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Ozet

Biiytik sehirler sahip olduklari 1sikla geceleri 1siltilidir ve muhtesem goriiniirler. Bu 1siltili sehir 1giklart kamu
alanlarindaki aydinlatmalar, sokak aydinlatmalari, reklam panolari, bina dis aydinlatmalar1 ve ticari
aydinlatmalardan olusmaktadir. Bu gorkemli goriintii yapay isiklarin uygunsuz ve asir1 kullanilmasindan
kaynaklanmaktadir. Buna 1s1k kirliligi denir. Yildizlardan gelen zayif 1siklar1 gézleyebilmek igin karanlik,
nemsiz, 151k kirliligi ve hava kirliligi olmayan yerlere ihtiyacimiz vardir. Gékcisimlerinden gelen bu zayif 15181
incelenmesi sahip oldugumuz teknolojik kabiliyetlerin yani sira 151k kirliligi olmayan gozlemevlerine sahip
olmamiza baghdir. Bu calismada Ege Universitesi Gozlemevi’'nde gece gokyiizii parlakhik 6lgiimleri
yapilmstir. 2010 yilinda, zenit agis1 z < 60° i¢in gokylizii parlakligi tiim azimut agilarinda 19 kadir civarinda
Olciilmiistlir. 2017 yilinda zenit agis1 35° < z < 60° i¢in, gokyiizii parlakliginda azimut agis1 240° < a < 270°,
270° < a < 360° ve 0° < a < 30° arasinda, sirastyla, 0.4, 0.8 ve 0.25 kadirlik bir artig oldugu tespit edilmistir. Bu
parlaklik artis1, gdzlem siiresinin yaklagik 1.5 saat kisalmasina neden olmustur. Bu élgiimler Ege Universitesi
Gozlemevi'ndeki 11k kirliliginin hizla arttigini ve astronomik gézlemlerin sinirlandigini géstermistir.

Anahtar Kelimeler: Gokytizii Parlakligi, Isik kirliligi, Karanlik Alanlar

Measurements of Sky Brightness of Ege University Observatory

Abstract

The big cities are shining and appear magnificent in the nights with their lights. These bright city lights come
from the lightining of the public arenas, streetlights, advertisings, outdoor lightings and commercial lightings.
This magnificent view arises from the inappropriate and excessive use of artificial light. This is called light
pollution. We need grounds with darkness, moisture free, without light and air pollution to observe weak lights
coming from stars. Surveying of this weak light which comes from celestial bodies depends on to have
observatories without light pollution along with our technological capabilities. In this work, the night sky
brightness at the Ege University Observatory is measured. The sky brightness is measured as approximately 19
magnitude at all azimuth for zenith angle z < 60° in the year 2010. It is determined that the increment of the sky
brightness becomes 0.4, 0.8 and 0.25 magnitudes at azimuth angle 240° < a < 270°, 270° <a < 360°and 0° < a
< 30°, respectively, for zenith angle 35° < z < 60°, in the year 2017. This increment of the sky brightness
causes the decrease of the observation period about 1.5 hours. The measurements point out that the light
pollution increases rapidly at the Ege University Observatory and hence astronomical observations is restricted.

Keywords: Sky Brightness, Dark Areas, Light Pollution

1. Giris

Gozlemsel astronomi ve astrofizik alaninda
calisan bilim insanlari, i¢inde yasadigimiz
evrenin yapisini, ge¢misini incelemek ve
gelecegini 6ngdrmek icin gokyliziinden gelen
15181 kullanirlar.  Gokyliziine baktigimizda
aslinda gecmisi goriiriiz. Inceledigimiz gok
cismi bizden ne kadar uzaksa 15181 bize o
kadar gec¢ gelir ve 151k siddeti uzakligin

karesiyle ters orantili olarak azalir. Bu zayif
1siklart gozleyebilmek i¢in karanlik, nemsiz
ve hava kirliligi olmayan yerlere ihtiyacimiz
vardir. Gok cisimlerinden gelen bu zayif 15181
yakalama kabiliyetimiz, sahip oldugumuz
teknolojinin yani sira 151k kirliligi olmayan
gbzlemevlerine sahip olmamiza da baglidir.
Kamu ortak kullanim alanlarinda, parklar,
meydanlar, caddeler, sokaklar, yollar ve dis
aydinlatmalarda, bina dis cepheleri ve Onii,
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site i¢i, bahgeler gibi kapali olmayan
mekanlarda yapilan aydinlatmalarda, reklam
panolarinda ve giivenlik amaciyla yapilan
aydinlatmalarda gereginden fazla 11k siddeti
iceren, yanlis yonlendirilmis ve aydinlatilacak
alana uygun olmayan armatiirler kullanilarak
gokyliziinliin aydinlatilmasia “isik kirliligi”
denir (Sullivan, 1991; Aslan, 1998; Aslan ve
Onaygil, 1999; Cinzano vd., 2001; Aslan,
2001; Efendi, 2001; Yildiz ve Yilmaz, 2005;
Dokuzcan, 2006; McColgan, 2007a ve b,
Aslan vd., 2011). Yer gozlem ve diger yapay
uydulardan  ¢ekilen  fotograflar,  dis

Position: 33 639,

aydinlatmalarda  kullanilan  15181in bir
bolimiinliin uzaya gittigini ve Onemli bir
boliimiiniin  de  atmosfere  yayildigini
gostermektedir (Sullivan, 1991; Aslan, 1998;
Cinzano vd., 2001; Aslan vd, 2011; NOAA,
2018). Sekil 1 ve Sekil 2’de, sirasiyla,
Tiirkiye’nin 1999 ve 2010 yillarinda uzaydan
cekilmis iki fotografi  verilmistir. Bu
fotograflar artan 1s1k kirliligini  agikca
gostermektedir (NOAA, 2018).

Sekil 2. Tiirkiye’ nin 2010 y1l1 gorsel parlaklik fotografi (NOAA, 2018).

Sanayilesme ve niifus artisiyla beraber biiyiik
sehirlerde yapay 1s1k kaynaklar1 da artmistir.
Kullanilan armatiirlerin uygun sec¢ilmemesi,
yanlis yonlendirilmesi ve gereginden fazla
151k liretmesi sonucunda, 15181n yatay dogrultu
yerine gokyliiziine dogru dikine yayilmasi hem
151k kirliligi hem de enerji kayb1 olusturmak
suretiyle aydinlatma maliyetlerini gereginden
fazla arttirmaktadir. Bu da dogal kaynaklarin

bosa harcanmasina neden olmaktadir (Aslan
vd.,, 2011). Isik kirliligi ve  sehir
aydinlatmalarinda ¢evre tasarimi, mimari
tasarim ve kullanilacak armatiir se¢iminin
onemi c¢ok sayida arastirmaci tarafindan
incelenmistir (Aslan ve Onaygil, 1999; Aslan
vd., 2001; Aslan, 2001; Efendi, 2001,
Dokuzcan, 2006). Ornegin, Istanbul’daki
Taksim meydaninin aydinlatmasi, tasarimi
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bakimindan detayli olarak incelenmis ve
yapilan parlaklik 6l¢iimleri sonucu, plansiz
yapilan aydinlatmalarin 11k kirliligine katkisi
gosterilmistir (Dokuzcan, 2006). Ulkemizde
151k kirliligi 1998 yilinda kurulan Isik Kirliligi
Calisma Grubu’nun faaliyetleriyle baglamistir
(Yildiz ve Yilmaz, 2005). TUBITAK Ulusal
Gozlemevi’nin yer se¢im c¢alismalarindan
acilisina kadar gecen 13 wyillik siire i¢inde
Bakirlitepe yerleskesinin gokyiizli parlaklig
%27 artmistir (Aslan, 1998). Bu artista
Antalya ve gevresinin hizli kentlesmesi ve
yapilan  aydinlatmalarin  etkisi
biiyiliktiir. Ayrica 151k kirliliginin doga ve
canlilar iizerindeki etkileri de ¢ok sayida
arastirmact tarafindan incelenerek ¢esitli
¢Ozlimler Onerilmistir (Yildiz ve Yilmaz,
2005). Isik kirliliginin ¢ ana bileseni
asagidaki gibidir:

plansiz

a) Kamasma: Gereginden fazla 151k siddetinin

kullanilmasidir. Kaynaktan gelen 15181n
yiksek siddette olmast nedeniyle 151k
kaynaginin aydinlatmay1 amagladigi bolgenin
goriilmesi engellenmektedir. Bu olay goz
kamasmasi da olusturur. Goziin gorebilecegi
151k smirlarin1 asan aydinlatma nedeniyle
gorme duyusunun gegici olarak kaybolmasina
gdz kamasmasi denir. Ornegin, yanls ve
ayarsiz kullanilan ara¢ farlar1 ¢o§u zaman
kamasma olusturur ve ara¢ siiriiciilerinin
goriis mesafesini azaltarak kazalara neden
olabilir.

b) Isik tagsmasi: Aydinlatilmasi amacglanan
yerlerin disindaki bolgelerin ve gokyiiziiniin
aydmnlatilmasidir. Dogal yasami
etkiler. Ayrica bosa harcanan enerji nedeniyle
aydinlatma maliyetleri artar.

olumsuz

c¢) Gokyiizii parlamasi: Dogal ve yapay
kaynaklarindan gelen 15181n atmosferdeki toz,
gaz ve molekiiller tarafindan sagilmasiyla
olusan gece gokyiiziinliin aydinligidir. Gece
gokyliziinii gérmemizi engelleyen
1s1ldamadir. Bilimsel gozlemleri de olumsuz
olarak etkileyen bu olay 1sik kirliliginin

baslica kaynagidir ve ¢ogunlukla 151k

kirliliginden bahsedildiginde akla bu olay
gelir. Gokylizii parlamasinin kaynagi dogal ve
yapay kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilir:

1. Dogal kaynaklar: Ay ve yeryliziinden
yanstyan giines 15181, yildiz 1siklarinin
atmosferde yayilmasi, Zodyak 15181 ve Aurora
1siklardir.

2. Yapay kaynaklar: Dogrudan dogruya
yeryliziinden uzaya giden 1s18a dikine 151k
denir. Yanlis tasarlanmis armatiirlerin, yani
yeri aydinlatacagina gokyliziinii aydinlatan
armatiirler kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan
dikine 1s1k, 1s1k kirliligine neden olur.
Aydinlatmalarin, reklam panolarinin ve gaz
alevlerinin 15181n1n atmosferdeki tozlar, gazlar
ve molekiiller tarafindan sa¢ilmasi sonucu
gokyliziinlin dogal parlakliginin artmasidir.
Bu 151k kirliliklerinin hepsi gokytiziiniin dogal
parlakligin1 bozar. Ama en kotiisii yapay
kaynaklar tarafindan olusturulan gokytzii
parlamasidir. Gokyiizli parlakligini iki farkh
151k sacilmasi arttirir; 15181n baslica azot (N2)
ve oksijen (02) molekiilleri tarafindan
sacilmas1 (Rayleigh sacilmasi) ve aerosollar
tarafindan  olusturulan  sacilma.  Isik
kirliliginin olumsuz etkilerini dogada (Roman
vd., 2000; Efendi, 2001; Cetegen ve Batman,
2005; Ulger, 2013; IDA, 2018), kiiltiirde
(Sunguroglu, 2001), ekonomide (Dokuzcan,
2006) ve astronomik calismalarda (Isobe ve
Hamamura, 1998; Sciezor, 2013; Falchi vd.,
2016; Fundacion Starlight, 2018; La Palma
Declarastion, 2018) kolaylikla gorebiliriz.

2. Materyal ve Metot

ABD Hava Kuvvetleri 1972 yilinda Savunma
Meteoroloji  Uydu  Programi  (Defence
Meteorological Satellite Program: DMSP) ad1
altinda bir dizi uydudan olusan bir program
baslatt. Bu  programin  baslangicta
ongoriilmeyen bir yan iiriinii, yeryliziiniin elde
edilen gece goriintiileridir (NOAA, 2018). Bu
goriintiiler gokyliziine kacan 15181
gostermektedir (Sekil 1 ve Sekil 2). Bu
programin sayisal verileri kullanilarak biiytik
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sehirlerin cadde ve sokak aydinlatma
armatiirlerinden gokytiziine giden 151k miktari
hesaplanabilmektedir (Isobe ve Hamamura,
1998; Elvidge vd., 1999; Isobe vd., 1999).
Istanbul Kiiltiir Universitesi 2010 yilinda
“Tirkiye’de Gece Gokytizii Parlakliginin
Olgiilmesi” adli  bir projeyle Tiirkiye
genelinde gece gokylizii parlaklik 6l¢timlerini
basglatmistir (Aslan, 2001; Aslan vd., 2011).
Bu calismada gokytizii parlaklik O6lgiimleri
SQM-LU model Unihedron marka sayisal
Gok Niteligi Olger (Sky Quality Meter- SQM)
kullanilarak yapilmistir. Bundan sonra cihaz
icin SQM kisaltmas: kullanilacaktir (Welch
ve Tekatch, 2017). SQM cihaziyla gece
gokylizii parlakligr 6l¢iimleri i¢in bir sistem
kurmak ve halka agik alanlarda da Ol¢lim
yapmak olduk¢a kullamisli ve hizhidir
(Kollath, 2001; Cinzano, 2005; Sciezor, 2013;
Ribas vd., 2014; Welch ve Tekatch, 2017).
Bu calismada yapilan gokyiizii parlaklik
olciimleri Ege Universitesi Gozlemevi
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin
Bornova, Yildiztepe yerleskesinde (Enlem:
38°23' 58" kuzey, Boylam: 27° 16' 37" dogu)
yapilmistir.  Olgiimler agik ve Ay’siz
gecelerde astronomik tan bitiminden sonra,
basucu dogrultusunda ve ayrica farkli zenit
uzakliklarinda (farkli z agilarinda), SQM
cihazt 0° ila 360° azimut (a) agilarinda
dondiiriilerek  gerceklestirilmistir. Bdylece
Ege Universitesi Gozlemevi’nin  Izmir
sehrinin 151k kirliliginden  kaynaklanan
gokylizli parlaklik Olctimleri  yapilmistir.
Kullanilan SQM  cihazinin  6zellikleri
asagidaki gibidir:

a) Parlakliklar kadir /agisaniyekare biri-
minde o6l¢iiliir.

b) Kirmizidtesi filtre sayesinde SQM
cihazina gelen 151k gorsel dalgaboyuyla
siirlanir.

C) SQM cihazinin Yar1t Maksimumdaki
Tam Genislik (FWHM) duyarliligi ~20o.

d) Parlaklik 6lgmek i¢in 1 ila 80 saniye
zaman araliklar1 kullanilabilir.

e) Cihazin %10

civarindadir.

Olgiim  duyarlilig

f) -40 C ile +85 C araligindaki ortam
sicakliginda 6l¢iim yapabilir.

Uluslararas1  Astronomi  Birligi  (IAU)
Yonetim Kurulu, 4 Temmuz 1998 tarihinde
bir bildiriyle Birlesmis Milletleri uyararak,
151k kirliligini Onleyici her tiirlii calismayi
destekledigini duyurmustur. Basta ABD ve
Ispanya olmak iizere birgok iilkede yerel

yonetimlerin ¢ogu 1s1k kirliligine kars1 6zel

yasalar ve yonetmelikler ¢ikarmaktadir.
Kanarya adalarinda Avrupa Birligi tilkelerinin
finanse ettigi gozlemevlerinin 151k

kirliliginden etkilenmesini 6nlemek amaciyla,
La Palma adasimin tiim 1siklandirmasi bastan
sona degistirilmis ve yasalar ile aydinlatmalar
siirlandirilmistir. Boylelikle ada sakinleri ve
sirketlerin aydinlatmalarda keyfi davranma-
larinin ~ Oniine  gec¢ilmistir.  UNESCO,
Uluslararas1 Karanlik Gokyiizii Birligi (IDA),
Uluslararas1 Astronomi Birligi (IAU), Avrupa
Gliney Gozlemevi (ESO), Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu, Avrupa
Yenilenebilir Enerji Konseyi vb. bircok
kurumun katihmiyla 19-20 Nisan 2007
tarihlerinde Ispanya’nin Kanarya adalarinda,
La Palma adasinda “Yildizlart Gorme Hakk1
ve Gece Gokylizii Kalitesinin Korunmasi”
adiyla yapilan konferansin sonucunda ortaya
cikan  Yildizisigr  Bildirisi  (Starlight
Declaration) ya da diger adiyla La Palma
Bildirisi’nde insanligin ekonomik, sosyal,
kiiltiirel ~haklar1 gibi  kirlenmemis  bir
gokyiiziiniin de vazgecilmez bir hak (starlight
right) oldugu belirtiliyor (Fundacion Starlight,
2018; La Palma Declaration, 2018). 2009
Diinya Astronomi Y1l1 agilis konugmasinda da
bu deklarasyon ilkeleri dogrultusunda
“g0kyliziiniin, insanoglunun ortak ve evrensel
miras1 oldugu ve doganin bir pargasi olarak
algilanmasi1 gerektigi” tekrar vurgulanmistir
(La Palma Declaration, 2018). Yildizh
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Gokyiiziimiizli koruma ve 151k kirliligine karsi
duyarhiligr arttirmak igin son yillarda stirekli
calistay ve  etkinlikler  yapilmaktadir.
Bunlardan bir digeri de 2016 yilinda Kanarya
adalarinda, La Palma adasinda yapilan “Isik
Kirliligi  Ardindaki  Yildizisig1”  konulu
caligtaydir (Light Pollution, 2018). Cinzano
ve dig. (2001) “Yapay Gokyiizii Parlakliginin
[k Diinya Atlasi”n1 yaymnladi. Bu galismaya
gore Tirkiye niifusunun %25°1 Samanyolu’nu
gece hi¢c gorememektedir (Aslan ve Isobe,
2000, Cinzano vd., 2001). Falchi ve dig.
(2016) de “Yapay Gokyiizii Parlakliginin
Yeni Diinya Atlasi”m1 yaymladi. Yeni
yayinlanan bu c¢aligmaya gore Tirkiye
niifusunun %49.9°’u Samanyolu’nu geceleyin
hi¢ gérememektedir.

3. Bulgular

Bu c¢alismada 1sik  kirliliginin, Ege
Universitesi Gozlemevi’nde yapilan astrono-

60 -

180

mik gozlemlere etkisini degerlendirebilmek
icin 11k kirliliginin nicel olarak o6l¢iimii
amaglanmistir. Bu hedef dogrultusunda Ege
Universitesi Gozlemevi’nde gokyiizii parlak-
lik Ol¢timleri 5 Kasim 2010 ve 21 Haziran
2017 tarihlerinde yapilmistir. Elde edilen
sonuglar Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmistir.
Isik  kirliligi olan yerde gece gokyiizl
parlaklig1 dogal diizeyinin ¢ok iistiine ¢ikar.
Ege Universitesi Gozlemevi’'nde yapilan
bilimsel astronomi gbzlemleri Izmir sehir
1siklarindan oldukca fazla etkilenmektedir.
Ozellikle gdzlemevinin bat1 ve giiney-bati
ufkunda gozlemlerde biiyiik miktarda sa¢ilma
meydana gelmektedir. Gozlemlerde meydana
gelen sagilmanin nedeni, Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilen parlaklik dagilimindan goriildiigii gibi,
151k kirliligindeki artistir.

18.18
1869

: - 18.94

Sekil 3. 2010 yilinda yapilan gokyiizii parlaklik 6l¢iimleri. z: zenit agisi, a: azimut acisi, m: kadir biriminde

parlaklik degeri.
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Sekil 4. 2017 yilinda yapilan gokylizii parlaklik olglimleri. z: zenit agisi, a: azimut agisi, m: kadir biriminde

parlaklik degeri.

4. Sonug ve Tartisma

Sontik  yildizlann ve kiiglik degisimleri
yakalamak i¢in gokyiizii parlakliginin 19
kadirden daha soniik oldugu yerlerde gézlem
yapilmast  gereklidir. Ege Universitesi
Gozlemevi’nde 2010 yilinda  yapilan
Olctimlere gore azimut acis1 0 ile 270 derece
arasinda gokylizii parlakligi 19 kadirden
daha soOniiktiir. Azimut agis1 270 ile 360
derece arasinda (Ege Universitesi Gozlemevi
Yildiz tepe yerleskesinde, Izmir’in oldugu
taraf, giiney-batidan itibaren kuzey noktasina
kadar olan kismi) ve zenit acis1 55 derece
oluncaya  kadar  yaklagtk 19  kadir
parlakliginda  kalmaktadir. Bu  deger
gozlemevi i¢in kabul edilebilir bir gokytizii
parlaklik degeridir. 2017 yilinda ise azimut
acis1 240 ile 360 derece arasinda zenit agis1 35
dereceden sonra gokytizii parlakligi 18 kadire
kadar artmaktadir. Azimut agis1 0 ile 30
derece arasinda da gokylizii parlaklig
yaklasik 0.25 kadir artmistir. Bu durum bati
ve giiney-batt yoniinde 1s1k kirliliginin
artisinin - kuzey-doguya gore daha biiyilik

oldugunu, sehirlesmenin bu yénde hizlandi-
gin1 gostermektedir. Gokylizii parlakliginin
2010 yilindan 2017 yilina kadar gegen siire
i¢inde azimut agis1 240 derecede 0.5 kadir ve
azimut agis1 270 ile 360 derece arasinda 0.8
kadir arttigr Sekil 3 ve Sekil 4’ten agikga
goriilmektedir. Bu bolgedeki parlakligin
artmast sonucu bu bdlgenin astronomik
gozlemlere neredeyse tamamen kapanacak
duruma gelmesine neden olmustur. Gozlemler
sirasinda teleskoplar bu yone dondirildi-
giinde Izmir sehir 1siklarindan kaynaklanan
sacilma ve yapay 1siklar astronomik
gozlemleri olumsuz etkilemektedir. Bu
olumsuz etkiler sunlardir:

*Gozlemlerde biiyiik sa¢ilma getirmektedir.

*Gozlem yapabilecegimiz parlaklik sinirim
diistirmekte ve soniik yildizlarin gbzlemini
engellemektedir. Bu da gorebildigimiz yildiz
sayisini azalmaktadir.

*GoOzlem zamanimi kisaltmaktadir. Yildiz
yeteri kadar yiikseklige sahip olmasina
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ragmen gozlemin ¢ok erken bir zamanda
kesilmesine neden olmaktadir. 2017 yilinda
gbzlem siiresi 2010 yilina gore 1.5 saat kadar
kisalmigtir. Buradaki 1s1ik kirliligi plansiz
yapilan aydinlatmalarin sonucudur. Biitlin bu
aydinlatmalar (otoyol, sokak, bina cephesi,
park vb. aydmlatmalarin) mimar, ¢evre
miihendisi ve elektrik miihendislerinin onay1
ve planlariyla yapilmalidir. Gokyiiziine giden
enerji hem kirlilik ve hem de fazladan enerji
tiketimi dolayisiyla milli kaynaklarin bosa
harcanmasi demektir. Bu aydinlatmalardan
sorumlu  kurum ve belediyelerin “Tiirk
Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi” ile
isbirligi  igerisinde bulunarak planlarini
yapmalar1 gerekmektedir.

5. Tesekkiir

Bu c¢alisma Ege Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(Proje  No: 2010/GUAM/001) tarafindan
desteklenmistir.
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