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Oz

Spor tesislerinin aydinlatmasi, aydinlatma uygulamasinin dzel bir kategorisidir. Oyunun tiiriine ve seviyesine gore
farkli aydinlatma seviyelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sporcularin ve seyircilerin gorsel ihtiyaclarmin karsilamasi
amaciyla spor sahalarinda yiiksek miktarda enerji tiiketilmektedir. Bunun i¢in spor tesislerinin aydinlatilmasinda
ekonomik ve siirdiiriilebilir yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica spor tesislerinde elverisli ve saglikli gérme
kosullarinin saglanmasi sporculart hem fizyolojik hem de psikolojik agidan etkilemektedir. Elverisli ve saglikli
gorme kosullarmin saglanmasi uygun ve elverisli aydinlatma araglarinin ve standartlarinin kullanilmas: ile
gerceklestirilebilir. Spor tesislerinin aydinlatmasinda Tirkiye’de EN 12193 Isik ve Aydinlatma-Spor Aydinlatmasi
standartlar1 kullanilmaktadir. Bu standartlar sporcular, hakemler, seyirciler ve TV iletimi igin uygun gorsel
kosullar1 saglamayr amaglamaktadir. Calismada, spor tesislerindeki aydinlatma ve EN 12193 aydinlatma
standartlar1 ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Ayrica ¢alismada siirdiiriilebilir ve ekonomik aydinlatma araglari
olan LED’lerin spor tesislerindeki kullanimlarindan bahsedilmistir.

Anahtar kelimeler: Aydinlatma, Spor Salonlar1, LED.

High Energy Efficient and LED Lighting Vehicles in Lighting of Sports Halls

Abstract

Lighting of sports fields is a special category of lighting application. Different lighting levels are needed depending
on the game type and level. In order to meet the visual needs of athletes and spectators, a high amount of energy
is consumed in halls. For this reason, economic and sustainable methods are needed in the lighting of sports fields.
In addition, providing suitable and healthy vision conditions in sports fields affects athletes both physiologically
and psychologically. Providing favorable and healthy vision conditions can be achieved by using appropriate and
favorable lighting tools and standards. In Turkey in the lighting sports fields EN 12193 Light and Lighting-Sports
Lighting standards are used. These standards aimed to the provision of appropriate visual conditions for athletes,
referees, spectators and TV transmission. In this study, basic information about lighting in sports fields and EN
12193 lighting standards are given. In addition, the use of LEDs, which are sustainable and economical lighting
tools, in sports halls is also mentioned.
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1. Giris

Spor insanlarm bos zamanlarin1 degerlendirdikleri; giinliik yasamda olusan stresi ve fazla enerjiyi
harcadiklar1 bir ortamun diginda son yillarda genis kitleleri pesinden siiriikleyen tiim toplumlarin
yakindan ilgilendigi 6nemli alan olmustur. Spor milletleraras: politikada onemli bir ara¢ ve ayni
zamanda endiistriyel bir boyuta ulasarak ciddi bir ekonomik gii¢ olmustur. Onceleri toplumun belli bir
kesimini ilgilendiren spor ve spor olaylar1 giiniimiizde toplumun 6nemli bir kesimini ilgilendirmeye
baslamustir. Bireyler spor ortaminda yer alarak kendilerine uygun degisik eylemleri yaparak bedenen ve
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ruhen rahatlarken, giiniin stresinden de armmaktadirlar. Spor faaliyetleri her gegen giin diinya ¢apinda
yayginlasmakta ve popiilaritesini artirmaktadir.

Spora katilimin son yillarda 6nemli olgiide artisi, sporun cocuklar, ergenler ve yetiskinler
arasinda yayginlagmasi ve 6nemli sosyal islevleri yerine getirmesi [1], beraberinde ¢ok sayida iilkede,
hem kamu hem de 6zelde son yirmi yilda spor tesislerinin sayisinin giderek artmasina neden olmustur
[2-4].

Spor tesislerinin ingasi eski zamanlardan beri ilging bir alan olmustur. Cok amagl kullanim1 ve
birgok insanin gereksinimini karsilama zorunlulugu spor tesislerinin insasinda bir¢ok degiskenin goz
oniinde bulundurulmasimi da beraberinde getirmistir. Bu degiskenlerin kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde bir biitiin olarak planlanmasi gerekmektedir. Gliniimiizde bir ¢ok yap1 yesil ve
strdiiriilebilir dizayn standartlarina gore planlanmaktadir. Bu dizayn ekolojik materyaller ve
yenilenebilir kaynaklara dayanmaktadir. Ekolojik materyallerin kullanimi ekonomik olmasinin yaninda
cevre kirliligini de azaltmaktadir. Spor tesislerinin planlanmasinda da yesil ve siirdiiriilebilir dizayn
parametreleri yaminda aydinlatmada son derece 6nemli goriilmektedir. Spor tesislerinde ekolojik ve
stirdiirtilebilir bir aydinlatma i¢in giin 1s1g1ndan yararlanilmas hedeflenir [5]. Ayrica, uygun aydinlatma
hem izleyiciler hem de sporcular igin bir zorunluluktur. Bu nedenle spor tesislerinin aydinlatmasi ilging
ve karmasik bir konu olarak goértilmektedir [6]. Uygun bir gorsel ortamin olusturulmasi, spor tasariminda
temel bir gereksinimdir ve yapay aydinlatma sisteminin etkin entegrasyonu, modern bir spor tesisinin
standart bir pargasi olarak diistiniilmektedir [7]. Spor tesislerinin aydinlatmasinda giin 1g181n1n yetersiz
kalmasi alternatif aydinlatma araglarma ihtiyaci da beraberinde getirmistir.

Uzun yillar spor sahalarimin yiizeylerini aydinlatmak i¢cin Metal Halide (MH) lambalar
kullamlmistir. Ancak giliniimiizde daha iyi 151k performanst ve etkinligi ile ayn1 veya daha fazla 151k
akisini sunabilen ve daha az giic tiiketimi ile sonuglanan, béylece isletme ve bakim maliyetlerini azaltan
LED isiklara dogru bir yénelim olmustur [7].

Son yillarda gerek ozel gerekse kamusal alanda spor tesislerinin sayisinin giderek artmasi bu
mekanlarin aydinlatma standartlarina uygun olarak aydinlatilmasimi beraberinde getirmistir. Spor
tesislerinde standartlara uygun, Kaliteli, siirdiiriilebilir, ¢evre dostu, ekonomik, sporcular ve izleyiciler
icin uygun aydinlatmalarin saglanabilmesi igin bu konuda yapilacak arastirmalara ihtiyag
bulunmaktadir. Buradan hareketle bu ¢alismada spor tesislerinin aydinlatilmasi ile ilgili ¢alismalar
incelenmis ve spor tesislerinin aydinlatilmast ile ilgili temel bilgiler sunulmustur. Calismada ayrica, spor
tesislerinin aydinlatilmasinda son yillarda yayginlasan LED aydinlatma araglari ile ilgili bilgilere de yer
verilmistir.

2. Spor Tesislerinde Aydinlatmanin Amaci ve Performans Uzerine Etkileri

Fiziksel ¢evrenin ergonomisinde; saglik, giivenlik ve insanlarin rahatligi 6n planda tutmalidir. Ayrica,
giiriiltii, titresim, 151 ve soguk, cevreye zarar verebilecek diger faktorler ve uygun olmayan 11k faktorii
g6z oniinde bulundurulmalidir [8]. Spor tesislerinin aydinlatma seviyeleri, homojenlik, renk sicakligi ve
renk iiretimi acisindan 6nemlidir. Sahada iyi goriiniirlik oyuncularin en iyi performans gostermesine
yardime1 olurken, dogru 151k kaynaklar1 seyircilerin ve modern yiiksek ¢oziiniirliiklii (HD) kameralarin
aksiyonu yakalamasina yardimci olur [9]. Bunun i¢in spor ortaminda en iyi performansi elde etmek i¢in
en uygun ¢evre kosullarinin olugturulmasi gerekir [10].

Spor tesisleri; soyunma odalari, saha, antrenman salonlari, egitim siniflari, park alanlari ve spor
sahasmin etrafi gibi yerleri kapsamaktadir. Tesise bagl olarak, bir spor tesisinin farkli boliimlerinde
farkli 151k kaynaklar1 kullanilabilir. Kullanilacak mimari aydinlatma ayni zamanda gorsel bir estetik
olusturarak ziyaretcilerin ilgisini ¢ekebilir ve sportif etkinlikleri daha karli hale getirebilir. Buna paralel
olarak, spor tesislerinin ¢evresindeki iyi aydinlatma kosullari, yarismadan once ve sonra seyircilerin
giivenligini artirir. Bir baska 6nemli husus spor tesislerinin enerji tiikketimi agisindan siirdiiriilebilir
olmasi gerekir. Tiim bu 6geler biiyiik dlciide 151k kaynagi secimine baglidir. Spor tesislerinde geleneksel
olarak kullanilan farkl 1s1k kaynaklart mevcuttur [9].

Spor aydinlatmalarmin temel amaci, sporcular ve seyirciler i¢in uygun ve aydinlik bir ortam
saglamaktir. Tasarim parametreleri arasinda aydinlatma miktar1, rahatsizlik parlamasi, kontrast ve
aydmlik bitiinligii sayilabilir [11]. Bir spor tesisindeki aydinlatma sistemi, oyuncular, sporcular,
hakemler, seyirciler ve varsa TV g¢ekimleri i¢in iyi gorsel kosullar saglamalidir. Yeterli aydinlatma
kosullarina ulagmak i¢in, spor etkinlikleri sirasinda gorsel bilgi algisini optimize etmek, dogru gorsel

278



D.Y. Unlii, N. Sahin / BEU Fen Bilimleri Dergisi 10 (1), 277-286, 2021

performans seviyelerini korumak ve kabul edilebilir bir gérsel konfor seviyesi saglamak gerekir [12].
Spor alanlarinda saglanacak uygun aydinlatma sayesinde sporcularin performansi iyilestirilebilir,
rekabet daha dengeli hale getirilebilir ve olasi spor yaralanma sayis1 azaltilabilir [13].

Spor aydinlatmalarmnin bir bagka amaci da, parlak ve esit sekilde aydinlatilmig oyun alanlari
saglamaktir. Sportif performans icin ilgili gorsel bilgileri toplama yetenegi bircok alanda etkili
performans igin esastir. Sporda, gorsel dikkatin uygun sekilde organize edilmesi, duygusal motor
davranistan once gelir ve sportif performansi belirler. Bu nokta da performansi etkileyen digsal
faktorlerden birisi de aydinlatmadir. Uygun aydinlatma motor davranigla ilgili daha fazla ipucu elde
edilmesini kolaylastirmaktadir [14].

Isik, organizmanin yaklasik bir giinliik fizyolojik ve biyolojik siireclerindeki degisimlerini bir
baska ifade ile sirkadiyen ritimlerini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir [15]. Sirkardiyen ritim bireyde
uyku ve uyaniklik dongiistiniin en temel belirleyicilerinden birisidir [16]. Isigin, uyku ve uyaniklik
dongiisii, melatonin ve diger hormonlarm salgilanmasi, viicut 1sis1 ve kalp atimui iizerinde etkilerinden
soz edilmektedir [17]. Ozellikle sirkardiyen ritim ve melatonin dongiisii, epifiz bezi tarafindan
salgilanan bu nérohormon, rahatlama ve uyku bunun yaninda dikkat ve uyarilmisli§in azalmas: gibi
onemli siireclerde yer alir. Melatonin yiiksekligi uyku halinin artmasina ve dikkatle ilgili siireglerin
azalmasina neden olur. Ote yandan, melatonin inhibisyonu uyaniklik diizeyini de arttirir. Bu anlamda,
baska bir hormon olan kortizol, melatonine antagonistik bir rol oynar ve giinliik yasam icin gerekli
uyaniklik seviyesini korumaya yardimer olur [9]. Yiiksek seviyeli mavi dalga boylari igeren beyaz LED
aydmlatmalar melatonin inhibisyonunu saglamaktadir [18]. Bunun yaninda, dikkat ve uyaniklik gibi
duygusal yogunlugun da artisina neden olur [19]. Buna karsin orta seviyede halojen veya sicak fliioresan
lambalar ise rahatlamaya melatonin salinimina neden olur [9]. Konu ile ilgili yapilan arastirmalarda;
15181n insan duygusu ve davramigi iizerine etkisi oldugu belirtmekle beraber duygusal etmenlerin 1s13a
maruz kalmayla da dogrudan iligkili oldugu belirtmistir [18, 20].

Spor tesislerindeki aydinlatma bireylerin fizyolojilerini etkiledigi gibi aym zamanda psikolojik
siireclerini de etkilemektedir. Ozellikle uyarilmislik ve stres gibi siddetle ilgili psikolojik dzellikler de
aydinlatmadan etkilenebilmektedir. Spor karsilagsmalarinin oncesinde ve sonrasinda sporcularin ve
taraftarlarinda katildig: siddet ve saldirganlik i¢eren olaylara rastlanabilmektedir [21, 22]. Dinamik LED
aydinlatmalar diislik enerji tiiketimiyle siddeti 6nlemek i¢in iyi bir yontem olarak gosterilmektedir. LED
lambalarin seyirciler arasindaki siddet igerikli davranislar1 azalttigi belirtilmistir [9].

Spor tesislerinin aydinlatmasinda son yillarda sporcularin daha iyi performans gostermelerini
ve ayni zamanda daha diisiik enerji tiiketimi saglayacak aydinlatma araglarina dogru bir yonelim
bulunmaktadir. Bu noktada, agiklanan avantajlarina ek olarak iyi bir gorsel konfor saglayan LED
aydinlatma araglarinin spor alanlarindaki kullaniminin giderek yayginlagtigi goriilmistiir [23].

3. Spor Tesislerinin Aydinlatmasinda LED Teknolojisi

Spor tesislerinde, aydinlatma sistemi genellikle metal halide lambali (MH) projektdrler, borulu Floresan
lambali (FL) armatiirler ve LED projektorler gibi farkli tipte armatiirlerin kullanimu ile karakterize edilen
¢oziimlerden biri ile gergeklestirilir [24]. Aydinlatma kaynaklari son yillarda maksimum 1sikta 10.000
cd/m2’den fazlasini iiretebilen 151k yayan LED’ lere dogru hizla gegmektedir [10]. Tlk iki ¢oziim yaygimn
olarak kullanilirken LED’li aydinlatmalar yeni kullanilmaya basladiklar1 i¢in yeterince yaygin degildi.
Ancak son yillarda elektrik yiikiiniin azaltmasi i¢in alinin 6nlemler ¢ergevesinde hem yeni kurulan
tesislerde hem de mevcut tesislerin aydinlatma sisteminde yapilan yeniliklerde LED kullanimi
Onerilmektedir [25, 26].

LED aydinlatmalar 151k akis1 (Im) ve 151k siddetindeki (cd) yiiksek performans ve diisiik gii¢
tiiketimi ile ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [27]. LED'ler belirli kosullar altinda elektromanyetik
radyasyon yayan elektronik bilesenlerdir. LED'ler her ne kadar tiim dalga boylarinda radyasyon
yayabilse de aydinlatmadaki kullanimlar1 gériiniir dalga boylartyla sinirlidir. Spor tesislerinde LED'lerin
kullamimuyla ilgili temel sorun her zaman yiiksek 151k yogunlugu ve iyi renk olusturma ihtiyacindan
dogmustur. Bu nedenle son zamanlara kadar LED kurulumlari iyi bir segenek olmamustir [9]. Ancak,
beyaz 151k yayan mavi LED'lerin gelistirilmesi spor tesislerinde LED’lerin kullanimi i¢in 6nemli bir
baslangi¢ noktasi olmustur [28]. Hizla degisen ve gelisen bir teknoloji olan LED aydinlatma
sistemlerinin yeni versiyonlarinin uzun omiirlii olmasi, yiiksek enerji verimi saglamasi, toksik olmayisi,
dayanikli ve esnek olugundan 6tiirti kullanimi artmgtir [27].
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Spor salonlarinda kullanilan aydinlatma sistemlerinde LED’li armatiirlerin kullanimi, MH ve
FL aydinlatma armatiirlerine kiyasla temel enerji tiiketiminin %32-%52 oraninda azalmasma katki
saglamistir. LED projektorlerin kullanimi genellikle daha az sayida armatiir gerektirir ve diger
cozlimlere kiyasla smirli bakim maliyeti ile karakterize edilir. Ancak yiiksek yatirim maliyeti
gerektirebilir. Bu sebepten dolayr yogun olarak kullanilan, iist diizey yarisma ve miisabakalarin
gercgeklestirilecegi spor tesislerine LED’li aydinlatma araglarmin kullanilmasi makul geri deme siireleri

iceren yiiksek yatirim maliyeti ile karakterize edilebilir [12].
Spor tesislerinde LED'li aydinlatma araglarmin kullanimu ¢esitli nedenlerle optimal yonetim i¢in

onemli bir hedeftir. Bunlar;

- Diger 151k kaynaklarma kiyasla yiiksek maliyetli olmasina ragmen son zamanlarda uzun 6miirleri,
diistik giic tiikketimleri ve dogru 151k akist LED’leri gergek ve karli bir secenek haline getirmistir

[29].

- Tekno-ekonomik degerlendirmelerde aydinlatmada LED projektorlerin kullanimu, birincil enerji

tiiketiminin azaltilmasini saglamgtir [12].

- LED'lerin kullanim omiirleri {izerinde olumsuz bir etki yaratmadan 11k akisi ihtiyaglara bagli
olarak kolayca artirilabilir veya azaltilabilir.

Ozetle, LED teknolojisi farkli aydinlatma alanlari i¢in farkli renk, 151k akis1 ve aydinlatma siddeti
gibi parametreleri saglayabilir. Bu durum spor tesisleri ve etrafindaki kentsel ¢evre i¢in daha iyi bir
performans saglar [9]. EN 12193 Teknik Standardina gore listelenen minimum aydinlatma
gereksinimlerini karsilayabilecek aydinlatma sistemi yapilandirmalar1 Tablo 1'de gosterilmistir [12].

Tablo 1. MH, FL ve LED armatiirlerin temel teknik ozellikleri

Armatiir Metal Halide (MH) Floresan (FL) LED
Lamba tiirii Q \ m
Lamba sayisi 1 4 20
Elektrik giris giicii (W) 428 340 284
Optik verimlilik (%) 71 96 97
Tek Lamba Ozellikleri
Elektriksel nominal gii¢ (W) 400 80 14.2
Isik akist (klm) 35.0 6.8 15
Renk sicakligi (K) 5500 4000 4000
Renk olusturma indeksi 92 80 80
Lamba omrii 0.83* 0.90** 0.90***
Bakim faktorii 0.99* 0.99** 1.00***

4. Spor Aydinlatmalarinda Siirdiiriilebilirlik

Ulkelerin enerji talebi her gecen yil artmaktadir. Bu nedenle mevcut enerji kaynaklarinm etkin bir
sekilde kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Aydinlatmanin etkin kullamimu sayesinde biiyiik enerji tasarruflari
saglanabilir [13]. Spor tesislerinde kullanilacak olan etkin ve enerji verimli aydinlatma dogal
aydmlatmadir. Spor sahalarinda dogal 151g1n kullanilmasi sporcularin performanslari ve sporcular igin
dogal ve saglikli bir atmosfer olusturma agisindan énem tasimaktadir. Dogal aydinlatmada yansitici
materyallerin kullanilmas1 aydinlatmay1 genisletmenin yaninda tiiketilen enerji miktarinin da
azaltilmasim saglamaktadir. Bu nedenle dogal 1s181n yetersiz oldugu durumlarda ve yapay aydinlatma
gereksiniminde enerji verimli aydinlatma sistemlerinin kullanilmas: gerekmektedir [5].

Spor aydinlatma teghizatlarinin y1l boyunca genellikle miisabaka ya da antrenman saatlerinde
calistirildiklart igin uzun hizmet 6miirleri vardir [30]. Ancak spor aydinlatmalarinda elektrige olan talep
son birkag yilda 6zellikle televizyonlarin yiiksek goriintii iletimi gereksinimlerini karsilamak amaciyla
onemli Olciide artmistir. Yar1 profesyonel ve profesyonel olmayan sporlarin yapilmasi i¢in minimum
aydinlik diizeyi (liix) gereksinimlerinin belirlenmesi enerji tasarruflu spor aydinlatmasi sorunu olarak
belirtilmektedir [27].

Spor alanlarmin aydinlatmalarinda bilimsel gergeklere dayali olarak planlanmamis ve aceleci
uygulamalar biiylik miktarda enerji kaybina yol agar [31]. Spor tesislerinde enerji verimliligini artirmaya
yonelik miidahalelerde genellikle temel enerji tliketimlerinden birisi olan oyun alanlarmm
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aydnlatilmas1 goz oOniinde bulundurulmalidir. Aydinlatma igin enerji tiiketiminin azaltilmasinda
lambalarin kurulum giiciiniin azaltilmasi ve armatiirlerin daha iyi dagitilmasi en akilc1 ¢oziimler olarak
gosterilmektedir [24]. Bu durumda spor tesislerinin enerji ve ekonomik siirdiiriilebilirligini arttirmak
i¢in aydinlatma sistemlerinin ve standartlarmin detayli bir sekilde incelenmesi ¢ok énemlidir [32, 33,
34].

5. Spor Tesislerinin Aydinlatma Standartlari

Spor tesisleri farkli biiyiikliiklerde ve farkli seyirci kapasitelerine sahip olabilir. Bunun yaninda bazi
spor tesisleri 6zel veya herkese agik olabilir. Binlerce seyirciye veya sadece oyunculara hizmet verebilir.
Ancak tim spor tesislerindeki aydinlatma hizla hareket eden hedeflerin ince bir sekilde ayirt
edilebilmesini veya bilinen bir pozisyonda sabit bir hedefi gorebilmeyi hedeflemektedir. Bir spor
tesisinin aydinlatmasinin sporcular ve seyirciler i¢in farkli gereksinimleri karsilamasi gerekir.

Iyi bir spor aydinlatma sisteminin uygun aydimlik diizeyine, parilti ve kontrastma sahip olmasi
beklenir. Ayrica 151k dagiliminin diizgiin ve parlamanin da kontrol edilebilir diizeyde olmas1 gerekir.
Spor tesisinin aydinlatmasinda kabul edilen tasarimin hem nitelik hem de nicelik analizi goz 6niinde
bulundurulmalidir. Nicelik analizi esas olarak enerji verimliligi ve maliyetin azaltilmasit anlamina
gelirken; nitelik analizi daha iyi bir kaliteye sahip olmak i¢in aydinlatma standartlarinin iyilestirilmesi
ile ilgilidir [13]. Bir spor tesisinde enerji tasarruflu aydinlatma sistemi tasarlanirken ayni zamanda
aydinlatma kalitesinin de g6z oniinde bulundurulmasi gerekir [6].

Spor aydinlatmasi i¢in kriterler, ortalama aydinlatma, maksimum - minimum aydinlatma orani

(Maks: Min) ve varyasyon katsayisi (CV) olarak belirtilir [35]. Y1lin ¢ogunda uzun saatler boyunca
kullanilan spor alanlarinda gerekli aydinlatma seviyesi ve degerleri saglanmalidir.
Genellikle masa tenisinde oldugu gibi oyunun hizli oynandigi, oyun nesnesinin kii¢iik oldugu ve izleme
mesafesinin de uzun oldugu durumlar yiiksek aydinlatma seviyelerini gerektirmektedir. Futbol gibi
diisiik hizda oynanan, oyun nesnesinin biiylik oldugu ve yakin izleme alani gerektiren sporlarda da
aydinlatma diizeyinin diisiik olmasi istenmektedir. Ayrica sportif etkinligin durumu; antrenman, ulusal
veya uluslarasi maglar, TV yayimnin olup olmamasi gibi durumlar géz 6niinde bulundurularak farkli
aydinlatma seviyeleri gerektirmektedir. Bunun yaninda farkli spor branslari igin de uygun aydinlatma
seviyelerini oneren ¢esitli aydinlatma kilavuzlar1 ve aydinlatma &zellikleri mevcuttur [36].

Spor aydinlatmasinda karsilagilan birgok degiskenlige ragmen hedefler her yerde aynidir, bunlar

[37];
- Oyuncularin yliksek performans gostermelerini saglamak,
- Hem mevcut hem de uzaktaki seyircilerin neler olup bittigini acik¢a gérebilmelerini saglamak,
- Sporun hava karardiktan sonra yapilabilmesini saglamak,
- Hem oyuncular hem de seyirciler i¢in giivenli bir ortam olusturmaktir.

Spor sahalarinda oyunun oynandigi alan “kort” ya da “saha” ger¢ek alan olarak
isimlendirilmektedir. Birde bu alanin etrafini ¢evreleyen; oyuncularin 1sindigi, saha gorevlilerinin,
saglik ekibinin, giivenlik personelinin ve basin mensuplarinin bulundugu alan yer almaktadir. Bu alana
giivenli alan denilmektedir [38]. Gerek ger¢ek oyun alan ve gerekse oyun alaninin etrafini gevreleyen
giivenli alan farkli spor branslari igin farkli standartlar1 yansitmaktadir. Oyun esnasinda aydinlatilacak
alan gercek oyun alani ve bu alani ¢evreleyen giivenli alan1 icermektedir.

Spor tesislerinin aydinlatilmasinda esas teknik standart EN 12193'tiir. Bu standartta cesitli
aydinlatma parametreleri 6zellikle yatay ve dikey aydinlatmalar i¢in siirdiiriilebilir aydinlatma (E) ve
aydmlatma diizgiinliigii (U) i¢in minimum sinir degerler belirtilmistir. Sinir degerler uygulanan oyun
seviyesine (antrenman, ulusal yarigmalar, uluslararasi yarigmalar) gore degismektedir [39].

Spor tesisinin kapasitesine bagl olarak, farkli oyun seviyelerinin ¢esitli ihtiyaglar1 ve farkl
izleme mesafeleri dikkate alinarak {i¢ aydinlatma sinifi (AS) tanimlanmistir [36];

Aydinlatma simfi I (Uluslararas1 Yarigmalar): Yiiksek seyirci kapasitesine ve genis goriis

acisina sahip, ulusal ve uluslararasi maglari igermektedir.

Aydinlatma simfi II (Ulusal Yarigmalar): Orta seyirci kapasitesine ve orta diizeyde goriis

acisina sahip, bolgesel ve yerel maglar igermektedir.

Aydinlatma simfi III (Antrenman): Diisiik seviyeli maglari, yerel veya kiiciik kuliip maglarini,
genellikle seyirci icermeyen ya da az sayida seyircili miisabakalari, genel antrenmanlari, okul sporlari
ve eglence faaliyetlerini igermektedir. Aydinlik diizeyinin 75 Lux degerinden diisiik olmamas1 gerekir.
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Spor aydinlatmasiyla ilgili bu standartlar; sporcular, hakemler, seyirciler ve televizyon iletimi
icin en iyi gorsel kosullar1 saglamak igindir. Spor tesislerinin aydinlatmasinda EN 12193 Igik ve

Aydinlatma - Spor Aydinlatmasi Standart1 ve bu aydinlatma sinifinin se¢imi Tablo 2’de gosterilmistir
[36].

Tablo 2. Aydinlatma smifinin segimi

Yarigmanin seviyesi Aydinlatma sinifi
1 11

Ulusal ve Uluslarasi
Bolgesel

Yerel

Antrenman
Rekreasyon/Okul Sporlari

*| | #| —

6. Spor Tesislerinde Aydinlatma Gereksinimleri

Bir spor tesisindeki aydinlatma sisteminin yeterli aydinlatma kosullarini saglamasi spor etkinliklerinin
gerceklesmesi sirasinda gorsel bilgi algisini optimize etmek, dogru gorsel performans seviyelerini
korumak ve kabul edilebilir bir gorsel konfor seviyesi saglamak i¢in son derece énemlidir. Spor tesisleri
icin aydinlatma gereksinimleri de yine EN 12193 Teknik Standardinda belirtilmistir [36].

Aydinlatma gerekliliklerine ek olarak, dnemli olan bir baska konu sporcularin giinde birkag saat
maruz kaldigr 1s1k kaynaklarimin fotobiyolojik giivenliginin ve saglik etkilerinin dogrulanmasidir [40,
41, 42]. Spor tesislerinde aydinhigi etkileyen temel parametreler; ortalama yatay siirekli aydinlik,
aydinlatma diizglinliigli, lambalarin renk olusturma indeksi ve rahatsiz edici parlama olarak
gosterilmektedir [24, 36]. Aydinlatma parametrelerinin minimum gereksinimleri, spor ve aydinlatma
smifinin arasinda dikkate alinan kombinasyona gore degismektedir.

Tablo 3’de farkli aydinlatma simiflarindaki spor tesislerinin aydinlatilmasi i¢in oneriler
ozetlenmektedir. Oneriler cogunlukla daha ¢ok ilgi duyulan spor branslarina yonelik olmustur. Spor
branslarmdaki oyun alanlarinin geometrik boyutlari, yatay ortalama aydinlik degerleri (Em) ve ortalama
parilt1 diizgiinliik degerleri (Uo) minimum degerleri gosterilmistir [37].

Farkli spor branslar1 i¢in gereken aydinlatma, kameranin tipine ve hassasiyetine, lens agisina ve
oynatma hizina bagli olarak degismektedir. Maksimum ¢ekim mesafesine bagli olarak spor branslari;
A, B ve C olmak tizere i¢ gruba ayrilmistir. Maksimum ¢ekim mesafesinin farkli spor branslari igin segilen
minimum dikey aydinlatma degerleri Sekil 1’de gosterilmistir [37].

[1600
1400 ~ <
C
1200
- B -
1000
E, (I1x) g 12 et A

800 :

600

400

200

o
o 25 50 75 100 125 150 175 200

Shooting distance in metres

Sekil 1. Maksimum ¢ekim mesafesine bagl olarak farkli spor branglari igin segilen minimum dikey aydinlatma
degerleri
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Tablo 3. Farkli aydinlatma siniflarina ve farkli sporlara gore kapali alan spor tesisleri i¢in aydinlatma
gereksinimleri

Volleyball Aydinlatma Sinif (AS) | Yatay aydinhk Em (IX) Aydinlatma diizgiinliigii (Uo)
| 750 0.70
1 500 0.70
1] 200 0.50
Tennis AS Em (IX) Uo
| 750 0.70
1 500 0.70
i 300 0.50
Basketball AS Em (IX) Uo
| 750 0.70
1 500 0.70
1] 200 0.50
Eskrim AS Em (IX) Uo
| 750 0.70
I 500 0.70
I 300 0.70
Judo AS Em (IX) Uo
| 750 0.70
I 500 0.70
1] 200 0.50
Fitness salonlar AS Em (IX) Uo
[ 750 0.70
] 750 0.70
I 750 0.70
Acik ve Kapah AS Em (IX) Uo
Yiizme havuzu | 500 0.7
I 300 0.7
11l 200 0.5
Kapal Atletizim AS Em (IX) Uo
sahalar I 500 0.7
I 300 0.6
11l 200 0.5
Acik  Atletizim AS Em (IX) Uo
sahalari | 500 0.7
I 200 0.7
i 100 0.5

7. Sonu¢ ve Oneriler

Bu caligmada spor tesislerinin aydinlatilmasi, aydinlatma standartlart ve spor tesislerinde LED’li
aydinlatma araglarinin kullanimi hakkinda bilgi verilmistir. Isigin insan saghgi ve psikolojisi tizerindeki
etkileri gdz Oniine alindiginda spor tesislerinin dogru aydinlatilmasi sporcularin performanslarint olumlu
yonde etkileyecek ve sakatlanma riskini de azaltacaktir. Ayrica spor tesislerinin gorsel konforunu
arttiracak ve giivenlik sorunlarinin da azalmasina katki saglayacaktir.

Spor tesislerinin aydinlatmasinda; spor brangina ve sportif etkinligin niteligine; uluslarasi, ulusal
ve antrenman olmak {izere gore tli¢ farkli aydinlatma sinifi kullanilmaktadir. Tiirkiye’de spor alanlarmin
aydinlatilmas1 ile ilgili olarak EN 12193 Isik ve Aydinlatma - Spor Aydinlatmasi Standartlari
kullamlmaktadir. Bu standartin amaci spor ortami icin en iyi gorsel kosullar1 saglamaktir. Spor
tesislerinin aydinlatilmasinda uygun ve saglikli aydinlatma saglamasinin yaninda ekonomik olmasi
bakiminda da son yillarda LED’li aydinlatma araglarmin kullanildigi goriilmistiir. LED’li aydinlatma
araglar1 spor tesislerinin aydinlatilmasinda sagladigi gorsel konfor ve enerji verimli karakteristikleri
sayesinde kullanimi giderek yayginlasmaktadir.
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Arastirmada spor tesislerinin aydinlatilmas1 ve aydinlatma standartlar ile ilgili bilgilere yer

verilmistir. Yapilacak farkli arasgtirmalarda dis mekan spor sahalarinin aydinlatilmasi ve aydinlatma
standartlarina yer verilebilir. Ayrica spor salonlarinin aydinlatmasinda saglikli, gérsel konforu yiiksek
ve enerji tasarruflu LED armatiirler tasarlanabilir.

Yazarlarin Katkisi

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamustir.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigsmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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