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OZET

Bu calismada 51k kirliligi hakkinda kisa bilgi verildi, Fen Bilgisi ve Fizik 6gretmenlerimizle Tiirkiye genelinde
yapilan gece gok parlaklig -1s1k kirliligi- 6l¢iimleri anlatildi. Sonra da okullar i¢in yeni yayinlanan bir 151k kirliligi

deneysel etkinlik onerisinin bilimsel ve teknik kusurlar1 yorumlandi.

Anahtar Kelimeler: Isik kirliligi, Gece gok parlakligi, SQM cihazi, Astronomi

LIGHT POLLUTION:
WORK CARRIED OUT IN TURKEY WITH TEACHERS

ABSTRACT

In this work, light pollution is briefly discussed. Measurements of night sky brightness all over Turkey made with
school teachers are explained. Then a newly proposed experimental activity for school pupils for teaching light

pollution is scientifically and technically criticized.

Keywords: SQM device, Light pollution, Night sky brightness, Astronomy

GIRIiS

Geceleyin ¢evremizi neden aydinlatiyoruz? Giindiiz yaptigimiz etkinliklerin bir kismin1
gece de devam ettirilebilmek icin, daha iyi gérmek i¢in, daha kolay ¢alismak i¢in, daha giizel
bir ¢cevrede bulunmak i¢in, daha giivende hissetmek i¢in... Ticarette, turizmde ¢aligiyorsak iyi

reklam yapmak ve miisteri kazanmak icin! Fakat ne yazik ki hem Tiirkiye'de hem de biitiin
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diinyada ¢ok kotii gece aydinlatma uygulamalarnt var. Bu koti uygulama giderek

yayginlagsmakta ve artmaktadir.

Cevreci, bir diinya vatandasidir. Gokyiiziinde iilke sinirlar1 yoktur, diger tilkelerdeki 151k
kirliligi kendi tlkesini de etkiler. Cevresine duyarli fakat kendisini Diinya ile siirlandirmais,
yani gokyliziiniin giizelligini seyretmeyen bir insan i¢in 151k kirlenmesi belki de bir kirlenme
degildir. Fakat Diinyamiz Evrenin bir par¢asidir. Cevremizde olup bitenler i¢cinde yasadigimiz

Evrenin goriinlimiinii etkiliyorsa, o konuda da duyarli olmak insan olmanin geregidir.

AstroBilgi Ogretmen Seminerlerinde 6gretmenlerimize, diger derslerin yaninda, 151k
kirliligini de anlatiyoruz, hava kosullarinin uygun oldugu yer ve zamanlarda gok parlakligi
ol¢limii yaptirtyoruz. Bu nedenle, etkinligimize katilan 6gretmenlerimiz bu yazida anlatacagim
konulari biliyorlar. Bu yazinin amaci bahsi gegen 6gretmen seminerlerimize katilamayan ya da
katilmayan oOgretmenlerimizi de konu hakkinda bilgilendirmektir. (AstroBilgi i¢in bkz

http://www.astrobilgi.org/merhaba/)

ISIK KiRLIiLiGi NEDIR?

Isik kirliligi, Gilines ve Ay gibi dogal 151k kaynaklar1 digindaki yapay dis aydinlatmanin
olumsuz etkileri sonucu olusan kirliliktir. Nasil ki hava kirliligi havayi, su kirliligi suyu kirletir,
151k kirliligi de iyi aydinlatmayi ve karanlig kirletir. Insan yasamina etkileri heniiz hava kirliligi
ve su kirliligi kadar bilinmese de istenmeyen bir kirlilik ¢esididir. Dis aydinlatmada, yani
kamunun ortak kullanim alanlarinda yapilan aydinlatmada; yanlis yerde, yanls miktarda, yanls

yonde ve yanlis zamanda 151k kullanilmasina stk kirliligi diyoruz.

Yukarida yaptigimiz tanimdaki her “yanlis” sonucunda ortaya ¢ikan tablo Resim 1’deki
Istanbul’un gece fotografinda goriilmektedir: dis aydinlatma lambalarinin ¢ogu bizim gérmek
istedigimiz “yer”i degil gogli aydinlatiyor. Resim 2 bdyle yanlis kullanim nedeniyle gogii

aydinlatan lambalardan uzaya kacan 1s181n verdigi Istanbul goriintiisiidiir.

Resim 1. Istanbul’ da bir dis aydinlatma goriintiisii
(Kaynak: http://www.yediharika.com/35-istanbul-kapak- tograflari.html)
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Kaynak adresi: https:/twitter.com/resimlerle/status/905535746060279816

Resim 2. Ucaktan Istanbul fotografi (Kaynak: Mustafa Sabri Tiirkay)

Isik kirliligi, insan kaynakli yapay dis aydinlatmanin neden oldugu gecenin dogal
aydinlik diizeyindeki artistir. Aysiz bir gecede, gecenin dogal aydinlik diizeyini yildizlar, dogal

atmosfer 131masi, Samanyolu ve Zodyak 15181" belirler. Isik kirliligini nitel boyutunun en iyi

gostergesi uydularla elde edilen gece goriintiileridir (Resim 3).

< e

Resim 3. Avrupa ve Kuzey Afrika’nin uzaydan gece goriintiisii, 2012 (Kaynak: www.blue-marble.de)

2016 yilinda yapay gok parlakliginin yeni diinya atlasi yayinlandi (Falchi ve dig. 2016).

Bu atlasa gore Avrupa Birligi niifusunun % 99’u, 151k kirliligi i¢in Uluslararast Astronomi

! Zodyak 15181, Giines sistemi i¢indeki tozlarm Giines 15181m1 sagmasi sonucu burglar kusagi boyunca goriilen
1s1ktir; ilkbahar ve sonbaharda en belirgin olur.
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Birligi’nin tanimladig1 1s1k kirliligi esiginden daha parlak bolgelerde yasamaktadir; Tiirkiye
niifusunun %49,9’u yasadiklar1 yerden Samanyolu’nu goéremiyor, %97,8°1 ise 151k kirliligi

altinda yasiyor. (Daha ayrmtili bilgi i¢in: Aslan 2018, Bolim II).

ISIK KiRLIiLIGININ OLUMSUZ ETKILERi

Isik kirliligi, bilim ve teknolojinin yanlis uygulamalarimin bir sonucudur. Isigin
kullannrminda yapilan yanlisliklar ve amag dis1 151k kullanimlarinin neden oldugu farkl 151k
kirliligi ¢esitleri vardir: Goziin alisik oldugu aydinlatma diizeyi asildig1 zaman goz kamasmasi
olur, yani gbziin gérme yetenegi kisa siireli olarak bozulur ya da goriis tamamen kaybolur.
Is1gin istenmeyen ya da gerekmeyen yeri aydinlatmasi bir w1k ihlalidir, buna isik tecaviizii de
deniyor. Isigin tagmas: bosa giden 151k demektir. Gorevin gerektirdigi 151k miktarini asan
aydinlatma diizeyi, asiri miktarda 151k harcandigiin gostergesidir. Yatay dogrultudan yukariya,

goge dogru giden dikine 151k ise tam anlamiyla bosa giden, kaybolan 1siktir.

Isik kirliliginin kaynaklar1 genellikle sunlardir: yol, cadde ve sokak aydinlatmalari,
sanayi bolgeleri, site ve bina aydinlatmalari, park ve bahgeler, evlerden ve binalardan disariya
tasan 151k, tatil kdylerindeki aydinlatmalar, aligveris merkezleri aydinlatmalari, reklam 1siklari,

seralardaki aydinlatma, spor alanlarinin aydinlatilmasi vb. (Aslan 2018, Bolim I1T)

Isik Kirliligi Ekonomiye Yiiktiir

Isik kirliliginin ekonomiye maliyeti yiiksektir (Aslan, 1993; Aslan, 2000; Aslan, 2018;
Aslan ve Onaygil, 1999; IDA-1). Isigin istenmeyen ya da gerekmeyen yeri aydinlatmasi hem
rahatsiz edici 151k hem de bosa giden enerji demektir. Bu etkisiz ve verimsiz aydinlatma
nedeniyle 15181 tretmek i¢in harcadigimiz elektrik enerjisinin 6nemli bir bolimii bosa
gitmektedir. Ornegin, Tiirkiye’de yanlis dis aydinlatmadan uzaya kacan 151k nedeniyle bosa
giden elektrik enerjisinin degeri Kasim 2018 yil1 itibariyle yilda en az 300 milyon TL kadardir
(Aslan 2018). Bu, elektrik tiretirken tiikettigimiz simirli petrol, dogal gaz ve komiir
kaynaklarimizin 6nemi bir kisminin bosa harcandigi anlamina gelmektedir ve bu yolla atmosfer

de kirletilmis olmaktadir.

Isik Kirliligi ve Dogal Yasam

Isik kirliligi, gecenin dogal karanlik diizeyini bozdugu i¢in, dogal yasami da (hayvanlar,
bitkiler, dogal ¢cevre) olumsuz etkiler. Dogal 15181n, gece-glindiiz farkliliginin bir¢ok hayvan ve
bitkinin yagam ¢evrimlerinin énemli bir parcgasi oldugu iyi bilinmektedir (IDA-2, Li vd, 2012;
Loss vd. 2014; Es, 2014). Organizmalar 24 saatlik glindiiz — gece ¢evrimine uyumlu olacak
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sekilde evrimlesmistir, buna biyolojik saat deniyor’. Bu biyolojik saat, fizyolojik ve
biyokimyasal islevlerde ¢evrenin 151k kosullari ile uyumlu olan molekiiler saattir. Bu hemen
hemen tiim bitki ve hayvanlarda goriilmektedir. Bunun en iyi bilinen 6rnegi kumsallarda
yavrulayan deniz kaplumbagalaridir (MU 2019). Kaplumbaga yavrulari deniz ile kara
arasindaki aydinlanma farkini kullanarak denize ulasirlar; karadaki yapay aydinlanma fazla ise
deniz yerine karaya yonelen yavrular yirtict hayvanlar tarafindan telef edilmektedir.
Yildizlardan ve Ay’dan yararlanan gog¢men kuslar yollarini sasirmakta ve birgogu 1sikl
gokdelenlerin, 1sildaklarin etrafinda dolanip yorgunluktan 6lmektedir (Fedun, 1999). Uzun
siiren yapay giindiizler ve kisa siiren karanlik geceler ¢ok sayida kusta tireme doneminin erken
baslamasina neden olmaktadir. Uzayan bir giin daha uzun siire beslenme anlamina geldigi igin,
bundan biyolojik davranis olan gb¢ zamanlari ve yumurtlama donemleri etkilenmektedir.
Karatavuklar, biilbiiller gibi kimi kuslar dogal olmayan saatlerde otiiyorlar! Kelebeklerin iireme
cevrimleri, yarasalarin beslenme sekilleri, bitkilerin fotosentez ¢evrimi etkilenmektedir.
Fethiye Kelebekler Vadisi gibi dogal yasam alanlar1 iizerinde zaman zaman giindeme gelen

turizm baskis1 basar1 kazanirsa ne olacagi belli degil mi?
Insan saghg

Yapay 15181in geceleyin insan sagligini olumsuz etkiledigini gosteren arastirmalar
giderek artmaktadir. Ornegin gece vardiyasinda calisan kadinlar iizerinde yapilan klinik
aragtirmalar meme kanseri riskinin arttigini gostermektedir. (IDA-3, Dickerman ve Liu, 2012)
Bunun prostat kanseri gibi baska kanser tiirleri i¢in de gegerli oldugunu sdyleyen arastirmalar
vardir. Diinya Saglhik Orgiitii, «biyolojik saat bozulmasina neden olan vardiya ¢alismalarini»

kanserojen olarak listelemektedir.

Yapilan arastirmalar ve gozlemler gosteriyor ki 1sik kirliligi bu biyolojik saate
miidahaledir. Isik kirliliginin bu “doganin en eski saati”’ne etkisi lizerine yogun arastirmalar
vardir. DNA onarim mekanizmalarn iizerinde ¢alisan iinlii bilim insanimiz Prof. Dr. Aziz
Sancar’a gore, kemoterapi ilaglarinin hastanin biyolojik saatine gére uygulanmast durumunda
ilaclar daha etkili olabiliyor. Verlyn Klinkenborg’un dedigi gibi, “Biyolojik sagligimiz, ve

icsel saatimizin ¢aligmasi i¢in 151k kadar karanliga da gereksinimimiz var” (Klinkenborg 2008).

22015 Kimya (Aziz Sancar, Tomas Lindhl, Paul L. Modrich) ve 2017 Tip (Jeffrey C. Hall, Michael Rosbash,
Michael W. Young) dallarinda Nobel &diilleri, biyolojik saatin anlasilmasina yonelik yapilan calismalara
verilmistir.
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Giivenlik

Goziin alisik oldugu aydinlatma diizeyini agan 151k goziin gérme yetisinin bozulmasina,
nesnelerin  goriiniirliiiiniin  kaybolmasina ve gece yol ve c¢evre giivenliginin olumsuz
etkilenmesine neden olur. Kotii yapilmis aydinlatmalar, derin gélgeler ve saklanmaya miisait
bolgeler yarattigi i¢in, kotii insanlar1 cezbeder. Arastirmalar asir1 1siklandirmanin giivenlikle
iligkili olmadigim istelik pahali oldugunu gostermektedir, yani “parlak” 151k “gtivenli” 151k

anlamina gelmemektedir.

Isik Kirliligi ve Astronomi

Isik kirliligi Gokbilimlerini de olumsuz etkilemektedir (Aslan, 1998; Aslan, 2009; Aslan
ve Isobe, 2000; Aslan, 2018). Uzaydan uydularla alinan yeryiizii gece goriintiileri (Cinzano vd.
2001), dig aydinlatma lambalarindan c¢ikan 1518in 6nemli bir kesrinin uzaya gittigini
kanitlamaktadir. Onemli bir kesri de Yer atmosferi icindeki molekiiller ve tozlar tarafindan her

yone sagilarak gokyiizliniin fon parlakligini artirir.

Bu yapay gok parlakligi hem astronomi gozlemlerini olumsuz etkiler, bazen de
tamamen engeller, hem de vatandaglarin gokyiiziiniin giizelligini seyretmelerini engeller. Bu
151k kirliliginin kaynagi kismen aydinlatilmis nesnelerden yansiyan 1sik olmasina karsin esas
kaynak kotii tasarlanmis ve kurallara uymayan armatiirlerdir. Ornegin, Istanbul Teknik
Universitesinde yapilan 6lciimlere gore, park ve bahgelerde gordiigiimiiz kiire (‘glob’)
seklindeki lambalarin 15181n1n %40°1 dogrudan iist uzaya yayilmaktadir. lyi tasarlanmis armatiir
ve lambalar 15181 nerede lazim ise oraya yonlendirmelidir; bu hem bosa giden 15181 azaltacak
hem de lambanin harcadigi enerji daha verimli kullanilmis olacaktir. Bir baska deyisle, 1s1k
kirliliginin en alt diizeyde olmasi dis aydinlatmada harcanan elektrik enerjisinde biiyiik tasarruf

saglayacaktir.

ISIK KiRLIiLiGi VE YASAL CERCEVE

Tiirkiye’de 151k kirliligini 6nleme girisimleri 1990’larda basladi. TUBITAK Ulusal
Goézlemevi (TUG) Miidiirliigiiniin girisimi ile TUG, Istanbul Teknik Universitesi, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlhig1 Elektrik Isleri Etiit Idaresi, TEDAS, (o zamanki adi ile) Tiirk
Standartlar Enstitilisii ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii elemanlarindan olusan bir ekip “Isik
Kirliligi Calisma Grubu” olusturdu. Bu Calisma Grubunun amaci 151k kirliligi hakkinda
toplumu bilgilendirmek, dis aydinlatma ve armatiirler icin standart gelistirmek ve teknik
sartnamelerin ve yonetmeliklerin gelisen teknolojiye uygun hale getirilmesini saglamakti. Bu

Calisma Grubu tarafindan TUBITAK Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Dairesi’nin esgiidiimii ve
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sekretaryasi ile 2001 yilina kadar yapilan ¢alismalarin sonunda bir "Elektrik Dig Aydinlatma
Yonetmeligi" taslagi hazirlandi ve 2001 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na sunuldu
(Aslan, 2007). Ne yazik ki bundan bir sonu¢ ¢ikmadi. Daha sonra bu yonetmelik taslagi
giincellenerek Isik Kirliligi Yasa Tasarisi Taslagi’na doniistiiriildii, bu taslak TUBITAK’m
2005 y1li programina alindi ancak bundan da bir sonug ¢ikmadi. 2009 yilinda TUG, Isik Kirliligi
Yasa Tasarisi Taslagi'm giincelledi ve yeniden TUBITAK’a sundu. Bundan da bir sonug

almamadi. Bu taslaklar su adresten incelenebilir: http://www.isikkirliligi.org/index.php/isik-

kirliligi-vonetmelik-ve-vasa

Birlesmis Milletler Uzay Sozlesmesi uzayr “tiim insanhigin ortak alanmi” olarak
tanimlamigtir. Temmuz 1999°da Viyana’da yapilan Uzaym Baris¢il Amaclarla Kullanilmasi
Konferansinda alinan bir kararla (IAU Symposium No.196), Birlesmis Milletlere (BM) iiye
iilkelerin hem bilimin yararina hem de enerji tasarrufu, dogal ¢evre, gece giivenligi ve rahatlig
ve ulusal ekonomi yararina, gokyiiziiniin 151k ve 6teki nedenlerle kirletilmesini denetim altina
almalar istenmistir. Agustos 2009°da Brezilya’da yapilan Uluslararasi Astronomi Birligi (IAU)
Genel Kurulu’'nda biitiin insanlik icin kirlenmemis gokyiiziintin egitim ve kiiltiir acisindan
onemi vurgulanmis ve her {ilkenin Evrenin bilimsel gozlemi i¢in uygun alanlarinin astronomi
niteliginin korumasi istenmistir.

Tiirkiye, hem bir BM {iiyesi hem de IAU iyesidir! Bu kararlar Tirkiye’yi de
ilgilendirmektedir. Aslinda Viyana’da almman kararlarin geregi yerine gelsin diye degil,
iilkemizin gergekleri gerektirdigi i¢in bir "D1s Aydinlatma Yasas1" ¢ikarilmasi artik zorunludur.
Boyle bir yasa ile yilda bugiin i¢in 300 milyon liranin istiinde elektrik enerjisi tasarrufu
saglamak ve yildizl1 gecelerimizi koruma altina almak miimkiindiir. Bu yasayla hem gokbilimi
arastirmalar1 hem de amator gokbilimi sevdalilari i¢in, gece gokyiiziinlin karanlik oldugu yerler

151k kirliligine kars1 koruma altina alinmalidir.

TIKE PROJESI

Tiirkiye’de Isik Kirliligini Engelleme calismalarina kisaca TIKE diyoruz. Prof. Dr.
Dursun Koger Istanbul Kiiltiir Universitesi (IKU) rektérii iken, Temmuz 2010°da “Tiirkiye’de
gece gokylizii parlakligmin Olclilmesi” baslikli bir proje baslatildi. Bu projenin amact;
Tiirkiye’de secilmis yerlesim yerlerinde (sehirler, kasabalar, koyler), secilmis “karanlik”
yerlerde, astronomi goézlemevlerinde, milli parklarda ve dogal yasam alanlarinda geceleyin gok
parlakligin1 6lgmek ve bu Olclimleri karanlik yildizli gecelerin dogal gok parlakligi ile

karsilastirmaktir. Gelecekte kurulmasi olast astronomi gozlemevleri igin, amator gokbilimi
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gozlemleri ve gokylizii senlikleri i¢cin uygun karanlik yerleri belirlemek bu projenin amaglari
arasindadir. Yerlesim yerlerinin gok parlakligi verilerinden, 151k kirliliginin ekonomik, ¢evresel
ve kiiltiirel boyutunun degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu degerlendirmenin, 151k kirliligini

onlemek tizere ¢ikarilmasi gereken yasa icin de sayisal gerekce olabilecegi diistiniilmiistiir.

Olgiimleri yapmak iizere, IKU yoneticiliginde, bazi {iniversite ve orta dgretim
okullarindan, amat6r gokbilimciler arasindan segilen elemanlarla proje ekipleri olusturuldu. Bu
Proje elemanlar1 bulunduklart yorede 11k kirliligi dlgtimleri yaptilar (Aslan vd. 2011). Bu
ekipler belli araliklarla IKU’ye davet edildi ve yaptiklar1 dlgiileri anlattilar. Burada 6ne ¢ikan
ii¢ fizik 6gretmenimizden s6z etmeliyim: Tahsin Demirciler Denizli ve yoresinde, Mert Koger
Kusadasi-Aydin yéresinde ve Umit Fuat Ozyar Nevsehir-Urgiip yoresinde ¢ok sayida dlgiim
yaptilar. Daha sonra TIKE projesi, asagida sozii edilen Ogretmen Seminerleri katilimcilaria

genisletildi.

Gece gok parlakliginin dlgiimleri, bir sayisal Gok Niteligi Olgeri (Sky Quality Meter-

SQM) ile yapilmaktadir (Resim 4). Bu sayisal alet, gece gokyiiziiniin karanlik diizeyinin gorsel
parlakligin1 kadir/(agisaniyekare) cinsinden 6l¢er ve USB baglantisi ile bir bilgisayara aktarir.
Kirmizidtesi engelleyici siizgeg, 0lglimii gorsel bant araligi ile smirlar. Tam Genislik Yari
Maksimum (FWHM) a¢1 duyarliligi yaklasik 20°dir, yani tepe agis1 20 derece olan koni igine

diisen 151k enerjisi astronomide kullanilan kadir birimine doniistiiriiliir.

Proje ekibi elemanlari tarafindan gok parlakligi dl¢timleri basucu (zenit) dogrultusunda,
ya da amaca gore istenen baska bir dogrultuda, aysiz ve acik (bulutsuz) gecede, astronomi
taninin bitiminden sonra, yani Giines ufkun altina 18 derece indikten sonra, yapilmaktadir;
Ol¢lim saati ve dlglim yerinin enlem ve boylami dosyaya kaydedilmektedir. Tiim Ol¢iimler

www.isikkirliligi.org adresli sitemizde arsivlenmekte ve etkilesimli haritaya islenmektedir

(Resim 5). Bu haritaya islenen olgiiler basucu dogrultusundaki gok parlakligi degerleridir. Bu
haritada gosterilen yerler ayn1 zamanda Aralik 2019 tarihine kadar dnce Astronomi Ogretmen
Seminerleri (AOS) daha sonra AstroBilgi Ogretmen Seminerleri olarak bilinen gretmen egitim
seminerlerinin yapildig1 sehir ya da kasabalardir. Haritada gosterilen gok parlaklig dlciileri o
yorenin Ogretmenleri, seminerlere katilan 6gretmenler ya da 6gretim elemanlar1 tarafindan
yapilmistir. Internet sayfamizdaki haritada bir 6l¢ii noktasinin iistiine tiklanirsa 6l¢iimiin degeri,
Ol¢lim alindig1 tarih ve o noktanin enlem ve boylami goriiliir. Harita {izerinde bulunan (+ ) ve
(-) sembollerini kullanarak ya da dokunmatik ekranlarinizda haritayr yaklagtirarak o6l¢iim

noktalarini daha ayrintili gérebilirsiniz.
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Resim 4. Gok Niteligi Olgeri-SQM. Ustteki goriintiide Unihedron sozciigiiniin bitisiginde goriilen mercek 20
derece tepe acili mercektir (Kaynak: http://www.unihedron.com/projects/darksky/)
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Resim 5. Aralik 2019 itibariyle 151k kirliligi 6l¢iilmiis yerlerin isaretlendigi etkilesimli Tiirkiye haritasi
(www.isikKkirliligi.org)

“OKULLAR ICIN GELISTIRILMIS ISIK KIRLILIGI ETKINLIK ORNEGI” hakkinda

Anadolu Ogretmen Dergisi’nin Haziran 2019 sayisinda Taner (2019, 81-82), bilim
merkezlerinde veya okul ortamlarinda SQM cihazi ile 1s1k kirliligi 6l¢iimii i¢in yukaridaki
baslik altinda bir “deneysel etkinlik” 6neriyor. Bu deneyde disaridan hig 151k almayan 50x50x50
cm boyutlarinda, i¢ yiizeyleri siyah olan bir kutu kullaniliyor. Bu kutunun “degisik
yiizeylerine, istenilen (keyfi) konumlarda kii¢iik delikler” aciliyor. SQM cihazi kutu igine
yerlestiriliyor. Kutunun farkli ylizeylerindeki acgilabilir pencereler teker teker acilarak, her
durumda 6l¢ii alinmasi ve kaydedilmesi 6neriliyor.

Resim 4 s6z konusu SQM cihazinin fotografidir. Bu cihazin boyutlar1 yukarida szl

edilen i¢i siyah olan kutuya gore cok kiiciiktiir. Cihazin kutu ic¢ine nasil yerlestirilecegi
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belirtilmiyor. SQM cihazinin 20 derecelik 151k alict mercegi sadece kutunun siyah
yiizeylerinden yansiyan/sagilan az miktarda 15181 m1 alacak? Kutu yiizeylerinde “istenilen
(keyfi) konumlarda” agilan ve boyutlar1 tanimlanmamis deliklerden de dogrudan 11k alacaksa
kutu ylizeyinin siyah olmasinin anlami kalmayacaktir. Yinelenen deneylerde, keyfi konumlarda
acilan deliklerden dogrudan 1s1k diisme sayisi bir bagka etkin parametre dogurur. Taner’in
“...0l¢tim degerleri ile pencere sayist arasinda bir grafik ¢izilerek farkli geometrilerden kutuya
giren 1s1klarin 151k kirliligi degerinde nasil bir degisime sebep oldugu...”nun irdelenmesi dnerisi
bu nedenlerle kusurlu olur diye diisiiniiyorum.

Son olarak, yazarin bu “kuramsal” deney Onerisinin bir uygulamasi énceden yapilmis

olsaydi daha egitici bir 6neri olabilirdi.

Sonuc

Isik kirliligi kiiresel bir sorundur, ancak ¢oziimii yereldir.

Di1s aydinlatma herkes i¢in gerekli: Aydinlatma dogru yapilirsa

e gece etrafimizi daha iyi goriiriiz, yol ve kavsaklarda goriiniirliik daha iyi olur,
e tarihi yerler ve dikkat cekmesi istenen yerler goriiniir kilinir,

e aydinlatma i¢in daha az enerji harcariz, paramiz bosa gitmez,

e kendimizi daha giivende hissederiz,

e sug islenmesi daha az olur,

e yildizlh gok yiiziinii kaybetmeyiz!
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