri vardir. Bunlarin
hepsi boslukta 151k hizinda yayilir. Isik hizi ise ¢ = 3x108 m/s olarak herhangi bir ortamda
absorbe edilmeden yayilabildikleri hizdir. Ortamin dielektrik ve manyetik gecirgenligine

veya kiricilik indisine bagli olarak degisebilir.

Elektromanyetik dalgalar, yukarda da s6ylendigi gibi birbirine ve ilerleme dogrultusuna dik
ve periyodik hem manyetik alana sahip hem de elektrik alana sahiptirler. Bu alanlar es fazli
ve her biri digerinin kaynagi oldugundan boslukta yayilmak i¢in ortama ihtiya¢ duymazlar.
Bunlar kuantumlanmis foton adi verilen enerji paketgiklerinden meydana gelir. Bu

fotonlarin tagidiklari enerji ise soyle ifade edilir.



E =hv 2.2
E= Fotonun Enerjisi,
h= Plack sabiti, 6,625x10734j.s,
v = Dalganin Frekansi

Agisal momentum ve enerjilerine bagli olarak ¢izgisel momentum tagirlar. Isigin bir diger

ozelligi ise hem dalga hem de pargacik 6zelligi gosterebilmesidir.

Tim cisimler elektromanyetik radyasyon yayarlar ve her dalga boyunda yayilan toplam
radyasyon o cismin sicakligimni belirler. Soguk cisimler 1siklarim1 daha ¢ok uzun dalga
boylarinda yaparken sicak cisimler daha kisa dalga boylarinda 1s1nim yaparlar. Mesela, mavi
renkli y1ldizlar 30.000 °C ‘den fazla sicak olabilirken, kirmizi renkli yildizlar 2500-3000 °C
kadar sicaktir. Haliyle kirmizi renkli yildizlarin dalga boylarinin 1sinimlar1 mavi renkli

yildizlara gére daha uzundur.

2.1.2 Goriiniir Isik ile Madde’nin Etkilesimi

Gokyliziindeki yapay aydinlatmanin kaynagt olan goriiniir 151k dalga boyunun madde ile
etkilesimi incelenmesi gerekir. Buradaki amag, 15181n dalgaboyuna gore sagilmasi,
yansimasi, emilimi gibi fiziksel veya kimyasal 6zelliklerden kaynaklanan etkilesimlerin
aynntilarim1 aragtirmaktir. Goriinlir 151k yaklasik 400nm ile 700nm arasindaki gelen

dalgaboylaridir.

Gorliniir 151k madde ile etkilestiginde elektronlar uyarilir ve 151k emilir. Bundan dolay1
goriliniir 1518a maruz kalmak 1sinmaya sebep olur. Atmosferde de benzer bir olay yasanir.
Giinesten gelen 1sinlar atmosferde degisik tiirdeki gaz molekiilleri veya su molekiilleri hatta
kat1 ve s1v1 parcaciklar tarafindan etkilesime gecerek sagilmaya ugrar. Eger ki, gelen 15181n
dalgaboyu etkilesime gegtigi parcaciktan yaklasik 0.1 kattan daha kiiciik boyutlarinda ise bu
sagilmaya Rayleigh sacgilmasi adi1 veriliyor. Tam tersi durumu arastiracak olursak, pargacik
veya molekiil boyutlarinda dalgaboyu gelirse bu etkilesime ise Mie sagilmas1 ad1 veriliyor.

Kisaca Rayleigh ve Mie Sacilmalar fiziksel olarak incelenirse;

Rayleigh sagilmasi 15181 dalgaboyuna ve sagilma agisina bagl olduguna gore

Iz o< 27*(1 + cos?(0)) 2.3
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Iz Rayleigh Sac¢ilma Siddeti
A Isigin dalga boyu
0 Sacgilma Agisi

Sagilma agilarmm 90° ve 0° olma durumlarinda sagilma siddetinin dalga boyunun
dordiincii kuvvetiyle ters olmasi, goriiniir 15181in kirmizi tarafindan ¢ok mavi tarafindaki
sacilmanin daha aktif oldugunu gosterir. Giindiiz agik bir havada gokyiiziiniin mavi

goriinmesinin sebebi de boylelikle agiklanmis olur.

Sekil 2.3 Rayleigh Sagilmasi

Bu baglantilardan yola ¢ikarak gokyliziinde olusan diger renklerin sebepleri de analiz
edilebilir. Daha ¢ok, atmosfer neden mavi goriiniiyor? sorusunun cevabint da yine fizik

altyapisiyla soyle agiklanabilir:

Atmosferdeki molekiiller mavi renkli giines 1sinlarint diger renklerle kiyasla daha fazla
sactig1 i¢in gokyiizlinii baskin mavi renkte goriiniir. Molekiiller 450 nm dalgaboyunu (yani

mavi rengi), 650 nm dalgaboyuna (kirmizi renk) gore 4.35 kat daha fazla sagmaktadir. [7]

Mie sacilmasinda ise parcacik Olciisiine bagli olmakla birlikte, sagilma genellikle gelen
151810 yayilma dogrultusundadir. Parcacik boyutu biiytidiik¢e sagilmanin dagilimi azalacak
ve 15181n gelme yoOniinde daha sert ve siddetli bir hal alacaktir. Eger atmosferde bulunan
parcaciklarin boyutu biiyiirse, o0 zaman goriintii beyaza veya griye donecektir. Yani rengin

olusmasi partikiillerin boyutu ve sagilma agisina bagli olarak degismektedir.
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Ayrica maddeler i¢in de benzer seyler soylenebilir, Maddelerde sicaklik arttikga

Sekil 2.4 Mie Sacilmasi

elektromanyetik tayf’daki yaymim da goriiniir bolgeye dogru kayar. Boylece, cisimlerin
renginin kirmizidan maviye dogru gitmesi demektir. Giines’in ylizey sicakliginin ortalama
6000 Kelvin oldugu diisiiniildiigiinde en ¢ok 550 nm (nanometre) dalga boyunda 1s1dig1
sOylenebilir. Bu 1s1ma sar1 renkte goriintirken, sicakligi 10000 Kelvin’e ulasan yildizlarda
rengin maviye dondiigii goriiniir. Mavi rengin dalgaboyunun kisa oldugu bilindigine gore,
sacilmanin fazla olmasi beklenebilir ve mavi bileseni olan yapay 151k kaynaklarindan ¢ikan

1s1iklar da atmosferde daha fazla parlamaya sebep olmasi kaginilmazdir.

Fotometrik ve radyometrik 6l¢iimler sonucunda elde edilen veriler zamanla yorumlanarak

bazen yildizlardan, bazen cisimlerden yola ¢ikarak farkli disiplinlerde de degerlendirilebilir.

2.1.3 Kati Aa

Geometrik dl¢iimler alinirken bu alinan verileri ¢oziimleyebilmede aralarindaki baglantilar
anlamak i¢in kullanilan en 6nemli kavramlardan biri de kat1 agidir. Kati1 ag1, bir biiyiikliik
olgiisii olmamakla birlikte, birimi steradyandir. Ornegin, giines ve ay arasinda kiyas
edilemeyecek kadar biiyiikliik farki olmasina ragmen, diinyadan baktigimizda ikisinin de
g0k kubbede kapladiklar1 alan hemen hemen esittir, diger bir deyisle kapladiklar kat1 ac1

miktar1 aynidir.

Sekil 2.5 Kat1 ag1 ve Steradyan gdsterimi
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Isik hesaplarinda bu steradyan birimi ¢ok kullanilmaktadir. Aydinlatma yiizeylerini
belirlemek i¢in kullanilan kat1 ag1, belirlenen kaynaktan o bolgeyi taradiginda olusan kati ag1
icindeki yaydigi 151k ile aydinlanmasi demektir. Yaricapi r olan bir kiirenin yiizeyinde alani

A olan bir boliimii goren kat1 ag;

n=4 2.4

r2

Kiire iizerinde olmayan ytlizey i¢in kat1 ac1 hesaplanirken, o ylizeyi goren aciya karsilik gelen

ylizeyindeki alanda hesaba katilir. Yani,

dA _ A
dn = ol (rd@)(rsin0 d @) /r 2.5

seklinde yazilabilir ve random bir alani géren kati ag1 ise yiizey integrali ile hesaplanabilir;

P2 0
Q=ﬂsin9d0dgo jj sinfd@d e 2.6
01
P1

Herhangi bir kiirenin tamamin1 goren kati ag1 4 steradyan, yarim kiireyi géren kat1 a1 2m

steradyan olup dortte bir alan1 goren kati ac1 ise m steradyan dir.

2.14 Cevrenin Aydinlatilmasi

Aydinlatma yaparken kullanim yeri, amaci ve zamanina goére uygun se¢im yapilmali ve bu
yapilirken de 1sik kirliligi adi verilen sorunun farkinda olunmalidir. Daha Oncede
bahsedildigi gibi, atmosferdeki sagilma olaylarinin dalgaboyuyla alakali olusu yine 1s1k
kirliliginin de ana unsurlaridir. Gok yiizii parlamasinin 6nemli Olciide sebebi Rayleigh
sagilmasidir. Igerisinde mavice zengin renk bulunduran beyaz aydinlatmalar her zaman igin

sorun teskil edecektir. [8]

Iyi bir aydinlatma yapabilmek icin 6ncelikle ekonomik olmas: diisiiniilebilir. Sonrasinda,
nesnenin ve c¢evrenin en iyi sekilde algilanmasini saglamak amaci ile yapilir. Gorlinmesi
gereken yerlerde veya mekanlarda belli bir zamanda, belli kosullarda yapinin dis yiizii veya

cevresi aydmligin niceligini ve dzellikle de niteligini biiyiik oranda etkiler. Onemli olan,
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etraftaki alan1 veya belirli nesneleri aydinlatmaktir. Bunun disinda uzaya kagan 11k miktari

fazla oldugunda artik gokyiiziinii parlatmaya baglar.

Aydinlatma teknigi, insan goziiniin 151k ve renk géorme 6zelliklerinden, 151k kaynaklarinin,
lambalarin ve 1siklarinin tiirlii 6zelliklerine; ylizeylerin ve gereclerin 151k yansitma ve
gecirme Ozelliklerinden, estetik ve mimari kavramlara; tiirlii 6l¢gme tekniklerinden, oldukca
karmasik hesap bi¢imlerine uzanan, ¢ok genis bir alana yayilmis bilimsel verilerden ve

bilgilerden yararlanir. [9]

Bilimsel veriler ve bilgiler 1s18inda aydinlatilan mekanlar ve sokaklar beraberinde insani
baglayan basarilar1 da birlikte getirebilir. Ornek verilecek olursa dgrencilerin siiflarindaki
ders dinleme seviyesi, trafikte araglarin birbirine bagli hareketleri, kazalarin azalmasi,
fabrikalarda iiretimin artmast ve bas ve goz agrilarinin azalmasi gibi sonuglar elde
edilecektir. Dogru aydinlatma, amatdr astronomi tutkunlari i¢in de Onemlidir. Sadece
cevrenin aydinlatildigr bolgelerde gokyiiziinde normal ¢iplak gozle 3000 ila 5000 yildiz
rahatlikla goriilebilir ve goézlemlerin rahat¢a yapilabilmesine olanak saglar. Fakat gk

parlamasinin yiliksek oldugu sehirlerde bu say1 maalesef 70’ e kadar diigsmektedir.

Akillt aydinlatma teknikleri kullanilarak yol ve sokak aydinlatmalarinda 6nemli enerji
tasarrufu saglandig bir gergektir. Zitt1 olarak, lambalarin diizensiz bir sekilde sondiiriilmesi
ya da atlamali yakilmasi gibi uygulamalar da mevcut tiketimden daha fazlasini
harcamaktadir. Uzun yollarda yeterli bir aydinlatma emniyet ve konfor saglarken, yanlis
aydinlatmalar yapildiginda ise soforlerinin gozlerinde kamasma, goz yorgunlugu ile goriis

kosullarin1 tamamen bozabilir.

Bu yazilanlar dikkate alindiginda sehir i¢i yol, cadde, sokak ve ana meydan
aydinlatmalarinda parlak sar1 renkte 151k yayan seffaf cam tiiplii yliksek basingli sodyum

buharli lambalarin kullanilmasi en uygun ¢6ziim olarak goziikkmektedir. [10][11]

2.2  Isik Kirliligi

2.2.1 Tanmmi

Isik kirliligi; hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, giirtiltii kirliligi gibi ciddi bir kirlilik
cesididir. Kirliligi dnemli kilan unsur ise enerji israfidir. Sehirleri aydinlatirken gokytiziiniin
fazladan parlamasi demektir. Gokyiizii bu denli parladiginda ortaya ¢ikan sonug¢ daha az

goriiniir bir gdkylizii ve gozlerin ve beynin fazladan yorulmasi anlamina gelir.
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Yanlis yonde, yanlis zamanda ve yanlig aydinlatma unsurlar1 kullanilarak olusan bu kirlilik
doganin ve ¢evrenin bozulmasinda 6nemli rol oynar. Tasarlanmadan, planlanmadan yapilan
aydinlatmalar sonucu gokyiiziine kagan 1s18in toz ve maddelere carparak ozellikle de
aeresollarla etkilesime girerek yeryiizii ile gokyiizii arasinda bir katmana sebep olmasidir.
Olusan bu katman tamamen gok parlamasi anlamina gelir ki, yildizlarin ve uzaymn
incelenmesini oldukca kisitlar hale gelir. Dahasi, canlilar da bu katmandan etkilenir ve
biyolojik yapilarinda da bozulmalara yol agar. Son yillarda ilkdgretim 6grencilerinin sehir
tizerinde c¢ok az sayida yildiz goérmeleri de egitim acgisindan merak duygularini
kaybetmelerine, astronomiye olan ilgilerinin de azalmasina neden olmustur. Bir toplumda
geng dimaglarin bu sekilde bir kirlilige maruz kalmasi gelecek agisindan kaygi verecek

diizeydedir. Asagidaki resimde gokyiiziinde hi¢ y1ldiz gériinmemektedir.

Sekil 2.6 Sehir iizerinde olusan 151k katmani

Endiistriyel gelisimle ortaya ¢ikan bu kirlilik, dis ve i¢ aydinlatmalarin zit etkisiyle reklam

panolari, cadde aydinlatmalari, dogal yasam alanlarinin aydinlatilmasi kirliligin kaynag:

halindedir.
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Sekil 2.7 Dogru Isiklandirma sonucunda gokyiiziindeki degisim

Eski tarihlerde insanlar yollarini tayin ederken gecenin karanligindan faydalanarak rotalarini
belirlerlermis. Kervancilar, gemiciler gokyiiziine bakip yildizlarin konumlarma gore
yonlerini belirler ve uzak diyarlara gokyliziiniin yardimi ile gidilirdi. Yunan mitolojisinde
yer alan takimyildizlarinin ismi gecenin karanlifindan faydalanarak tiretilmistir. Yildizlara
sehrin uzaklarindan bakilirsa, bir insan 6 kadire kadar ki parlakliga sahip yildizlar1 gorebilir.
Bu demek oluyor ki, eski yillarda binlerce yildiz climbiisii bulunuyordu. Tarimdan
astronomiye sagliktan biyolojiye kadar bir¢ok konu hakkinda yildizlardan faydalaniyorlardi.
Yanlis aydinlatmalar sonucunda modernlesen sehirlerde maalesef temiz ve berrak gokyiizii

kaybolmustur.

Bina aydinlatmalarinda, reklam panolarinda kullanilan projektor ve led 1siklar: fazla
sayida ve renkte kullanildiginda, belirli bir standardi bulunmadigindan gecenin karanligini
giin 15181na ¢evrilmistir. Isik kirliliginin olusmasini gosteren asagidaki gorselden daha iyi

anlagilabilir.
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Sekil 2.8 Isik kirliliginin olusmas1 (Kaynak: B.Aslan ,2018)

Isik kirliliginin gesitlerini su sekilde siralayabiliriz.

Gok Parlamasi: yanlis kullanilan armatiirlerden gokyiiziine dogru giden 15181n toz ve

molekiil parcalarina carparak Rayleigh sagilmasi etkisiyle gokyiizliniin aydinlatilmasina

neden olur.

Sekil 2.9 Gok Parlamasi (Gaziantep Glineyden 2020) (Kaynak: Kenan Latifoglu)

Isik Tasmasi: Aydmlatilmak istenilen bolgenin disindaki yerlerinde aydinlifa maruz

kalmasi. Esas olan bolge disinda kati ag1 ile aydinlatilmasi.
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Goz Kamasmasi: Goziin aligik oldugu aydinlatma diizeyini agip gorme yetisinin bozulmasi
ve nesnenin goriniirliigiiniin kaybolmasi. Eger 151k kaynagi, aydinlattigi nesneden daha
belirgin ise aydinlatma kotiidiir. Yanlis tasarlanmis lambalardan yayilan ve dogrudan goze

gelen 151k g6z kamagmasina neden olan rahatsiz edici 1s1ktir. [12]

Isik Thlali: aydinlatilmak istenilen bolge degil de baska yerin aydinlatilmasi anlamina gelir.
Normalde sokak aydinlatmak istenirken binay1 ve daireler aydinlatilirsa 1sik ihlaline
sebebiyet verilmis olunur. Ozellikle yiiksek binalarin dis aydinlatmalarinin neden oldugu
151k ihlalinde, ¢ok fazla uzaya kagan 151k ve diger hanelerin bos yere aydinlanmasina sebep

olmaktadir.

Isik miktarmin fazlasi: aydinlatilacak alanin 6l¢iisii miktarinin fazlasi aydinlatildiginda
gereginden fazla 151k miktar1 kullanilmis olur. Iyi aydinlatmak igin fazla 151k kullanmaya

lizum yoktur. Dogru armatiir se¢cimi ve dogru yon 1siklandirmasi yeterli olacaktir.

2.2.2 Isik Kirliligi Miktarinin Belirlenmesi
Aydinlatma da temel fotometrik nicelikler limen (Im) cinsinden 151k akisi, Candela (cd)

cinsinden 151k siddeti ve liiks (Ix) cinsinden cd/m? cinsinden aydinlatma (E;,) dir. Bu

nicelikler ¢izelge 2.1 de gdsterilmistir.
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— Baydkidk — Birm Tanim Birim Donligtiiriicii
Isim sembol |Isim Sembol
Birim zamanda
bir kaynaktan
glkan isik miktar
olan isik akis|
Nokta kaynaktan yayilan birim kati
toplam isik akisi
[=dd/dQ
d=10
Birim zamana
Isk Siddeti | [ candela od
k3 ! diisen isik miktar 1W/sr=683 cd
metre kare Biryiizeyin birim
bagina alanindan
Parlakik | L, . a2 LW/{st.m? )-683 cdn?
diisen birim katr agligine
kandela yayilan isik akisi
1met |
1 metre yaricapli bir kiirenin rne"re yfmgapl .
, bir kiirenin merkezinde
merkezinde bulunan,
E 1candela siddetindeki bulunan, 1 candela
Aydinlatma | . ' , Ix |siddetindeki stk kaynaginin 1W/m?=683Ix
isik kaynaginin 1 metrekarelik o
o , Imetrekarelik kiire
kiire yiizeyinde olusturdugu o .
o ylizeyinde olusturdugu
aydinlanma siddeti o
aydinlanma siddeti
Isk Uyaricligr| My m? Liiks Im/ Ix [Biryiizey alaninagelen isik akis! |
Isik Enerjisi | Q Limen saniye Im.s  |Algilanan isik enerjisi (1stk miktar) |1] (joule)=683 Im.s

Cizelge 2.1 Aydinlanma tanimlar1 [13]

Isik kirliligi calismalarinda genel olarak SQM (Sky Quality Meter) cihazi kullanilarak bir
bolgenin detayll 1siktan etkilenmesini gosteren harita olusturulmaktadir. Bu cihaz farkli
metotlar gelistirilerek Ol¢limler alinir. Yerden sabit istasyon Ol¢limleri yapilirken ayni
zamanda havadan THA kullanilarak da olgiimler alinabilir. Hatta yerden sadece bas ucu
Olctimii degil, farkli agilardaki 1s1k miktar1 da Olgiilerek direk veya yansima agilarinin
degerleri olgiilebilir. Onemli olan cihazi direk sokak lambalarina, reklam panolarina veya

kavsak aydinlatmalarina maruz kalacak sekilde tutmamaktir. Clinkii 151k sensorii gereginden

fazla 151k miktarini 6lgebilecegi gibi verileri olumsuz etkiler.
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Bu caligmada da yerden farkli agilarda (30,60,90 dereceler) Ol¢iimler alinarak goziin
etkilendigi ortamdaki 15181 ve gokyiiziine yansiyan veriler kaydedilmistir. Buradan yola

cikarak Ol¢timler alinirken dikkat edilmesi gereken birka¢ husus vardir:
e (Gokyiiziinde Ay bulunmamasi,
e Havanin acik ve bulutsuz olmasi,
e Giines battiktan sonra en az 18 derece altinda olmasi,
e SQM cihazimin 151k algilayici sensoriine direk 151k gelmemesi,

e Olgiimler alimirken cihaz sabit tutulmali ve sadece ayni bdlgeden veri almasi

saglanmalidir.

Cihaz yerytiziinden dik dogrultuyla 20 derecelik koni icine diisen 151k miktarini kadir boli
acisaniye kare cinsinden kaydeder. Alinan bu kayit, birim alana diisen 151k miktar1 (parlaklik)

olarak bilinen bir birim cinsinden kandela/ metre? (cd/m?) kullanilarak hesaplanabilir.
=10,8x10%x107 4™ 2.7

L: Parlaklik-kandela/metrekare (cd/m?)

m: SQM cihazindan okunan gdkyiizii parlakligi-kadir/agisaniye?

bu parlaklik degerine karsilik gelen 151k akisi yani aydinlanma denklemi 2.8 formiiliiyle

bulunabilir.

E = L2 =10,8x10*x10~%*"x [ sin6dOd¢ 2.8
E: aydinlanma (1s1k akis1)—liimen(metrekare (Im/m?)

Denklem 2.8 SQM cihazinin goriis konisine gelen a¢1 degeridir. Daha 6ncede bahsedilen
siteradyan agis1 ise 4m dir. Yani tim uzay1 goren agidir. Yerkiire de ufuk ¢izgisinin iistlinii
goren ag1 ise 2m Siteradyandir. Bundan dolayr (2 degeri denklem (2.10) gokyiizii

parlakliginin tiim ac1 ve yonlerde ayni oldugu durumda 2m olarak bulunur. $6yle ki;

Q= sin6dodey = f;olz f:lz sinfdOdg 2.9

T

do [z sinfdf = 2r 2.10

'Q:fo 0
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Gok parlakliginin tiim ac1 ve yonlerde ayni oldugu durum yani minimum toplam 1s1k akisini
bulmak i¢in denklem 2.8 de elde edilen birim alandaki 1s1k akis1 (Im/m?) degerlerinin bu
alanlarla denklem 2.11 deki gibi ¢arpilmalari gerekir. Burada A; 1 ninci bdlgenin yiizey alani

Ey; denklem 2.8 de gosterildigi gibi i’ninci bolgenin aydinlanmasidir. [14]
P@o; = Egi4; 2.11

Olgiilen gok parlaklig1 degerlerinden toplam liimen cinsinden 151k akisinin en diisiik degerini

de denklem 2.12 kullanilarak bulunabilir.
Piopiammin = Po = Z{LoEoid; 2.12
n: es-parlaklik yiizey sayisi
Dyix 3.7 x 4 2.13
denklemi ile de uzaya kagan toplam 151k akisi liimen cinsinden bulunmus olunur.

Astronomi de gok cisimlerinin parlakligi kadir birimiyle tanimlanir. Kadir 6l¢iisii logaritmik
olarak artar ve azalir, ayrica kadir degeri biiytlidiik¢e cismin parlakligi azalir. Yani aralarinda

ters orant1 vardir.

Cizelge 2.2. Baz1 gk cisimlerinin parlakliklarinin kadir degerleri

Kadir Gok Cismi

-26,73  Giines

-12,6 Ay (Dolunay Evresi)
-4,2 Venus Gezegeni
-1,4 Sirius (Akyildiz)

0,03 Vega Yildizi

2 Polaris (Kutup Yildiz1)
2,2 Mizar Yildizi

6 Ciplak goziin gdérme sinirt
6 Uranus

21



30 Hubble uzay Teleskobunun gorebildigi parlaklik

Ornegin 1 kadire sahip gok cismi 6 kadire sahip bir gék cisminden 100 kat daha parlaktir.

SQM cihazinin aldigi verilere gore gokyliziiniin parlakligini ve kadir derecelerine gore nasil
goriindiigiinii gosteren alttaki sekil 2.9 da kadir degeri kiigiildiik¢e gokytiziindeki yildizlarin

goriiniirligii azalmigtir.

Schir ici Schir/Banliyé Banliyo . K - . Kusursuz

21.992 > Mikemmel [ideall gokylizi
21.89/21.99 Karanlik gokyiizi

21.69/21 892 Kirsal alanlar

21.25/21 .69 Kirsal alan sinirlarm

20.49/21.25 Kenar mahalle simirlar
12.50/20.49 Kenar mahalle gokyuzi

® 18.38/19.50 Parlak banliyd giokylizl ve dolunay
O <1B.38 Sehir/Sehir merkezi

Sekil 2.10 SQM Degerleri ve Gece Gokyiizii Durumu [15]

2.2.3 Isik Kirliligindeki Olusan Durumlar ve Etkileri

Isik kirliligi ile birlikte olusan durumlarin baginda enerji israfi gelir. 21. yy da fosil yakitlarla
enerji dretimiyle baslayan siire¢ sonrasinda alternatif enerjilerle devam etmistir. Glines
enerjisi, dogal gazdan enerji iiretimi, riizgar enerjisi, niikleer enerji ve biyolojik atiklarla
c¢ikarilan enerjiler bunlardan birkacidir. Cevremizi aydinlatmak, sehirleri daha giivenli hale
getirmek i¢in 1s1klandirdigimiz bolgelerde tiikettigimiz bu enerjinin fazlasinda ortaya ¢ikan

151k kirliliginin sadece enerji israfindan bagkaca da olumsuz etkileri ve sonuclar1 da vardir.

[lk olarak enerji israfi iilke ekonomilerine ciddi zararlar verir. Gelismekte olan iilkelerden
birisi olan Tiirkiye gibi iilkeler de ise daha da 6nem arz eder. Bu yiizden milyonlarca liranin
bosa gitmemesi gerekir. Dogadaki tiim canlilar 1s1ktan ¢ok etkilenirler. Ozellikle gd¢men

kuslar1 gibi hassas hayvanlar yolculuklarin1 ve rotalarim1 belirlerken yildizlardan
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faydalanarak yollarin1 bulan kuslar, sehir 1siklarinin cazibesine kapilip yollarinm
kaybetmektedirler. Geceleri gokytiziindeki 1siklilik, kuslarin gece giindiiz algilama
mekanizmalarint etkileyebilmekte ve bunun sonucu olarak siiregelen davraniglarini
bozabilmektedir. Bu sekilde meydana gelen kus Oliimleri hi¢ azimsanmayacak kadar

fazladir. Ekolojik denge acisindan oldukga biiylik bir tahribata yol agmaktadir.[16]

Bocekler iginde ayni1 durum gegerlidir. Baz1 bocek tiirleri 1518a karsi ¢ok duyarh olurlar ve
bu tiir boceklerin yok olmasina sebep olurken diger taraftan bazi bocek popiilasyonlarmin
artmasina sebep olur. Bocekler i¢in onemli olan diyapoz (kislama), polimorfizm (¢ok
cesitlilik), cogalma, go¢ hareketleri gibi yasamsal olaylar1 da fazla 151k olumsuz

etkilemektedir. [17]

Kaplumbagalarda tamamen yavrulamayi etkilemektedir. Sahilde yumurtalarindan g¢ikan
yavrular geceleri kara ile deniz arasindaki aydinlik farkindan yararlanarak denize
ulagmaktadir. Sahildeki yiiksek aydinlatmalar bu yavrularin denize ulasmasina engel olup

oliimlerine sebebiyet vermektedir.

Avustralya’da yapilan bir arastirmaya gore mercanlar, iizerlerine diisen asir1 151k yiliziinden
kendilerine renklerini veren mikroskobik bitkileri reddetmekte, beyazlasmakta ve strese

girmektedirler. [18]

Isik kirliliginden insanlar da ¢ok fazla etkilenmektedir. Insan viicudunda bulunan Melatonin
hormonunun 1s1kl1, aydinlik ortamda salgilanmamasi ya da azalmasidir. Melatonin beyinde
gece saat 23.00 ile 04.00 arasinda salgilanan, hiicreleri koruyucu etkisi olan bir hormondur.
Temel gorevi ise, viicudun biyolojik ritmi olarak da bilinen sirkadiyen c¢evrimini
ayarlamasidir. Aydinlik ortamda bulunan insanlarda bu hormon daha az salgilandig: i¢in
hiicrelerdeki yenilenme ve koruma azalmistir. Bunun sonucu olarak da kanser teshislerinde
artma meydana gelmistir. Ozellikle meme kanseri ve erkeklerde prostat kanserinin risk

katsayis1 artmaktadir.

Yapay 151k ve uyku bozuklugu arasinda bir baglant1 oldugu diisiiniilmektedir. Sirkadiyen
saatin ayarlanmasindaki zorluklar, vardiyali ¢alisan veya geceleri ¢alisan insanlari etkileyen
vardiyali ¢aligma bozuklugu da dahil olmak {izere bircok uyku bozukluguna ve insanlarin
uykuya dalma egiliminde oldugu gecikmis uyku-faz sendromuna yol acabilir. Sonucta is,

okul, ya da sosyal ugraslar i¢in zamaninda uyanmakta zorluk ¢ekilmektedir. [19]
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2.3 Isik Kirliliginin Ekonomik Etkisi

Isik kirliligi ile gelen en biiylik kayip ekonomide ve enerjide olmaktadir. Yanlis
1siklandirmanin yapildigi her yerde, gereksinimin iizerinde ve daha uzun siireli aydinlatma
kullanim1 oldugu ortadadir. Bu sekilde de daha fazla enerji tiikketimi ile daha fazla para

harcanmasi kaginilmaz oldugundan ekonomiye ciddi zarar1 dokunmaktadir.

Isik kirliligi ile birlikte ABD'de de yillik yaklasik 7 milyar dolarin iizerinde maliyet
kalemleri ¢ikmaktadir. Bunlarin baslica olanlari, vahsi yasam, saglik, astronomi ve bosa
giden elektrik enerjisidir. Sadece uzaya kacan yanlis aydinlatmadan kaynaklanan elektrik

enerjisi kaybinin ABD i¢in maliyeti yilda 3 milyar dolardir. [20]

Ingiltere’de verimsiz sekilde kullanildig1 i¢in bosa giden yapay aydinlatmaya ayrilan miktar

1 milyar sterlinden fazladir. [21]

Diinyadaki elektrik ve tiikketim miktarlarina bakildiginda sokak, cadde ve yol aydinlatmalari
icin ortalama 5°de biri harcanmaktadir. Eger CO2 salinimi hesap edilecek olursa bunun

yaklagik 2 milyar ton salinimina esdeger oldugu sdylenebilir. [22]

Yeryiiziinde yapilan aydinlatmalarda gokyiiziine kacan 1sik miktar1 ortalama %22
civarindadir. Bunun diger adinin enerji israfi oldugu ortadadir. Gece uzun pozlama yaparak
cekilen fotograflarda gokytiziinde hi¢ y1ldiz gériinmemesinin sebebi budur. Her yer o kadar

aydinlik ¢ikmaktadir ki goziimiizde hissedilir bir sekilde kamagmalara sebep olmaktadir.

Ekonomik olarak Tiirkiye’de de ¢ok ciddi enerji kayiplari vardir. Eskisehir ve Niliifer
ilgesinde yapilan gok parlakligt ol¢lim calismalarinda 151k  kirliliginin - maliyetleri
hesaplanmistir. Eskigehir ili i¢in 2012 yilinda bosa giden 151k kirliliginin maliyeti 155.000
Euro/y1l olarak hesaplanmistir.[23]

2017 yilinda Niliifere belediyesinde yapilan ¢caligmada 1s1k kirliliginin maliyeti ise 1.745.280
TL ¢ikmustir.[24]

Mayis 2019 yilinda baska bir caligmada Samsun Atakum ilgesindeki 11k kirliligi
Ol¢timlerinde, 151k kirliliginin maliyeti 1.787.283 TL/y1l hesaplanmistir. Bunun daha bagka
bir ifade sekli ise ortalama bir ailenin aylik enerji tiiketimi 90 kWh alindiginda sadece 151k
kirliliginden dolay1 her ay 2094 ailenin elektrik ihtiyacina karsilik geldigi bulunmustur.[25]
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Kullanilan Materyaller

3.1.1 SQM cihaza

Bu calismada uzaydan yansiyan 15181 6lgmek icin SQM cihazi kullanilmistir. SQM cihazi
olarak birka¢ model oldugu i¢in bu ¢alismada SQM LU-DL modeli kullanilmistir. Genel
olarak, akademik calismalarda SQM cihazinin tercih edilmesinin sebebi olarak daha hassas
Olciim almasi ve direk bilgisayara program marifetiyle kaydetmesidir. Cihazin 6zelligi
olarak, gokyiiziine dogru tutuldugunda cihaz 20 derecelik koni seklinde 15181 tutmakta ve
kayit altina almaktadir. Yani, 20 derecelik agidan daha biiylik acilarda gelen 15181n 6lciilen
degerler icin higbir etkisi yoktur. Asagidaki sekil 3.1 de bunu gostermektedir. Alinan
Olctimlerin sonunda genel bir mantiga ulasmak i¢in matematiksel olarak genel 151k kirliligi

tekrar hesaplanmaktadir.

Sekil 3.1 SQM 1s1k toplama sekli
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Cihaz aym1 zamanda kendi igerisinde bulunan sicaklik sensorii ile de veri toplanirken
sicakligr da kaydetmektedir. Yani cihaz igerisinde 151k sensorii ile birlikte sicaklik sensorii
de mevcuttur. SQM cihaz1 topladig1 15181 ag1 saniye kare bagina diisen kadir degeri olarak
kaydetmektedir (kadir/agisaniye?). Cihaz kablo baglantili olup ayrica programla hafizasina

6lciim kaydedebilen bir cihazdir.

b e

Unihedren SOM-LU-DL

Sekil 3.2 SQM LU-DL modelinin genel goriintiisii

Astronomi de yildizlarin parlakliklarin1 belirtirken kadir degeri kullanilmaktadir. Kadir
degeri biiyilidiikge y1ldizin parlakligi azalir. Tam tersi i¢in ise; eger kadir degeri diisiikse o
yildizin parlaklig1 yiiksektir. Bu cihaz i¢in de dlgiilen deger ne kadar yiiksekse gokyiizii o
kadar karanlik demektir.

Kadir/agisaniye? biriminden de kisaca bahsetmek gerekirse, gokyiiziinde oldukea kiigiik
alanlar1 cevreleyen gok cisimlerinin parlakliklarini hesaplayan astronomi bu gok
cisimlerinin ¢evreledigi alan1 hesaplamak igin agisaniye- kare birimini kullanir. Agisaniye

nedir?

1 agisaniye (yay saniye) saniyelere boliinmiis bir yayin bir bdlmesinin 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

19 = 3600 ag1saniye
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1° lik aginin gérdiigii yay 3600 e boliindiigiinde her bir bdlmenin uzunlugu 1 agisaniye olur.
Acisaniye kare (acisaniye?) ise, bir kenari 1 agisaniye olan karenin alanidir. Kadir/agisaniye?
ise diizgiin aydinlatilmis kenar1 1 agisaniye olan karenin kadir cinsinden Olgegidir. Kadir
degeri salt parlaklik ifade ederken Kadir/agisaniye? matematiksel objektif bir ifadedir. SQM

cihazindan alinan deger su formiille parlaklik degerine doniistiiriiliir.

L =108 x 10* x 107%4*m 31
m: SQM cihazindan okunan deger
L: Parlaklik

¢ikan sonugclar bir grafik tizerinde gosterildiginde asagidaki sekil 3.3 elde edilir.

T r<r&rryrrrrerTYTYYrYrYYeYTEEE LR

kadir/acisaniye? cd/cm?

1000 £ 15,1 1000 4
: 17,6 100 :
20,1 10

2
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Q
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22,6 1 !

o
o
T

kandela / cm
X =
..

4 15 18 17 18 18 20 21 2 =
, oD
kadir / acisaniye
Sekil 3.3 SQM cihazi degerlerin doniigiimii

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de SQM cihazi ile yapilan 6lgiimlerde kirsal kesimler 20 degeri
ve lizerinde ¢ikmaktadir. Sehir merkezleri ve yerlesim alanlarinin ¢ok oldugu yerlerde bu
deger 18 ve 18’in altinda ¢cikmaktadir. Hatta reklam panolarinin ¢ok oldugu veya mavi 151k

kaynaginin bol oldugu yerlerde bu degerlerin ¢ok ¢ok alt degerleri bulmaktadir.

3.1.2 Cihazicin Ozel Uretilen 3 Boyutlu Yazicidan Parcalar
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Bu calismada 6l¢timlerin saglikli ve stabil alinmasi igin 6zel 3 adet PLA dan yapilmisg
pargalar kullanilmistir. Pargalar Ultimaker 2.0 cihazinda iiretilmistir ve her biri yaklasik 25
gr gelmektedir. Uriinler Gaziantep Gezegen Evi’nde tasarim ve iiretim atdlyesinde Fusion
360 programi kullanilarak iiretilmistir. Asagidaki resimde pargalar gdsterilmistir. Uriinler
tizerindeki iki farkl 6l¢iideki delikler bilgisayar ile cihaz arasindaki kablo baglantilar i¢in

ayarlanmistir.

30° 60°

90°

Sekil 3.4 Isik ol¢limii i¢in Uretilmis 3 Boyutlu pargalar (Kaynak: Kenan Latifoglu)
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Sekil 3.5 SQM Cihazi ve 3 Boyutlu 30 derecelik parca ile 6l¢iim alinmasi. (Gaziantep Dogu

kismindan ¢ekilen goriintii. Kaynak: Kenan Latifoglu)

Uretilen parcalar 3 farkli acida dl¢iim alinmasim saglamistir. Bu dlgiimler 1513 farkl
acilardaki yansimasim gostermekle beraber tam olarak gokyiizii parlakligimi 90° agili 6lgiim
ifade etmektedir. Diger agilar insan goziine etkiyen daha ¢ok etkileyen ortamdaki 1s18in
degerlerini 6lgmiistiir. Olgiimler almirken kesinlikle cihaz direk olarak 1s13a maruz
kalmamistir. 30%ve 60° dlgiimlerde dikkat etmek gerekir. Cihaz parcalara yerlestirilirken

bina ve sokak aydinlatmalarina kars1 gelmeyecek sekilde acik alanda yapilmistir.

3.2 Yapilan Ol¢iimlerin Programla Céziimlenmesi

3.2.1 SQM Reader 3 Programi

Gok Parlakligi nitelik Olger cihaz (SQM LU-DL) ig¢in kullanilan birka¢ program
bulunmaktadir. Bu ¢alismada SQM Reader 3 programi kullanilmistir. Usb kablo kullanilarak
anlik veriler program yardimiyla kaydedilmistir. Program cihaz1 baglamadan 6nce acilip
sonrasinda cihaz baglandiginda direk gérmekte olup “Read” now tusuna basildigi anda o
anki 6l¢limii almaktadir. Bu ¢alisma yapilirken 6l¢iimlerin 1°er dakika aralikla kaydedilmesi

planlandig i¢in ikinci tug olarak “Read Every” tusuyla birlikte “1 minute” se¢ilmistir.

Cihaz ol¢iimleri bilgisayara text dosyasi olarak kaydetmektedir. Ayrica dahili hafizas1 da
olup adaptoér yardimiyla da dl¢timler bilgisayar olmadan kaydedilebilir sonrasinda bilgisayar

tizerinden islem yapilabilir.

Asagidaki sekilde programin galistigi andaki Olgiim sekli goriilmektedir. Ekrandaki
goriintiide Sl¢clim degeri ile birlikte cihazin protokol numarasi, seri numarasi, modeli ve

sicaklik degeri anlik kaydetmektedir.
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Programin bir diger onemli 6zelligi de agisaniye-kare basina diisen kadir degerini tespit
ederken, diger yandan da ¢iplak gozle goriilebilir kadir sinir1 Slgiisii (NELM) degerini de
vermektedir. SQM cihaziyla gokyiiziiniin parlakligi olgiiliirken arastirmact o an igin
gokyliziine baktiginda en fazla ne kadar parlak yildiz gorebilir onun da numerik degerini
tespit etmektedir. Programdaki “NELM” degeri ne kadar yiiksek olursa gokytiziindeki
goriilecek yildiz sayisi o kadar az olacaktir. NELM degerinde sinir 6’y1 gegerse gokyiiziinde

basinizi kaldirdiginizda higbir gok cismi goriilmeyecektir.

Program verileri kaydederken oOl¢iim alinan yerlerin enlem ve boylam degerleri de

kaydedilmesi gerekir.

QO =
5QM Madel IP Address TCP Port Number ~ COM Port
|LU-DL (UsE) | {(ou) | 10001 | |coms v|
Minutes Timeout (seconds)
| Read Now | Reget Read Every |1 | : |1 | :
v Save readings to:
|C: \Users\DELL \Desktopantep okumalar, bt |
Reading in Mag/5q Arcsec MELM (Theoretical)
14.82 1.1
Time of Reading
23.03.2020 23:58:13
Model Serial Number
& 2377
Protocol Version Feature Version Temp at Sensor (5C)
4 25 21.5°C
Style S0M Reader by Knightware
|Slate Classico v Visit knightware.biz
Copyright © 2008-2017 Knightware, LLC. Version 3.0.0.0 Y

S —————
Sekil 3.6 SQM Reader 3 Programinin veri toplama ara yiizii

Cihaz iizerindeki degerleri soyle agiklamak gerekirse, 14.82 degeri 6l¢iim sonucunda ¢ikmis
olan kadir/agisaniye2 cinsinden 1s1k miktaridir. Nelm degeri ise, o degerde gokyiiziinde

teorik olarak goriilebilecek maksimum parlakliktaki yildiz kadirini temsil eder. Yani
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maksimum 1.1 kadir de yildizlar goriilebilir. Bu da gokytiziiniin oldukga 151k kirliligine sahip
oldugunu gostermektedir. Model ve seri numaralari, protocol versiyonu ve goriintii
versiyonu cihaza ait bilgilerdir. Bunun disinda da en alttaki sicaklik sensorii ise 6l¢limiin

alindig1 anda ki disaridaki sicakligin niimerik degeridir.

3.2.2 Haritalama Programi

Haritalama programlari olarak birgok program kullanilmaktadir. Alinan 6l¢timlerin haritaya
aktarilmasindan Once sehrin On haritas1 ¢ikarilmasi gerekir. Veriler alindiktan sonra
ARCGIS, GIS, SDE, QGIS, SURFER-15, gibi bir¢ok haritalama programinda gerekli
diizenlemeler yapilabilir. Amag, 151k kirliliginin bolgelere gore renklendirilmesi ve
yogunlugun bolgelere gore nasil degistiginin tespit edilmesidir. Bunlar olusturulurken
cografi bilgi sistemleri tabanli programlar kullanilmaktadir.

Cografi Bilgi Sistemleri; yazilim, donanim ve personel aracilifiyla grafik ve benzeri
bilgilerin toplanmasi, islenmesi dijital ortamda ya da kagit ortamda saklanmasi ve gerekli

olmasi durumunda kullanicilara sunulmasi islemlerinin bir arada yapildigi bir sistemdir. [27]

Kullanilan program iizerine enlem ve boylam koordinatlar1 bilinen veri setleri harita tizerine
yerlestirilerek istenilen bolgedeki gok parlakligi degisimi ve es parlaklik egrileri
olusturulabilir. Olusan egriler o sehir i¢in bdlge bolge 151k kirliligi veya yanlis

aydinlatmalarin yorumlanmasini saglar.

Bu tezde, ARCGIS programi kullanilarak program igerisine daha dncesinde koordinatlari
belirlenen bolgelerden toplanan veriler islenmistir. Sonrasinda ARCGIS hazir model iiretme
araglarindan geostatistical analysies kutusundan interpolasyon modiilii agilarak radyal basic

yontemi araci ile haritada modelleme olusturulmustur.

Modellenen haritada, esdeger ¢izgileri, 6l¢iim alinan noktalarla birlikte bdlge bolge 151k

akisinin yogunlugu gostermektedir.

Isik kirliligi caligmalarinda, cografi istatistiksel analiz araci kullanildiginda interpolasyon
modiilii yontemi kullanilir [28]. Bu yontemin sagladigi avantaj, bilinen bdlgelerin
verilerinden yola ¢ikarak o bolgeye yakin ama verileri olmayan bolgelerin de verileri
hakkinda tahmin edebilmesidir. Yakin noktalarin verileri kullanilarak bir sonraki nokta i¢in
Ol¢iimii tahmin edebilen bir yontem olmasidir. Bu caligmada farkli olarak, Sigmoid
aktivasyonu yontemi kullanilmis olup veri setlerinin 0 ve 1 arasinda normallestirilmesi

yapilmistir. Sigmoid aktivasyonu i¢in kullanilan formiil sdyledir:

Hd\imath = [Hd - (minHd)] / [(maxHd) - (minHd)] } 3.2.1
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Denklemde Hd: Raster hiicre degeri, Min Hd: En kiigiik hiicre degeri, Max Hd: En biiyiik
hiicre degeri ve Hd1 : 0 ve 1 arasindaki yeni hiicre degeridir. Cengiz vd. (2018)

3.3 Verilerin Toplanmasi

Bu c¢alismada, Gaziantep ilinin sehir merkezi ag seklinde alanlara bdliinerek kareler
olusturulmustur. Bu kareler 1kmx 1km’lik yiiz 6l¢timiine sahip toplam 49 gridten meydana

gelmistir.

Her bir kare i¢in veri alinacak noktalar ve bu noktalarinin GPS koordinatlar1 belirlenmistir.

Sekil 3.7 de harita iizerinde segilen bolgelerde uygun yerler segilerek (agik alanlar ve parklar

vs.) 3 farkli agida gok parlakligi verileri kaydedilmistir.

1km

Lkm

Sekil 3.7 Gaziantep’te gok parlaklig1 6l¢iimii yapilan alan

Verilerin farkli acgilarda toplanmasinin amaci; sadece zenit (basucundan tepeye dogru)
Olctimii olarak gok parlakliginin degerlendirilmesi degil, daha diisiik yiiksekliklerdeki gérme
bolgesine olan etkisini de degerlendirmektir. Bu agidan bakildiginda iilkemizde ve
Gaziantep ilinde yapilan ilk ¢alisma olarak gerceklestirilmistir. Gaziantep ilinin cografi
konumu g6z 6niine alindiginda bazi bolgelerde oldukca yogun yerlesim yerlerinin olmasi
dolayistyla calismay1 yaparken 30 ve 60 derecelik dlgiimlerde cok dikkat edilmistir. Isigin
direk SQM 151k sensériine diismemesi i¢in azami gayret sarfedilmistir. Olciimler Giines ve
Ay’in dogma ve batma tarihlerine gore 21:30-03:00 saatleri arasinda yapilmistir. Olgiim

noktalar1 kenarlarinda yiiksek bina veya yapilarmn olmadigi yerlerden segilmistir. il
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icerisinde ve etrafinda bulunan yiiksek bolgelerden olabildigince karelerin orta noktalarina
yakin noktalardan alinmistir. Her bir veri, 1’er dakika aralikla, toplamda 3 dakikalik veriler
halinde alinmistir. SQM cihaz1 baglandiktan sonra 5 sn beklenerek gerekli 151k
yogunlugunun olusmasi saglanmustir. Her bir bolge icin 30°,60°,90°°1ik agilarla dl¢iimler
alimmugtir. Acgilarin her biri i¢in veri toplanirken de 3’er dakikalik 3 farkli wveri

kaydedilmistir.

Veri toplama islemi baglamadan 6nce gerekli diizenlemeler program lizerinde yapilmistir.
Ciinkii; sinyal okuma, durulma zamani ve verilerin kaydedilme siireci daha Oncesinde
yapilmasi gereken islemlerdir. Program iizerindeki “Read every” butonundan “l minute”
secilerek cihaz sabitlendigi yerden 3 kez farkli veri almasi saglanmistir. Her bir bolge icin

toplamda 9 veri toplanmistir ve sonrasinda her bir ag1 i¢in ortalama degerleri hesaplanmistir.

Tiim alinan degerler her biri kendi icerisinde olmak kaydiyla aritmetik ortalamasi alinarak

her bir ag1 i¢in 6l¢limlerin ortalamasi hesaplanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Kaybolan Enerji Hesabi

Gaziantep’te yapilan gok parlaklign dl¢iim ¢alismalarinda 1 km? alanlar olmak iizere
toplamda 49 bolgenin verileri SQM aleti kullanilarak kadir/agisaniye?  cinsinden
kaydedilmistir. Her bir bolgenin parlaklig1 verisi denklem 2.7 kullanilarak toplam parlaklik
degeri 3 farkli ac1 i¢in 30°° de 12.96521143 cd/m?, 60°°de 2.506406836 cd/m? ve 90°°de
ise 0.965742953 cd/m? olarak hesaplanmistir. SQM cihazinin 6lgiimleri gordiigii 20
derecelik ag1 goz Oniinde bulunduruldugunda denklem 2.10°da bulunan 2m degeri
kullanilarak toplam aydinlanmalar 30,60,90 dereceler i¢in farkli farkli hesaplanmis olup 30
derece i¢in 81.46282585, 60 derece i¢in 15.74821859 ve., 90 derece icinse 6.067941926
Im/m? olarak hesaplanmustir. 49 bdlgenin her bir aydinlanma ve alani denklem 2.12 ile
hesaplandiginda toplam 151k akist 3 farkli acida 30 derece’de 81462825.85 60 derece icin
15748218.59 ve 90 derece icin de 6067941.93 Im olarak ¢ikmuistir.

Eskisehir ilinde ve Niliifer ilgesinde yapilan gok parlakligi 6l¢iim ¢aligmalarinda hesaplanan
aclya bagh gok parlakligi degisim katsayist 4 olarak hesaplanmistir. Ayni kosullarda
gerceklesen ¢aligmalar sonucunda, Gaziantep merkezindeki yapilan gok parlakligi 6lgiim
caligmalarinda da hesaplanan agiya baghi gok parlakligi degisim katsayis1 4 olarak
hesaplanmistir. Bu konuyla ilgili akademik ¢alismalarda yeryiiziinde atmosfere salinan 151k
miktarinin %73’iiniin atmosferden hi¢ sacilmadan uzaya dagildig: bilinmektedir. [29] bu
kosullar g6z dnilinde bulunduruldugunda gok parlakligi degerinin 6lgiilen degerden 3.7 kati
kadar biiyiikk olmasi gerekir. Bu degerler denklem 2.12 Ile 2.13 hesaba katildiginda
Gaziantep ilinin iginde bulundugu 49000000 m? lik 49 bolgeden alman gok parlakligi
verileriyle toplam uzaya kagan 151k akis1 30 derece acida 1.2 milyarliimen 60 derece de bu
deger 233 milyonliimen ve 90 derecelik 6l¢lim sonucu ise 89.8 milyonliimen.olarak
bulunmustur. Bu bulunan sonuglar ¢izelge 4.1 de hesaplanan degerler i¢in 441 adet gok

parlaklig1 alan verisinden faydalanilmistir.

Bu caligmada ayrica gok parlakligi Olgiimleri alinirken yerel yonetimlerden de destek
alimmustir. Gaziantep’in ve Orta Dogunun en biiyiik parki olan Demokrasi meydani, 100. Y1l
parki, kavaklik parki, uzay parki ve Hayriye Tiitiinciiler parkinin da i¢inde bulundugu
parklar bolgesinde 178 Ol¢iim alinmistir. Harita {izerinde 16-17-18-19-20 nolu bolgeleri

kapsayan bu alanlarda yapilan 6l¢iimlerden sonra Biiyiiksehir belediyesi Park ve Bahgeler
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Daire Bagkanligindan alinan bilgiler dogrultusunda 1sik kirliligi i¢in kayip enerji
hesaplamasi yapilmistir. Bu bolgeler de toplam 679 aydinlatma armatiirleri kullanilmaktadir
ve General Hisparis modeli 150W’lik Halide ampul tiirii bulunmaktadir. [32] Aslinda metal
halide lambalar tamda bu is i¢in yapilmis bir aydinlatma tiirtidiir. Endiistriyel ve kamusal
alanlarda, otoparklar, spor sahalari, iiretimhaneler, gibi mekanlarda genel aydinlatma

amaglart i¢in kullanilir. Araglarda farlar i¢in de halide ampul kullanilmaktadir.

Park aydinlatmalarinin giinliik ortalama 10 saat ¢alistig1 gz 6niinde bulundurulursa giinliik
tiiketimin toplam 1.018.5 kWh oldugu ¢ikmaktadir. Bir y1lda park aydinlatmalari i¢in toplam
366660 kWh enerji tiikketimi oldugu hesaplanmustir.

Yapilan Olglimlerden ve hesaplamalara gore yiiksek aydinlatmalarin bol oldugu bu
bolgelerde kayip orani ortalama %30 oldugu i¢in yillik ortalama sadece parklar bolgesindeki

elektrik enerjisi kayb1 109998 kWh’tir.

Gaziantep 151k kirliligi verileri asagidaki Cizelge 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1 Gaziantep 151k kirliligi verileri

90
derecelik
Ol¢ciim
Sira m degerleri L degeri E degeri A m2 ®=E=+A
cd/m2 (limen/m2)
1 15,87 0,048464502 0,304511447 1000000 304511,4472
2 17,92667 0,007290474  0,045807398 1000000 45807,39801
3 17,44333 0,011378677 0,071494334 1000000 71494,33375
4 17,92667 0,007290474  0,045807398 1000000 45807,39801
5 17,24 0,0137222 0,086219127 1000000 86219,12744
6 17,53 0,01050567  0,066009071 1000000 66009,07142
7 18,77 0,003352924  0,021067045 1000000 21067,04502
8 16,34333 0,031339478 0,196911746 1000000 196911,7461
9 17,33 0,012630593  0,079360359 1000000 79360,35893
10 17,65333 0,009377601  0,058921205 1000000 58921,20545
11 18,35667 0,004906319 0,03082731 1000000 30827,30955
12 16,58333 0,025124172  0,157859827 1000000 157859,8273
13 17,68 0,009150056  0,057491498 1000000 57491,49781
14 17,09 0,015755194  0,098992803 1000000 98992,80341
15 17,98667 0,006898517  0,043344662 1000000 43344,66227
16 17,52333 0,010570408 0,066415833 1000000 66415,8329
17 15,07667 0,100636554 0,632318114 1000000 632318,1142
18 16,43333 0,028846409 0,181247332 1000000 181247,3324
19 17,52333 0,010570408 0,066415833 1000000 66415,8329
20 18,30333 0,005153375 0,032379611 1000000 32379,61073
21 17,63333 0,009551944  0,060016632 1000000 60016,63244
22 16,88 0,019117177 0,120116764 1000000 120116,7639
23 18,93333 0,002884641 0,018124733 1000000 18124,73324
24 17,16333 0,014726236  0,092527669 1000000 92527,66942
25 14,26667 0,21220507 1,333323775 1000000 1333323,775
26 16,73 0,021949456  0,137912498 1000000 137912,4975
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27 18,41 0,004671149 0,029349697 1000000 29349,69709
28 16,622 0,024245087  0,152336377 1000000 152336,3773
29 17,63333 0,009551944  0,060016632 1000000 60016,63244
30 16,73 0,021949456  0,137912498 1000000 137912,4975
31 17,91 0,007403273  0,046516135 1000000 46516,13512
32 16,41 0,02947296  0,185184069 1000000 185184,0694
33 17,01 0,016959918 0,106562309 1000000 106562,3093
34 17,36 0,012286375 0,077197569 1000000 77197,56882
35 18,93333 0,002884641 0,018124733 1000000 18124,73324
36 16,75 0,021548833  0,135395311 1000000 135395,3107
37 18,93333 0,002884641 0,018124733 1000000 18124,73324
38 17,57 0,01012567  0,063621459 1000000 63621,45885
39 15,87 0,048464502 0,304511447 1000000 304511,4472
40 15,91333 0,046568447  0,292598182 1000000 292598,182
41 18,93333 0,002884641 0,018124733 1000000 18124,73324
42 20,48 0,000694103 0,004361176 1000000 4361,176099
43 18,01 0,006751865 0,042423219 1000000 42423,21943
44 16,97666667 0,017488682 0,109884631 1000000 109884,6313
45 19,45 0,001792354 0,011261691 1000000 11261,69143
46 16,9785 0,017459177  0,109699241 1000000 109699,2412
47 18,77 0,003352924  0,021067045 1000000 21067,04502
48 20,29 0,000826844  0,005195216 1000000 5195,216174
49 19,29 0,002076939  0,013049793 1000000 13049,79302
0,965742953  6,067941926 Toplam 6067941,926
60
derecelik
ol¢ciim
Sira m degerleri L degeri E degeri A m?2 O=E*A
cd/m2 (liimen/m2)
1 14,28333 0,208973759 1,313020853 1000000 1313020,853
2 17,76333 0,008474064 0,053244116 1000000 53244,1163
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

16,44
17,76333
15,52333
16,3425
17,70333
16,66
15,12667
16,97667
17,28667
16,21333
14,26667
16,66
16,80667
15,61333
15,00333
15,11
15,61333
17,74333
16,13
14,25
18,84
15,41333
13,72667
16,14
17,57
15,74
16,13
16,72
17,63333
16,37
16,65
16,14

0,02866974

0,008474064
0,066694766
0,031363445
0,00895554

0,023411204
0,096107163
0,017488629
0,013144854
0,03532578

0,21220507

0,023411204
0,020452941
0,061389169
0,107669267
0,097594143
0,061389169
0,008631609
0,038143782
0,21548833

0,003143574
0,073806015
0,348944016
0,037794078
0,01012567

0,054629063
0,038143782
0,022152552
0,009551944
0,030579034
0,023627826
0,037794078

0,180137289
0,053244116
0,419055576
0,197062334
0,056269314
0,147096935
0,603859111
0,109884294
0,082591551
0,221958419
1,333323775
0,147096935
0,128509615
0,385719525
0,676505954
0,613202086
0,385719525
0,054233998
0,239664452
1,353953107
0,019751661
0,463736867
2,192479914
0,237467196
0,063621459
0,343244529
0,239664452
0,139188586
0,060016632
0,192133734
0,148458006
0,237467196
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1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000

180137,2894
53244,1163

419055,5756
197062,3345
56269,31436
147096,9349
603859,1111
109884,2943
82591,55128
221958,4193
1333323,775
147096,9349
128509,6153
385719,5251
676505,9542
613202,0857
385719,5251
54233,99832
239664,4525
1353953,107
19751,66101
463736,8667
2192479,914
237467,1956
63621,45885
343244,5287
239664,4525
139188,5861
60016,63244
192133,7341
148458,0061
237467,1956



35 18,84 0,003143574 0,019751661 1000000 19751,66101
36 15,68 0,057732951 0,362746828 1000000 362746,8279
37 17,57666667 0,010063686 0,063232005 1000000 63232,00535
38 17,53 0,01050567  0,066009071 1000000 66009,07142
39 15,97 0,044200151 0,277717741 1000000 277717,7406
40 15,07667 0,100636554 0,632318114 1000000 632318,1142
41 18,84 0,003143574 0,019751661 1000000 19751,66101
42 19,45 0,001792354 0,011261691 1000000 11261,69143
43 17,74333 0,008631609 0,054233998 1000000 54233,99832
44 16,82 0,020203367 0,126941499 1000000 126941,4993
45 15,66 0,058806287 0,369490795 1000000 369490,7949
46 16,2426 0,034386166 0,216054653 1000000 216054,6528
47 17,70333333 0,008955512 0,056269142 1000000 56269,14178
48 19,54 0,001649771 0,010365819 1000000 10365,81905
49 15,66 0,058806287 0,369490795 1000000 369490,7949
Toplam 2,506406836 15,74821859 4900000 15748218,59
30
derecelik
Olgciim
Sira m degerleri L degeri E degeri A m?2 O=E*A
cd/m2 (limen/m2)
1 10,25 8,578744935 53,90184407 1000000 53901844,07
2 17,33667 0,012553238 0,078874319 1000000 78874,31914
3 15,4125 0,073862458 0,46409151 1000000 464091,5097
4 17,33667 0,012553238 0,078874319 1000000 78874,31914
5 17,3333 0,012592262 0,079119516 1000000 79119,51627
6 15,05 0,103139199 0,648042701 1000000 648042,7008
7 16,95 0,017923539 0,112616914 1000000 112616,9143
8 15,06667 0,101567732  0,638168882 1000000 638168,8817
9 14,28667 0,208331891 1,308987874 1000000 1308987,874
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

17,36333
16,76
15,92333
13,72667
16,06
15,71
15,605
15,00333
15,91333
15,605
16,83
14,71667
13,96
18,3925
14,53667
13,30333
13,93
17,53
15,17531
14,71667
16,35
14,8
14,26
15,14667
16,37
18,3925
15,02
14,91333333
16,89
15,33667
15,00333
18,3925

0,01224875

0,021351272
0,046141505
0,348944016
0,04068401

0,056159568
0,061861971
0,107669267
0,046568447
0,061861971
0,020018142
0,140202499
0,281464583
0,004747049
0,165483903
0,515337511
0,289350179
0,01050567

0,091896666
0,140202499
0,03114754

0,129844559
0,213512721
0,094353009
0,030579034
0,004747049
0,106028778
0,116974292
0,018941909
0,079205576
0,107669267
0,004747049

0,076961163
0,134153999
0,289915626
2,192479914
0,255625175
0,35286097

0,388690229
0,676505954
0,292598182
0,388690229
0,125777693
0,880918282
1,768494133
0,029826591
1,039766027
3,237961073
1,818040792
0,066009071
0,577403781
0,880918282
0,195705767
0,815837424
1,341539991
0,59283744

0,192133734
0,029826591
0,666198458
0,734971149
0,119015527
0,49766331

0,676505954
0,029826591

40

1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
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17,27
16,83
14,5434
15,42
15,42214
16,95
17,85
15,42

Toplam

0,013348232
0,020018142
0,164461314
0,073353992
0,073209553
0,017923539
0,007823908
0,073353992
12,96521143

0,083869417
0,125777693
1,03334091

0,460896726
0,459989188
0,112616914
0,049159066
0,460896726
81,46282585
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125777,6926
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460896, 7263
459989,1876
112616,9143
49159,06605
460896,7263
81462825,85

Yapilan lgiimlerde 30°°lik dlgiim degerlerinin en yiiksek oldugu goriilmektedir. 60°°lik

olgiimler biraz daha diisiikken 90°°lik dlgiimler en diisiik degerlere sahiptir. Bunun nedeni

ise

aydinlatmalarinin ve araglarin 1siklarinin yogun oldugu durumlara maruz kaldig: yerlerdir.
Aslinda SQM cihaz1 direk 1518a maruz kalmamasina ragmen yansimanin etkisi ve ortamin
aydmhigini 6l¢tiigi ig¢in bu degerlere ulasilmistir. Uzaya kagan 1s1k akisinin degerleri tam
olarak 90°°deki en saglikli degerlerdir. Ancak bu tezde sadece uzaya kacan 1s131n miktar

degil ayn1 zamanda ortami da aydinlatan binalarin 15181in1in yansitma etkisinin ne kadar

oldugu hesaplanmak istenmistir.
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Sekil.4.1 Recep Tayyip Erdogan Park1 300 degeri 14.28667,
60° degeri 15.12667 ve 90° degeri 17.33 kadir /saniye?

Sekil 4.2.Yesilvadi harita lizerinde 40 no’lu bolge tizerinden ¢ekilen fotograf
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Sekil.4.3 Akkent Kongre Merkezi 30° ol¢iimii 15.42214, 60° élgiimii 16.2426 ve
90° 6l¢iimii 16.9785 kadir/saniye? dir.

Sekil 4.3. incelendiginde bolge tizerinde gok parlaklik degerlerinin yiliksek oldugu
goziikmektedir. Sokak aydinlatmalarinin olduk¢a fazla oldugu bu bolgede 6zellikle
aydinlatma irilinlerinin ve armatiirlerin etrafi yanhs aydinlattigi ve ticari isletmelerin
coklugu gortilmistiir. Okul bahgesinde bulunan ve giivenlik i¢in konulan projektorlerin de
151k miktarinin fazla degerlere ulagsmasina etkisi yliksektir. Bu bolge harita tizerinde 46 nolu
bolgeyi temsil etmektedir. 46 nolu grid i¢in alinan en yiiksek degerlere kongre merkezi

etrafinda ulasilmustir.

Sekil.4.4 Yanlis acil1 bir sokak aydinlatmasinin binaya olan etkisi
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Sekil.4.5 Karatas 1 bolge
(30° gok parlakhg degeri ortalamasi14.5434 60° gok parlakligi degeri 16.82 ve 90°

gok parlakligi degeri 16.97667 dir.)

Harita iizerinde 44 nolu grid olarak gecen bu bolgede yiiksek katli aydinlatilan binalar ve
toplu konut yapilart mevcuttur. Gokytizii oldukea diigiik kalitede goriinmekte sadece birkag
yildiz gériinmektedir. Minare aydinlatmasi ve bina aydinlatmalarinin hatali kullanimi 151k
kirliligine neden olmakla birlikte aerosol fazlalig1 kaynakli ortamin fotonlar1 ortamda daha

fazla tutmasina sebep olmaktadir.

Sekil 4.6 Boyno mahallesi ana kavsak
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Sekil 4.7 Mavikent Toplu konut daireleri 15,42214 kadir/acisaniye? yiiksek 1s1k Kirliligi
Y ye~ yu g

Olctimii gikmigtir

Sekil 4.7 de goriilen aydinlatma tiirii tam bir 151k kirliligine 6rnek teskil etmistir. Bu
aydinlatma tiirli sadece 151k kirliligine sebep olmak disinda tiim yasayan canlilarin sirkadiyen
ritmini bozdugu bilim insanlar1 tarafindan tespit edilmistir. Ozellikle bina dis1 aydinlatma
armatiirleri mavi dalga boyuna esit oldugu i¢in melatonin hormonunun salgilanmasina engel
olmakta birlikte hiicrelerin yenilenmesine imkan vermemektedir. Dis aydinlatmada
kullanilan aplikler odalara kadar sizmakta ve derin uykuya engel olmaktadir. Ozellikle son
birka¢ yilda ¢ok yiiksek katli binalarin insa edilmesi ve dikkat ¢gekmek i¢in yapilan yanlis
aydmlatmalarin arttig1 da bir gergektir. Sekil 4.7. deki aydinlatmada kullanilan mavi LED
g0k parlakligina, dolayistyla enerji kaybina katki saglamaktadir.
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Sekil 4.8 Gaziantep Kalesinden Doguya bakis Gok Parlamasi (Kaynak: Kenan Latifoglu )

Gaziantep kalesinden ¢ekilen bu fotografta Yusuf Tiifek¢i Parki tizerinde 151k kirliligi bariz
sekilde goriilmektedir. Bu parkta kullanilan armatiirlerin acis1 ¢apraz oldugu i¢in verimi
%60’lara kadar diismektedir. [30] yani gokyiiziine kacan gok parlakligina sebep olan
%40°1ik bir kay1p enerjiden bahsedilebilir.

Sekil 4.9 Gaziantep Kalesinden Kuzeye bakis. Asiri Isiklandirma (Kaynak: Kenan
Latifoglu)
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Kopriilii kavsak ve ana caddelerin bulundugu yerlerde gok parlakligi ara caddelere ve
yerlesim yerlerinin bol oldugu yerlere gore daha fazla olmaktadir. Yaklasik 50 metre

yukardan alinan bu goriintiide gok parlamasinin olustugu yere denk gelmektedir.

Sekil 4.10 100. Y1l parka
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Sekil 4.11 Atatiirk Parka

Park icerisinde kullanilan kiiresel lambalardan dolayi, verimsiz kullanim1 15181n her yone

sacilmasina neden olmaktadir.

Sekil 4.12 Harita iizerindeki 12 nolu bdlge (30° lik dlciim 14,62 kadir/agisaniye?)
(Kaynak: Kenan Latifoglu)
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Ticari isletmelerin dis aydinlatmalar1 ve panolar1 30°°lik dlciimlerde oldukga yiiksek 151k

kirliligi olusturmaktadir. Goziin 1s18a olan duyarliligi artmakta ve uzun siirede gérme

bozukluklarina veya alerjiye yol a¢tig1 bilinmektedir.

Sekil 4.13 Uzay parki Gok Parlakligi &lgiimler (30° 6lgiim ortalamas: 15.033, 60°
ortalamas1 15.033, 90° ortalamas1 15.07667 kadir/agisaniye? dir.) (Kaynak: Kenan
Latifoglu)

4.2 Gok parlakh@inmin Haritalanmasi

Gaziantep sehir merkezinde yapilan Olgiimlerin bdlge bolge koordinatlart belirtilmistir.
Bolgelerin koordinatlar ile birlikte yapilan 6l¢iimler bilgisayara kaydedilip sonrasinda her
bir agmin farkli farkli 6l¢iimlerinin aritmetik ortalamasi alinarak tekrardan yeni dosya
olusturulmustur. Sonrasinda bu dosyalar ARCGIS CBS programinda Sigmund aktivasyonu
ile normalizasyon yapilarak 3.2.2.’de bahsedilen yontem kullanildiginda asagidaki haritalar

elde edilmistir.
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Sekil 4.14 Kirlilik yogunlugu

Bu harita SQM cihaziyla 30° ile alman verilere dayanarak olusturulmus haritadir. Harita
tizerindeki beyaz bolge 151k kirliligi i¢in zirve degerlere ulagmis bolge olmakla birlikte
kirmiz1 boélgeler 11k kirliliginin oldugu bdlgeleri temsil etmektedir. Bu aginin saglamis
oldugu kisim 6l¢iimlerin direk binalara ve yliksek isyerine gelen bdlgelerde kirmizi rengin
goriilmesidir. 30° ile dlgiimlerde yansimalarin fazla oldugu bu yiizden daha yiiksek 151k

kirliligi olustugu, bolgesel ve daha dar alan1 etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.15

60° aciyla alinmus verilerle olusturulan 4.15.”deki harita ise kismen yiiksek yapilarin {istiinii
Olctligii icin biraz daha genis alan hakkinda bilgi vermektedir. Merkezi bdlgelerin kirmizi ve
sar1 renkte olmas1 oldukga yiiksek degerlere sahip oldugunun isaretidir. Mavi renkli kismin
yogun oldugu bolge ise Yesilkent mezarhig: bodlgesidir. Gaziantep genelinde ise 60°%i¢in

ortalamala 16 kadir civarinda olmasi 151k kirliliginin yiiksek oldugunu gdosteriyor.
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Sekil 4.16

Sekil 4.16’daki harita Gaziantep i¢in 90 derecelik 6l¢timiin sonucunda ¢ikan haritadir. Bu
haritanin 6zelligi uzaya kagan ve net gok parlakligini gosteren harita olmasidir. Haritanin
kirmiz1 bolgeleri sehir merkezinde bulunan park bolgesi ve kuzey batida yeni kurulan liiks

yerlesim yerlerine aittir.

Gaziantep geneli i¢in yesil rengin hakim olmasi, merkezin 151k yogunlugunun fazla oldugunu
gosterir. Isik kirliligi i¢in 18 kadir/agisaniye? ve altinin degerleri baz alindi§inda il merkezi

icin muhakkak 151k kirliligi 6nleme caligsmalar1 gerekmektedir.

Haritanin dogusunun ayni renk c¢ikmasi ise o bdolgeleri programin kendisinin tahmin

etmesidir. O bolgelerde herhangi bir 6l¢lim alinmamaistir.

Asagidaki haritalar ise Gaziantep i¢in Ol¢lim alinan, koordinatlart belirli bolgelerin ¢ikan
degerlere gore yuvarlak es deger cizgilerinin biiyiikliigiinti gésteriyor. Cografik yapisindan

dolay1 noktalar birbirine gore simetrik degildir. Olgiim i¢in en uygun bolgeler segilmistir.
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s Kilometers
051 2 3 4

Gosterimler
30 Derecelik Agiyla Alinan Degerler

10.250000

. 10.250001 - 14.286670

14.286671 - 15.175310
15.175311 - 16.060000
16.060001 - 16.950000

e 000

16.950001 - 18.392500

Sekil 4.17 Ol¢iim alinan noktalar

Bu haritalarin renklendirmesi zit renkle gosterilmistir. Isik kirliligi ile dl¢im degerleri

birbiriyle karigsmamasi

e Kilometers
051 2 3 4

Gosterimler
60 Derecelik Aciyla Alinan Degerler

. 13.726670 - 14283330
. 14.283331 - 15.740000

15740001 - 16.440000
16.440001 - 16.976670
16.976671 - 17.763330
17.763331 - 19.540000

000

Sekil 4.18 Olciim alinan noktalar
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s Kilometers
051 2 3 4

Gosterimler
90 Derecelik Agiyla Alinan Degerler

. 14.266670 - 15.913330
. 15.913331 - 16.750000

O 16.750001 - 17.360000
17.360001 - 18.010000
18.010001 - 19.450000
19.450001 -

e 00

20.480000

Sekil 4.19 Ol¢iim alinan noktalar

Gaziantep genelinde 6l¢iim alinan bdlgeler harita programi iizerinden koordinatlari tespit

edildiginde nokta ile gosterilmistir.
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5.SONUCLAR ve ONERILER
5.1 Sonuclar

Diinya’da ve {ilkemizde gelisen LED teknolojisinin dis aydinlatmalarda, reklam
tabelalarinda ve aydinlanmas1 gereken her yerde kullanimi gitgide artmaktadir. Ulkemizde
de LED aydinlatma teknolojisi oldukca gelismektedir. Sadece giice bagli olmayan ayni
zamanda 151k akis1 degerini artirarak az enerjiyle ¢ok aydinlatma firsati olugmaktadir. Bunun
neticesinde yanlis yonde ve yanlis zamanda aydimnlatmalar 1s1ik kirliligini de birlikte

getirmektedir.

Isik kirliligi ile calismalar son yillarda artmaktadir. Diinya’da ve iilkemizde bir ¢ok bilim
insan1 sehirlerin veya daha butik yerlesim yerlerinin gok parlakligini 6l¢mektedir. Netice de
g0k parlamasina sebep olan bu kirlilik tiim canlilarin biyolojik siireglerini etkilemektedir.

Bunun yani sira uzay gozlemleri zorlagmaktadir.

Gaziantep merkez bolgesinin incelendigi bu ¢alismada, 1x1 km?’lik alanlara boliinmiis
toplam 49 kareden olusan 49 km?’lik bolge arastirma altina alinmustir. Arastirma
kapsaminda ii¢ farkli agidan alinan gok parlaklik verileri incelenmistir. 30,60 ve 90 derecelik
acilarla alinan dl¢limler Gaziantep il merkezinde ¢ok ciddi bir 151k kirliligi oldugunu ortaya
koymustur. Toplamda sadece uzaya kagan 90 derecelik 6l¢iim sonucunda 89.8 milyonliimen
151k akisinin uzaya dagildigi hesaplanmistir. Diger 6l¢iimlerin sonuglart ise goziin temas
ettigi ve bulundugu ortamdaki aydinlanma degerleri olup 30 derece i¢in 1.2 milyarliimen 60

derece de bu deger 233 milyonliimen’dir.

Daha énce O. Tiirk tarafindan 2019 yilinda Samsun Atakum ilgesinde yapilmis bir calismada
81.4 km?’lik alanda &lgiimler yapilmistir. Toplamda 52,37 milyonliimen 151k akisinin uzaya
dagildig1 hesaplanmistir. Gaziantep ile kiyaslandiginda daha biiyiik bir alanda olgiim

yapilmasina ragmen daha az liimen degeri ¢ikmustir.

Gaziantep i¢in, parklar bolgesindeki toplam 679 adet dis aydinlatma armatiirleri de dahil
edilerek yapilan hesaplamalara gore, her bir armatiir icin etkinlik degeri olarak 100lm/W
kullanilmis, uzaya kagan zenit bolgeden alinan Sl¢iimlere gore toplam 1s1k akisinin ( 89.8
milyon liimen) anlik olarak 898 kW giice esit oldugu bulunmustur. Aydinlatmalarin giinde

10 saat ¢alistiklart diistiniildiiglinde kayip miktar1 269.400 kWh olarak bulunmustur.

Bulunan bu sonugla, elektrik tiiketiminin mali karsiligi 2020 yili Haziran ay1 i¢in 0.71
TL/kWh oldugu hesaba katilirsa toplam 151k kaybinin mali degeri ; (269.400Wh/ay) x (12
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ay/yil) x(0.71TL/kWh)= 2.295288 TL/y1l oldugu ¢ikmaktadir. Bu hesap bir kiyaslama ile
anlatilacak olunursa ortalama bir ailenin aylik enerji tiiketimi diisliniildiigiinde (145.7

kWh/ay) 151k kirliliginden dolay1 her ay 1849 ailenin elektrik ihtiyacina karsilik gelmektedir.

Gaziantep ili genelinde 2019 Mayis verilerine dayanarak toplam elektrik tiiketiminin 4
milyar 559 milyon 193 bin 855 kWh ve bunun igerisinde Organize Sanayi Bolgeleri elektrik
tilkketimini ¢ikarirsak il genelinde bir yillik elektrik tiiketimi yaklagik 4 milyar 108 milyon
71 bin 543 kWh’tir.[33]

Bu verilere dayanarak uzaya kagan ve kayip enerji miktar1 yillik bazda (3232800 kWh)

oldugunda
3232800 x 100
74108071543
=0.08
%0.08 oranindadir.

Bu oran kii¢iik gibi goriinse de sonucun sadece Gaziantep ili merkez bdlgesini kapsadigi
unutulmamalidir. Buna ragmen, mali degeri yine de yiiksektir. Cografi yap1 olarak, dar bir
alanda yogun yerlesim yerlerinden 6tiirii olusan bu kirlilik, insanlar ve diger canlilar
tizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Daha oOnceki kisimda detayli bir sekilde
bahsettigimiz {izere, Ozellikle insanlarda gece uykuda salgilanan ve hiicrelerin
yenilenmesini, viicudun dinlenmesini saglayan melatonin hormonu, 151k kirliliginin yogun
oldugu bolgelerde daha az salgilanmasina veya hi¢ salgilanmamasina neden olmaktadir. Bu
durum, dogal olarak insanlarin kendilerini daha yorgun ve halsiz hissetmelerine yol
acacaktir. Gaziantep’te yapilan bu bilimsel calisma, Gilineydogu Anadolu boélgesinde
bulunan sehirler arasinda ilk defa yapilmistir. Bunlarin yani sira, 1s1k kirliligi bir¢ok tilkede
heniiz 6nemli ¢evre sorunlari arasinda goriilmemektedir. Bu konuyla ilgili gelismis tilkeler
daha az gelismis iilkelere gore daha 6nemseyen bir tutum icindedir. Isik kirliligini dikkate
alarak yapilacak her tiirlii planlama enerji tiiketimini de olumlu etkileyecektir. Farkli
acilardaki 6l¢iim sonuclarinin sebeplerini arastiracak olursak binalarin yiiksek ve sik olmasi
kirlilige etken olurken, gecekondu ve tasra bolgelerin etkisi ise daha olumlu bir gokytizii

olusmasina neden olmustur.
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Bunlara ek olarak, 30 ve 60 derecelerdeki ol¢limlerin yiiksek ¢ikmasindaki bir diger sebep
ise 15181 binalardan yansimasi ve daha yogun bir 151k akis1 olusturmasidir. Ikinci sebep ise
trafigin yogun oldugu bolgelerde egzoz dumanin ¢ok olmasindan dolayi aeresollarin havada

askida kalmasi ve yine ayni 151k akis1 yogunlugunun artmasidir.

Enerji kayb1 hesabiin en dogru sekli 90 derecelik agiyla alinan zenit bélgeden elde edilen

verilerin islenmesidir.

Yapilan hesaplamalar Gaziantep ili i¢in bahar donemine denk geldigi i¢in belediyenin
vermis oldugu kullanim saati 10 saat olarak diisliniilmiistiir. Oysa kis doneminde park ve
sokak aydinlatmalari ortalama 14 saat ¢alistig1 hesaba katilirsa % 40’lik bir enerji tiiketimi

artis1 Ongiiriilecektir.

5.2 Oneriler

Ulkelerin gelismislik 6lgiitlerinden birisi de elektrik enerjisi kullanimidir. Ulkelerin;
ozellikle iiretim sahalarindaki, elektrik kullaniminin yiiksekligi, daha c¢ok {iireten bir iilke
oldugunu gostermektedir. Ancak dogru yonde harcanan elektrik sarfiyat1 disinda ¢evremizi,
ofislerimizi, binalarin dig kismini1 aydinlatmak isterken, yanlis planlanan projeler sebebiyle
bosa giden elektrik ve enerji ortaya ¢ikmaktadir. Bu olay 151k kirliligi ile birlikte israf edilen

enerji anlamina da gelmektedir.
Isik kirliligi 6l¢timii yapacak aragtirmacilara oneriler:

e  (Gok parlaklig: 6l¢timleri bulutsuz, havanin acik oldugu gecelerde yapilmasi

en onemli tavsiye olabilir.
e Olgiim cihazinin direk 1518a tutulmamasi gerekir.

e Baska arastirmalar i¢in insansiz hava araci kullanarak daha yiiksekten

Olgtimler almabilir.

e Eger insansiz hava araci ile Ol¢iimler alinacaksa Olglim Oncesinde Sivil

Havacilik Genel Miidiirliiglinden izin alinmas1 gerekir.

e SQM cihaz1 kullanilarak alinacak olgiimlerde bilgisayar programi ile

kaydedilecekse ilk dl¢limlerin dikkate alinmamasi gerekir.

e Olgiim almirken 1’er dakika aralikla en az 2 veya 3 dl¢iim alinmasi lazimdur.
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GOk parlakligr verileriyle olusturulacak harita programi 6nceden

belirlenmelidir.

Calisma yapilacak bolgenin haritasi ¢ikarilmali ve koordinat bilgileri

muhakkak kaydedilmelidir.

Uluslararasi standartlarda kabul goren, diistik basingli sodyum lambalar dig
aydinlatmalarda ve giivenlik aydinlatmalarinda ¢ok kullanigshdir. Bu

lambalarin bir 6zelligi ise tek dalga boyuna sahip bir renk tagimasidir.

Son zamanlarda kullanimi gitgide artan harekete duyarl sensorlii lambalar
ve zaman roleli aydinlatmalarin kullanilmasi hem fazla aydinlatmayi

engeller hem de ekonomiktir.

Isik kirliligi calismasi yapilacak bolgenin ait oldugu yerel yonetimlerle is

birligi yapilmasi verilerin islenebilirligini kolaylastiracaktir.

Biiyiiksehir belediyeler veya ilce belediyelerden kullanilan armatiir tiirleri ve

sayilari teyit edilmelidir.

Gaziantep’te yapilan ¢aligmalar esnasinda yol ve sokak aydinlatmalarinda
kiire tipi aydinlatma armatiirleri sik¢a kullanildig1 goriiliip, parlak sar1 renkte
151k yayan, seffaf cam tiipli yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin

kullanilmas1 daha 1yi olacaktir.

Sekil 3.7 tzerindeki 40-41-42-47-48-49 nolu bolgeler Yesil-kent

mezarliginin oldugu boélgedir ve 6l¢iim sonuglar1 oldukga idealdir

Sekil 3.7 tizerindeki 1-2-23-24-30-31-32-33 ve 34 nolu bolgeler yiiksek
binalarin bulundugu site seklinde olusturulmus yerlesim yerlerini
gostermektedir. Bu bdlgelerde kullanilan aydinlatma lambalarinin led
teknolojili limen degeri en fazla 13000ve watt degeri en fazla 100 olan yeni

nesil armatiirler ile degis-tirilmeleri uygun olacaktir

Sekil 3.7 Harita tizerindeki 15-16-17 ve 18 nolu bolgeler parklar bolgesi
oldugundan bu bolgelerde liimen degeri en fazla 6500 ve watt degeri en fazla

70 olan ozelliklere sahip led teknolojili istii kapali armatiirler tercih

edilmelidir (Cinzano, 2004)
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e 19-20-25-26-27 nolu bolgeler ticari alanlarin ve is hanlarinin ¢ok oldugu
yerler oldugu i¢in reklam panolar1 ve bina dis cephe aydinlatmalar1 miimkiin
oldugu kadar yukardan asagiya dogru aydinlatilmas: gerekmektedir. Mevcut

yapida, gelisi giizel ve eski tip aydinlatma armatiirleri kullanilmistur.

Isik kirliligi sadece bilimsel aragtirmalar konusunun 6tesinde devlet politikalari igerisinde
yer almalidir. Yeni ac¢ilan yerlesim yerlerinin aydinlatma lambalar1 ve yerleri dogru sekilde
karar verilmelidir. Yapilacak tiim dogru hamleler iilkenin enerji sarfiyatinda israfin

engellenmesine yardime1 olacaktir.

Aydilatma teknolojisi glinlimiizde ¢ok ileri bir seviye gelmistir. En son teknolojik LED
tirtinler ve ozellikle diisiik basingli sodyum lambalar daha az enerji ile daha fazla parlaklik
verebilmektedir. Onemli olan bu teknolojinin de kullanirken dogru agili tasarlanmasidir. Bu
konuda tiniversitelerin mimarlik boliimii ve elektrik elektronik miithendisligi boliimlerinden

destek alinabilir.
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EK 1. Gok parlaklig1 verileri

EKLER

Enlem:
37.0101
33
Boylam:
37.5885
12
Aritm Prot Goriint
m etik Seri okol i
degerl | ortala | Nelm | num | sayis versiyo | Sicakl
Saat eri ma degeri | aras1 | 1 Model | nu 1k
30
derec
22:38:32 15,07 1,3 2377 | 4 6 25 13,4 e
15,06
22:39:32 15,06 | 667 1,3 2377 | 4 6 25 9,3
22:40:32 15,07 1,3 2377 | 4 6 25 8,7
60
derec
22:42:53 16,79 2,9 2377 | 4 6 25 7 e
22:43:53 16,5 16,66 | 2,7 2377 | 4 6 25 6,7
22:44:53 16,69 2,8 2377 | 4 6 25 6,4
22:45:53 16,35 2,5 2377 | 4 6 25 6,1
90
derec
22:46:44 15,84 2 2377 | 4 6 25 6,1 e
16,34
22:47:44 16,69 | 333 2,8 2377 | 4 6 25 6,1
22:48:44 16,5 2,7 2377 | 4 6 25 5,8
Enlem:
37.0517
90
Boylam:
37.2009
70
30
derec
22:36:26 17,34 3,4 2377 | 4 6 25 12,8 e
17,33
22:37:26 17,32 | 33 3,4 2377 | 4 6 25 12,5
22:38:26 17,34 3,4 2377 | 4 6 25 12,2
60
derec
22:46:43 15,67 1,9 2377 | 4 6 25 10,6 e
15,52
22:47:43 15,59 | 333 1,8 2377 | 4 6 25 10,9
22:48:43 15,31 15 2377 4 6 25 10,6
90
derec
22:58:53 17,01 3,1 2377 | 4 6 25 10,6 e
22:59:53 17,44 17,24 3,5 2377 4 6 25 10,6
23:00:53 17,27 3,3 2377 | 4 6 25 10,6
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Enlem:

37.0202
83
Boylam:
37.1906
31
30
derec
23:44:12 12,92 1 2377 | 4 6 25 7.7 e
23:45:12 8,92 10,25 | 4,7 2377 | 4 6 25 7.4
23:46:12 8,91 47 2377 | 4 6 25 7
60
derec
23:48:00 14,52 0,8 2377 | 4 6 25 6,1 e
14,28
23:49:00 14,54 | 333 0,8 2377 | 4 6 25 6,4
23:50:00 13,79 0,1 2377 | 4 6 25 6,1
90
derec
23:51:31 15,87 2,1 2377 | 4 6 25 5,8 e
23:52:31 15,82 | 15,87 | 2 2377 | 4 6 25 5,4
23:53:31 15,92 2,1 2377 | 4 6 25 54
Enlem:
37.0637
02
Boylam:
37.3524
11
30
derece
30
derec
20:50:08 17,34 3,4 2377 | 4 6 25 16,4 e
17,36
20:51:08 17,34 | 333 3,4 2377 | 4 6 25 15,7
20:52:08 17,41 3,56 2377 | 4 6 25 15,4
60
derec
20:55:28 16,98 3,1 2377 | 4 6 25 13,5 e
16,97
20:56:28 16,98 | 66 3,1 2377 | 4 6 25 12,8
20:57:28 16,97 3,1 2377 | 4 6 25 12,5
90
derec
20:59:02 17,68 3,8 2377 | 4 6 25 11,9 e
17,65
21:00:02 17,68 | 33 3,8 2377 | 4 6 25 11,6
21:01:02 17,6 3,8 2377 | 4 6 25 11,6
6
Enlem:
37.0604
24
Boylam:
37.3646
13
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21:21:13 12,85 3 2377 | 4 6 25 10
30
12,92 derec
21:22:13 12,99 | 33 3 2377 | 4 6 25 10 e
21:23:13 12,93 3 2377 | 4 6 25 10
6 25
6 25
6 25
21:24:38 11,22 4 2377 | 4 6 25 10
60
11,21 derec
21:25:38 11,12 | 333 4 2377 | 4 6 25 11 e
21:26:38 11,3 4 2377 | 4 6 25 11
6 25
6 25
6 25
21:27:51 10,81 4 2377 | 4 6 25 11
10,58
21:28:51 1055 | 33 5 2377 | 4 6 25 11
90
derec
21:29:51 10,39 5 2377 | 4 6 25 11 e
6 25
Enlem:
37.0173
18
boylam:
37.3289
87
30
derec
22:00:26 16,77 2,9 2377 | 4 6 25 11,6 e
22:01:26 16,92 | 16,83 | 3 2377 | 4 6 25 11,2
22:02:26 16,8 2,9 2377 | 4 6 25 10,9
6
6
22:03:43 17,74 3,7 2377 | 4 6 25 10,6
60
17,74 derec
22:04:43 17,75 | 333 3,8 2377 | 4 6 25 10,3 e
22:05:43 17,74 3,7 2377 | 4 6 25 10,3
6
6
Enlem:
37.0629
74
Boylam:
37.3796
06 6
23:58:05 13,09 1,1 2377 | 4 6 25 18
13,30
23:59:05 13,37 | 33 1,2 2377 | 4 6 25 18
90
derec
00:00:05 13,45 0,9 2377 | 4 6 25 17 e
6 25
30
derec
00:10:00 13,79 1,1 2377 4 6 25 14,1 e
13,72
00:11:00 13,72 | 67 1,2 2377 | 4 6 25 14,1
00:12:00 13,67 0,9 2377 | 4 6 25 13
6 25
00:13:20 14,38 2377 | 4 6 25 13,2
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60

14,26 derec
00:14:20 14,27 | 67 2377 | 4 6 25 13,5 e
00:15:20 14,15 2377 | 4 6 25 13,5
Enlem:
37.0685
77
Boylam:
37.3927
42 6
6
00:27:29 16,77 2,7 2377 | 4 6 25 5
00:28:32 17,21 | 17,06 | 3,8 2377 | 4 6 25 12,2
90
derec
00:29:32 17,2 54 2377 | 4 6 25 12,2 e
6
30
derec
00:33:39 16,24 4.8 2377 | 4 6 25 11,2 e
16,22
00:34:39 16,21 | 67 4.8 2377 | 4 6 25 11,6
00:35:39 16,23 4,3 2377 | 4 6 25 11,2
6
00:38:05 17,7 51 2377 | 4 6 25 11,2
60
derec
00:39:05 17,75 | 17,68 | 5,3 2377 | 4 6 25 11,2 e
00:40:05 17,59 5,7 2377 | 4 6 25 11,2
Enlem:
37.6501
96
Boylam:
37.3885
34
00:54:41 17,81 3,8 2377 | 4 6 25 5
90
17,33 derec
00:54:44 17,12 | 667 3,2 2377 | 4 6 25 9,9 e
00:55:44 17,08 3,2 2377 | 4 6 25 10,6
6
00:59:00 17,81 3,8 2377 | 4 6 25 10,6
30
17,76 derec
01:00:00 17,8 33 3,8 2377 | 4 6 25 10,9 e
01:01:00 17,68 3,7 2377 | 4 6 25 10,9
6
01:03:37 17,85 3,8 2377 | 4 6 25 10,6
17,92
01:04:37 17,99 | 667 4 2377 | 4 6 25 10,6
60
derec
01:05:37 17,94 3,9 2377 | 4 6 25 10,3 e
Enlem:
37.0258
24
Boylam:
37.3821
45
01:34:28 18,29 4,2 2377 | 4 6 25 11,6
01:35:28 18,29 4,2 2377 | 4 6 25 11,6
30
18,39 derec
01:36:28 18,4 25 43 2377 | 4 6 25 11,2 e
01:37:29 18,59 4.5 2377 4 6 25 11,2
6
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60

derec
01:40:10 18,87 47 2377 | 4 6 25 10,9 e
01:41:10 18,85 | 18,84 | 4,7 2377 | 4 6 25 10,9
01:42:10 18,8 4,6 2377 | 4 6 25 10,9
6
01:44:50 18,94 47 2377 | 4 6 25 10,6
90
18,93 derec
01:45:50 18,94 | 33 47 2377 | 4 6 25 10,6 e
01:46:50 18,92 47 2377 | 4 6 25 10,6
Enlem:
37.0668
90
Boylam:
37.3831
11 6
6
30
derec
22:25:05 15,53 1,8 2377 | 4 6 25 19,3 e
22:25:09 15,56 1,8 2377 | 4 6 25 19,3
15,60
22:26:09 1567 |5 1,9 2377 | 4 6 25 19,3
22:27:09 15,66 1,9 2377 | 4 6 25 18,3
6
60
derec
22:29:53 15,59 1,8 2377 | 4 6 25 16,4 e
15,61
22:30:53 15,61 | 33 1,8 2377 | 4 6 25 16,1
22:31:53 15,64 1,9 2377 | 4 6 25 15,7
6
90
derec
22:35:26 17,41 3,5 2377 | 4 6 25 14,8 e
17,52
22:36:26 17,85 | 33 54 2377 | 4 6 25 14,5
22:37:26 17,31 3,4 2377 | 4 6 25 14,5
Enlem:
37.0729
55
Boylam:
37.3683
44 6
6
30
derec
22:58:29 14,96 1,2 2377 | 4 6 25 14,1 e
15,00
22:59:29 15,05 | 3 1,3 2377 | 4 6 25 14,5
23:00:29 15 1,2 2377 | 4 6 25 14,5
6
60
derec
23:01:36 15,02 1,3 2377 | 4 6 25 14,1 e
15,07
23:02:36 15,33 | 67 1,6 2377 | 4 6 25 14,1
23:03:36 14,88 1,1 2377 4 6 25 14,1
.07,1. | 0002
0/04/15, 03:04 2,1 3, 377, 6 25 14,6
23:04:45 15,07 1,3 2377 | 4 6 25 14,1
90
15,91 derec
23:05:45 16,15 | 333 2,3 2377 | 4 6 25 14,5 e
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23:06:45 16,52 2,7 2377 | 4 6 25 14,1
Enlem:
37.0725
62
Boylam:
37.3496
35 6
20.04.201 5.07,
5 23:16 1.3 2377 | 6 6 0
23:16:20 15,08 1,3 2377 | 4 6 25 14,8
30
derec
23:17:20 15,11 | 1511 |14 2377 | 4 6 25 14,8 e
23:18:20 15,14 14 2377 | 4 6 25 14,8
6
23:19:52 15,12 1,1 2377 | 4 6 25 14,5
60
derec
23:20:52 14,63 | 1498 | 0,9 2377 | 4 6 25 14,5 e
23:21:52 15,19 1,4 2377 | 4 6 25 14,5
6
23:23:04 15,2 1,4 2377 | 4 6 25 14,1
90
16,44 derec
23:24:05 16,75 | 33 2,9 2377 | 4 6 25 14,8 e
23:25:05 17,38 3,4 2377 | 4 6 25 16,4
Enlem:
37.0738
83
Boylam:
37.3418
58 6
6
23:35:19 14,68 0,9 2377 | 4 6 25 15,7
30
derec
23:35:22 14,68 0,9 2377 | 4 6 25 15,7 e
23:36:22 14,68 | 1468 | 0,9 2377 | 4 6 25 16,1
23:37:22 14,68 0,9 2377 | 4 6 25 16,1
6
23:38:36 14,8 1,1 2377 | 4 6 25 15,4
60
derec
23:39:36 17,16 | 1559 | 3,2 2377 | 4 6 25 15,4 e
23:40:36 14,81 1,1 2377 | 4 6 25 15,1
6
23:42:05 17,33 3,4 2377 | 4 6 25 14,5
90
derec
23:43:05 1754 | 1743 | 3,6 2377 | 4 6 25 14,5 e
23:44:05 17,42 3,5 2377 4 6 25 14,5
Enlem:
37.0854
32
Boylam:
37.3318
71 6
6
00:05:20 14,85 1,1 2377 4 6 25 13,5
30
derec
00:06:20 16,76 | 1546 | 2,9 2377 | 4 6 25 13,8 e
00:07:20 14,77 1 2377 | 4 6 25 13,8
A47,2. | 0002
0/04/16, 00:09 1,1 6, 377, 6 25 8
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00:09:02 16,11 2,3 2377 | 4 6 25 13,2
60
16,77 derec
00:10:02 18,09 | 67 4 2377 | 4 6 25 13,2 e
00:11:02 16,13 2,3 2377 | 4 6 25 13,5
6
00:12:57 16,63 2,8 2377 | 4 6 25 12,8
90
derec
00:13:57 19,3 1731 |5 2377 | 4 6 25 12,8 e
00:14:57 16 2,2 2377 | 4 6 25 12,8
Enlem:
37.0877
90
Boylam:
37.3422
06 6
6
30
,0000 derec
00:27:54 12,49 -1 237 4 6 25 2. e
14,28
00:28:54 15,12 | 67 1.4 2377 | 4 6 25 12,2
00:29:54 15,25 15 2377 | 4 6 25 12,2
6
00:31:17 14,85 1,1 2377 | 4 6 25 11,9
60
15,12 derec
00:32:17 15,34 | 667 1,6 2377 | 4 6 25 12,2 e
00:33:17 15,19 14 2377 | 4 6 25 12,2
6
00:35:35 18,31 42 2377 | 4 6 25 12,2
90
derec
00:36:35 15,74 | 17,33 |19 2377 | 4 6 25 12,2 e
00:37:35 17,94 3,9 2377 | 4 6 25 12,5
Enlem:
37.0488
52
Boylam:
37.3313
57 6
6
30
derec
22:49:56 16,95 3,1 2377 | 4 6 25 17,4 e
22:50:56 16,96 | 16,95 | 3,1 2377 | 4 6 25 17,7
22:51:56 16,94 3 2377 | 4 6 25 17,4
6
22:52:33 17,79 3,8 2377 | 4 6 25 17
60
17,70 derec
22:53:33 17,63 | 33 3,7 2377 | 4 6 25 17 e
22:54:33 17,69 3,7 2377 | 4 6 25 17
6
22:56:05 18,58 4,4 2377 | 4 6 25 16,4
90
derec
22:57:05 18,44 18,77 4,3 2377 4 6 25 16,4 e
22:58:05 19,29 5 2377 | 4 6 25 16,1
Enlem:
37.0500
44
Boylam: 6
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37.3455
27

6
23:09:50 14,33 0,6 2377 | 4 6 25 14,8
30
14,53 derec
23:10:50 14,42 | 66 0,7 2377 | 4 6 25 14,8 e
23:11:56 14,86 1,1 2377 | 4 6 25 14,5
6
23:12:05 15,5 1,7 2377 | 4 6 25 14,8
60
15,41 derec
23:13:05 15,48 | 33 1,7 2377 | 4 6 25 14,8 e
23:14:05 15,26 15 2377 | 4 6 25 14,8
6
23:15:56 17,15 3,2 2377 | 4 6 25 14,8
90
17,16 derec
23:16:56 17,09 | 33 3,2 2377 | 4 6 25 14,8 e
23:17:56 17,25 3,3 2377 | 4 6 25 15,1
Enlem:
37.5542
16
Boylam:
37.3647
59 6
6
23:28:27 15,85 2,1 2377 | 4 6 25 15,4
30
derec
23:29:27 15,63 | 15,71 | 1,8 2377 | 4 6 25 15,4 e
23:30:27 15,65 1,9 2377 | 4 6 25 15,4
6
23:31:09 16,39 2,5 2377 | 4 6 25 15,4
60
16,80 derec
23:32:09 16,44 | 667 2,6 2377 | 4 6 25 15,4 e
23:33:09 17,59 3,6 2377 | 4 6 25 15,4
6
23:34:50 17,57 3,6 2377 | 4 6 25 15,4
90
17,98 derec
23:35:50 17,89 | 667 3,9 2377 | 4 6 25 15,7 e
23:36:50 18,5 4,4 2377 | 4 6 25 15,7
Enlem:
37.0510
16
Boylam:
37.3722
40 6
6
23:40:55 16,97 3,1 2377 4 6 25 15,1
30
derec
23:41:55 16,46 | 16,76 | 2,6 2377 | 4 6 25 15,1 e
23:42:55 16,85 3 2377 4 6 25 15,4
6
23:43:57 17,44 3,5 2377 | 4 6 25 15,1
60
17,28 derec
23:44:57 17,43 | 667 3,5 2377 | 4 6 25 15,4 e
23:45:57 16,99 3,1 2377 4 6 25 15,4
6
23:48:09 18,36 43 2377 | 4 6 25 15,1
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90

18,35 derec
23:49:09 18,34 | 67 4,2 2377 6 25 15,1 e
23:50:09 18,37 4,3 2377 6 25 15,1
Enlem:
37.0633
92
Boylam:
37.3660
73 6
6
00:07:56 15,33 1,6 2377 6 25 14,5
30
15,33 derec
00:08:56 15,34 | 667 1,6 2377 6 25 14,5 e
00:09:56 15,34 1,6 2377 6 25 14,5
6
00:11:16 15,8 2 2377 6 25 13,8
60
derec
00:12:16 16,07 | 1597 | 2,3 2377 6 25 14,1 e
00:13:16 16,04 2,2 2377 6 25 14,1
6
00:14:09 15,55 1,8 2377 6 25 13,8
90
derec
00:15:09 15,72 | 15,87 | 1,9 2377 6 25 14,1 e
00:16:09 16,34 2,5 2377 6 25 14,1
Enlem:
37.0704
61
Boylam:
37.3623
23 6
6
00:22:47 15,25 15 2377 6 25 13,8
30
derec
00:23:48 1523 | 1525 |15 2377 6 25 14,1 e
00:24:48 15,27 1,5 2377 6 25 14,1
6
00:26:09 15,91 2,1 2377 6 25 13,8
60
15,96 derec
00:27:09 16,18 | 67 2,4 2377 6 25 13,8 e
00:28:09 15,81 2 2377 6 25 13,8
6
00:29:17 15,59 1,8 2377 6 25 13,5
90
15,91 derec
00:30:17 16,14 | 66 2,3 2377 6 25 13,8 e
00:31:17 16,02 2,2 2377 6 25 14,1
Enlem:
37.0652
80
Boylam:
37.3704
49 6
6
00:39:16 15,41 1,6 2377 6 25 13,5
30
derec
00:39:18 15,39 1,6 2377 6 25 13,8 e
15,41
00:40:18 15,4 25 1,6 2377 6 25 13,8
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00:41:18 15,45 1,7 2377 | 4 6 25 13,8
6
00:41:55 16,57 2,7 2377 | 4 6 25 13,5
60
derec
00:41:57 16,56 2,7 2377 | 4 6 25 13,5 e
00:42:58 16,44 | 16,44 | 2,6 2377 | 4 6 25 13,5
00:43:58 16,19 2,4 2377 | 4 6 25 13,5
6
00:44:46 17,74 3,7 2377 | 4 6 25 13,5
90
17,44 derec
00:45:47 17,35 | 33 3,4 2377 | 4 6 25 13,8 e
00:46:47 17,24 3,3 2377 | 4 6 25 14,1
Enlem:
37.0732
17
Boylam:
37.3955
40 6
6
23:46:28 14,58 0,8 2377 | 4 6 25 14,1
30
derec
23:47:34 1543 | 1454 | 1,7 2377 | 4 6 25 13,8 e
,0000 | ,0000
23:48:34 13,61 0 237 000 6 25 ,13.
6 25
23:50:56 17,02 3,1 2377 | 4 6 25 13,2
60
derec
23:51:01 16,94 | 16,82 | 3 2377 | 4 6 25 13,2 e
23:52:01 16,5 2,7 2377 | 4 6 25 13,2
6
23:53:48 18,53 4,4 2377 | 4 6 25 12,8
90
16,97 derec
23:54:48 18,14 | 67 4,1 2377 | 4 6 25 13,2 e
23:55:48 14,26 0,5 2377 | 4 6 25 13,2
Enlem:
37.0452
68
Boylam:
37.3442
01 6
6
23:59:42 16,07 2,3 2377 | 4 6 25 13,2
30
derec
00:00:42 16,19 | 16,2 2,4 2377 | 4 6 25 13,5 e
00:01:32 16,34 2,5 2377 | 4 6 25 13,2
6
00:02:48 16,87 3 2377 | 4 6 25 13,5
60
derec
00:03:48 1554 | 16,01 | 1,8 2377 | 4 6 25 13,5 e
00:04:48 15,62 1,8 2377 | 4 6 25 13,5
6
00:06:25 16,05 2,2 2377 | 4 6 25 13,2
90
derec
00:07:25 16,34 | 16,8 2,5 2377 | 4 6 25 13,5 e
00:08:25 18,01 4 2377 | 4 6 25 13,5
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Enlem:

37.0810
Boylam:
37.3825
13 6
6
00:11:10 15,16 14 2377 | 4 6 25 13,5
30
15,14 derec
00:12:10 15,17 | 667 1.4 2377 | 4 6 25 13,5 e
00:13:10 15,11 1.4 2377 | 4 6 25 13,5
6
00:15:40 16,68 2,8 2377 | 4 6 25 13,2
60
derec
00:16:40 16,69 | 16,65 | 2,8 2377 | 4 6 25 13,2 e
00:17:40 16,58 2,7 2377 | 4 6 25 13,2
6
00:21:01 17,05 3,1 2377 | 4 6 25 13,2
90
derec
00:22:01 17,07 | 17,01 | 3,2 2377 | 4 6 25 13,2 e
00:23:01 16,91 3 2377 | 4 6 25 13,2
Enlem:
37.0475
60
Boylam:
37.
407603 6
6
21:34:03 14,87 1,1 2377 | 4 6 25 18,6
30
14,91 derec
21:35:04 14,8 333 1,1 2377 | 4 6 25 18,3 e
21:36:04 15,07 1,3 2377 | 4 6 25 18
6
00:25:01 17,88 3,9 2377 | 4 6 25 17
60
17,57 derec
00:25:03 17,89 | 667 3,9 2377 | 4 6 25 17 e
00:25:35 16,96 3,1 2377 | 4 6 25 17
6
00:19:34 15,79 2 2377 | 4 6 25 12,8
90
derec
e
00:19:59 17,1 3,2 2377 | 4 6 25 12,8
00:20:01 17,1 3,2 2377 | 4 6 25 13,2
Enlem:
37.0498
92
Boylam:
37.3684
43
21:37:04 14,8 1,1 2377 | 4 6 25 17,4
30
derec
21:38:04 14,8 14,8 1,1 2377 4 6 25 16,7 e
21:39:04 14,8 1,1 2377 | 4 6 25 16,1
6
00:29:40 17,36 3,4 2377 | 4 6 25 15,1
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60

derec
00:30:40 15,25 15 2377 6 25 14,8 e
00:31:40 15,22 15 2377 6 25 14,5
6
00:31:01 18,64 45 2377 6 25 13,2
90
derec
00:32:01 17,26 17,91 3,3 2377 6 25 13,2 e
00:33:01 17,83 3,8 2377 6 25 13,2
Enlem:
37.0387
36
Boylam:
37.3406
28 6 25 13,2
23:40:55 16,97 3,1 2377 6 25 15,1
30
derec
23:41:55 16,46 16,76 2,6 2377 6 25 15,1 e
23:42:55 16,85 3 2377 6 25 154
6
23:43:57 17,44 3,5 2377 6 25 15,1
60
17,28 derec
23:44:57 17,43 667 3,5 2377 6 25 154 e
23:45:57 16,99 3,1 2377 6 25 154
6
23:48:09 18,36 4,3 2377 6 25 15,1
90
18,35 derec
23:49:09 18,34 | 66 4,2 2377 6 25 15,1 e
23:50:09 18,37 4,3 2377 6 25 15,1
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Ad1 ve Soyadi: Kenan Latifoglu

o Lise: 19 Mayis Lisesi (Ingilizce Agirlikli )

o Lisans: Abant Izzet Baysal Universitesi- Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimii (Ingilizce)
. Yiiksek Lisans: Gaziantep Universitesi-Fen Bilimleri Enstitiisii- Atom ve

molekiiler Fizik
Doktorasina Inonii Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisinde Genel Fizik alaninda devam

etmektedir.
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o Gaziantep Biiyiiksehir Belediyesi 2011-

[lkogretimini Yiiziincii Y1l ilkogretim Okulu’nda, Ortaogretimini de 19 Mayis Lisesinde
tamamladiktan sonra Abant izzet Baysal Universitesi’nde, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik
(Ingilizce)Béliimiinii 2008 yilinda tamamlamustir. Lisans Egitiminden sonra Amerika’da dil
okulu’ndan “Advance” diizeyde Ingilizce egitimi tamamladi. Bellevue University Niikleer
fizik boliimiinde Yiiksek lisans egitimini yarida birakarak Tiirkiye’ye doniis yapt1 (2009).
Gaziantep Universitesi’nde Yiiksek Lisansi Atom ve Molekiiler Fiziginde “Spin Quantum

Hall Etkisi ve Hamiltonyeleri” konulu tezini tamamladi (2013).

2011 yilinda Gaziantep Biiyiiksehir belediyesi ‘ne bagli Gezegenevi ve Bilim Merkezi’nde
uzman egitmen olarak goreve bagladi. Su anda merkezin amiri olarak gérev yapmaktadir.

Ayn1 zamanda Planetaryan sertifikasina sahiptir.

75





