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ISIK KiRLILIGININ KUS GOCU UZERINDEKI ETKILERI

Effects of Light Pollution on Bird Migration
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on yiizyilda yapay 151gin yogunlugu artarak yabani tiirlerin
davranislarini ve ekolojik aktivitelerini degistirmektedir. Insan
faaliyetlerinden kaynaklanan bu tehdit 6zellikle kus gd¢iiniin kalitesi-
ni 6nemli bir sekilde etkilemekte ve bircok hayvanin 6liimiine neden

olmaktadir. Sorunun ciddiyetine ragmen konu ile alakali aragtirmalar
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ve ¢ozlime yonelik tedbirleri hala eksik kalmaktadir.

Bu derleme makalesinde kuslarin mevsimsel go¢iiniin gizemleri ve
yapay 1s1k kirliliginin bu yolculugun tizerindeki etkileri incelenmek-
tedir.

Yazilarin tiim teknik ve hukuki
sorumlulugu yazarlarina
aittir. leri siiriilen fikir ve iddialar
Doga ve Siirdiiriilebilirlik Derneginin
goriisiinii yansitmayabilir.

ABSTRACT

The intensity of artificial light has increased in the last century, chan-
ging the behavior and ecological features of wild species. This threat
arising from human activities significantly affects the quality of bird
migration and causes the death of many animals. Despite the impor-
tance of this issue, relevant research and solution measures are still
lacking.

In this review article, the mysteries of seasonal migration of birds and
the effects of artificial light pollution on this journey are examined.

Bauanani B.(2023). “Isik kirliliginin kug go¢l Uzerindeki etkileri”. Doga ve
Sardarulebilirlik Dernegi, Doganin Sesi, 6 (12): 04-18
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Esmer Arap Biilbiilii (Pycnonotus barbatus) Fas (Kenitra), 2023, © B.Bouanani

GiRIiS

Kus gocii, bireylerin iireme ve lireme dis1 alan-
lar arasindaki dongiisel ve mevsimsel hareketi,
yiizyillardir insanlig1 biiyiileyen bir olaydir (So-
menzari ve digerleri, 2018). Go¢men kus tiirlerinin
cogu esas olarak geceleri (gece gdcmenleri),
bazilar1 giindiiz (giindiiz gd¢menleri) ve nadi-
ren hem gece hem de giindiiz go¢ etmektedirler.
Giindiiz yiyecek arama ihtiyaci, atmosferik yapz,
yirticilardan kaginma ve oryantasyon kosullar
gece goclinlin yaygin olarak ortaya ¢ikmasinin
agiklamasi olarak One siirtilmiistiir. Ancak ugus
aliskanliklarindaki temel giindiiz-gece degisi-
mini belirleyen genel prensipler tam olarak bi-
linmemektedir (Alerstam, 2009). Bu yolculugu
tehdit eden en Onemli faktorlerden birisi ya-
pay 1siktir. Go¢men kuslar i¢in 151kl yapilarla
carpigsmalar onemli bir 6liim nedenidir, ancak
bu carpismalarin ardindaki mekanizmalar tam

olarak anlagilamamuistir (Winger ve digerleri, 2019).
Yogun veya yanlis yonlendirilmis yapay 1siklar,
ucus sirasinda sirkadiyen ritimlerin bozulmasi ve
oryantasyon bozuklugu dahil olmak iizere kusla-
rin biyolojisi ve ekolojisinin ¢esitli yonlerini et-
kileyen 151k kirliligi tirettigini diistiniilmektedir.
(Cabrera-Cruz, Smolinsky ve Buler, 2018)

Son 150 yilda, yapay 1s1k kaynaklarinin 6zellik-
le geceleri denizden gd¢ eden kuslar1 ve yiyecek
arayan deniz kuslarimi c¢ekebilecegi defalarca
bildirilmistir. Bu tiir ¢cekimin ilk gdzlemleri de-
niz fenerlerinden gelmektedir, ancak gemiler,
acik deniz platformlar1 ve karadaki ¢esitli dikey
yapilar gibi diger 151k kaynaklar1 da ayn etkiye
sahip olabilmektedir (Rebke ve digerleri, 2019).
Yapay 151k ayn1 zamanda kuslarin habitat kalite-
sine iligkin algilarin1 da degistirerek aydinlatilan
alanlarin sec¢ilmesine veya bunlardan kacinilma-
sina neden olabilmektedir. Gece go¢ii sirasinda,
kuslarin siklikla iletisim kuleleri ve bunlarla
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baglantili gergi telleri gibi yapay 1s1k alan yapilarin etrafinda toplandigi veya bunlarla carpistigi gézlemlen-
mektedir. Kuglar gokyiiziine yansitilan 151k 1ginlarinin etrafinda toplandiklarinda, 151k onlar1 yonlendirir, ge-
ciktirir veya bazen yere sabitlemektedir. Kiyidaki 1s1k kaynaklarinda yavru kuslarin karaya bagl kalmalar1
kapsamli bir sekilde belgelenmistir. Bu gruplanmalar, yapay 151k, ¢arpigsma dliimlerinin tiim ana kaynakla-
riyla iligkili oldugundan, bir koruma kaygisi ortaya koymaktadir. Pek ¢ok yazar, bu toplanmalari kuslarin
tercihen 151k kaynaklarina dogru u¢masina baglamaktadir; bu da hayvanlarin yapay 1s1ga ilgi duydugunu
gostermektedir. Tercihen 151k kaynaklarina dogru ugmasalar bile kuslar, ugus yollar1 iizerinde aydinlatilmis
bir alanla karsilagtiklarinda oradan ayrilmak istemeyebilirler. Bunun nedeni gorsel sistemin asir1 uyarilmasi
olabilmektedir. Yapay 1s1k, asfalt yiizeylerden yansidiginda polarize hale gelir; bu durum, asfalti su sanan
ve yaralanan veya mahsur kalan su kuslarini ¢ekebilmektedir. Bu yorum, kuslarin polarize 15181 gordiik-
lerini varsaymaktadir ki bu da tartismalidir. Ek olarak kuslar, ucus sirasinda goriiniirliigii artirmak veya
yirtict hayvanlari tespit etme sansini artirmak icin 151k kaynaklarima dogru ugabilmektedirler. Cogu yazar,
151k kaynaklarinin etrafinda toplanan kuslarin yoniiniin bozuldugu konusunda hemfikirdir; ¢linkii belirli
bir yonii segme ve siirdiirme yetenegini kaybetmis olabilmektedirler. Yapay 151k, gocmen kuslarda pusula
yOneliminin ii¢ ana mekanizmasindan her birini bozma potansiyeline sahiptir: giines, yildiz ve manyetik.
Kuslar, giiniin saatini ve yilin giiniinii hesaba katarak giin boyunca ve aksam karanliginda yon bulmak igin
giinesin konumunu kullanmaktadir. Saat kaydirma deneyleri, bazi kuslarin, giin uzunlugu yerel fotoperi-
yodla eslesse bile, birkag saat degisen giin 15181 periyotlarina maruz kaldiklarinda yanlis yone yoneldiklerini
gostermistir. Yapay 1s1k ayn1 zamanda geng kuslarin ilk baharlarinda goksel doniis merkezini belirledikle-
rinde ve takimyildizlarini kuzeye ve giineye yonlendirmek i¢in kullanmay1 6grendiklerinde olusan yildiz
pusulasina da miidahale edebilmektedir. Yonlendirmek i¢in hangi yildiza ve kag yildiza ihtiya¢ duyduklari
konusunda bireysel farkliliklar vardir. Gelecek on yil iginde beklendigi gibi, gokytiziindeki parlaklik sevi-
yeleri degisirse veya gece gokyiiziinde artan sayida uydu hareket ederse, go¢ sirasinda gece gokyitiziinde
karsilasan kuslarin 6grendikleri y1ldiz modellerinden ¢ok farkli olabilecegi belirtilmistir (Adams ve digerleri,
2021). Bu ciddi sorunlara ragmen su anda bu sorunu ¢6zmeye yonelik yeterli arastirma ve koruma prosedii-
rlii bulunmamaktadir.

KUS GOCU

“Gog¢” terimi, Latince bir yerden baska bir yere hareket anlamina gelen “migrara” kelimesinden tiiretil-
migtir. Tlim kus tiirlerinin gé¢ etmedigini, ancak ¢ogu tiiriin degisen boyutlarda mevsimsel hareketlere tabi
oldugunu bilinmektedir. G6¢ eden kuslar, beslenme ve barinma agisindan uygun kosullardan faydalanmak
icin bir yerden bagka bir yere tasinmak tizere evrimlesmistir. Yiyecek kitligi, yuva alanlarindaki diisiik
sicakliklar ve kis mevsiminde kar yagis1 gibi elverissiz mevsimsel kosullar nedeniyle, kuslar kendilerine
uygun hayat kosullari i¢in kislama alani1 denilen daha sicak yerlere tasinir ve birkag ay gegirdikten sonra,
bahar mevsimiyle beraber yasam sartlarin daha uygun hale geldiginde yuvalarina geri donmektedir. Kus-
larin bu ¢ift yonlii mevsimsel hareketi ‘kus go¢ii’ olarak bilinir ve ¢ogunlukla gbciin mevsimi ve mesafe-
sine gore birkag tlire ayrilabilmektedir (Kumar ve Alam, 2023).
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Sekil 1. © S. Halila

Uzun vadeli koruma eylemlerinin planlanmasi i¢in go¢ yollarinin ve yilin farkli zamanlarindaki popiilas-
yonlar arasindaki cografi baglantinin daha iyi anlagilmasi olduk¢a 6nemlidir (Somenzari ve digerleri, 2018).
Yaklasik 200 y1l 6nce kisin kuslara ne oldugu konusunda ciddi bir tartisma yaganmistir. Pek ¢ok arastirma-
ct kuslarin kis uykusuna yattigini, metamorfoz gegirdiklerini veya kisi i¢i bos agaclarda veya camura go-
milii olarak gegirdiklerini diisiiniiyordu, ancak birkag1 kuslarin sonbaharda daha sicak iklimlere ulasmak
icin genis mesafeler katettigi ve ancak bir sonraki baharda geri dondiigii fikrini ileri stirmiistiir. 1822°de,
uzun mesafeli gogiin ilk bilimsel kaniti, Almanya’da, bir Afrika mizraginin sapladig1 beyaz bir leylek sek-
linde kendini gostermistir. Her ne kadar bu sekilde tasarlanmasa da bu mizrak belki de go¢ arastirmalarina
yardimci olacak ilk izleme cihazi olmustur (Bridge ve digerleri, 2011).

Go¢ ¢alismalar bircok farkli alanda ¢ok ¢esitli sorular1 ele almaktadir. Bir fizyolog, go¢ eden bir kusun
diinya capinda go¢ etmesine olanak taniyan duyusal ve biyokimyasal mekanizmalara odaklanabilirken,
evrimsel bir biyolog, uzun mesafeli yolculugun maliyet ve faydalariyla iliskili yasam oykiisii degis to-
kuslarina odaklanabilmektedir. Bununla birlikte, gd¢ii arastirmaya yonelik neredeyse tiim ¢abalar, birgok
gdecmen kus i¢in elde edilmesi zor olabilecek bir tiir izleme verisine dayanmaktadir. Go¢men kuslarin cogu
kii¢iik olmasina ragmen yiizlerce veya binlerce kilometre civarinda mesafeler kat ederler ve bu da arastir-
macilar i¢in oldukg¢a zor bir sorun olusturmaktadir (Bridge ve digerleri, 2011).

Gilinlimiizde, go¢ rotalarini tespit etmek ve kuslarin gizemlerini ¢6zmek amaciyla halkalama veya uydu
verici gibi ¢esitli aragtirma yontemleri kullanilmaktadir. Bunlardan bir tanesi; Geolocator cihazi dedigi-
miz 151k seviyesi kullanan cografi konum veri kaydedicileridir. Bu cihazlar, yakin zamanda kiiciik 6tiicti
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kuslara yerlestirilebilecekleri 6l¢iide kiictiltiilmiis ve bu da dnceden bilinmeyen bir¢cok go¢ yolunu, {ire-
me yerlerini ve kislama alanlarini belirlememize olanak tanimaktadir (Bridge ve digerleri, 2013). Elbette
bu araglarin her birinin gii¢lii ve zayif yonleri vardir ve herhangi bir izleme teknolojisinin se¢imi, ilgili
aragtirma sorular1 tarafindan yonlendirilmelidir. Ancak onlarin sayesinde artik gé¢ biyolojisinde yeni bir
déneme girmis bulunmaktayiz (Bridge ve digerleri, 2011).

Sekil 2. 0,7 gramlik bir Geolocator cihazi ile donatiimis bir boyali ¢inte; Passerin nonpareil
(Jeffrey F. Kelly/Bridge ve digerleri, 2011)

Bu yontemlerden elde edilen bilgiler biyogesitlilik agisindan da olduk¢a dnemlidir. Son bulgulara gore;
diinyada yaklasik 10.980 kus tiirii (IOC V13.1), Tiirkiye’de ise toplam 500 kus tiirii tanimlanmistir (TRA-
KUS, 2023). Bu zenginligin en 6nemli sebebi Tiirkiye’nin, Avrupa’daki li¢ ana gé¢men kus giizergahi
lizerinde yer almasidir (Birben, 2019). Beyaz leylekler, pelikanlar ve baz1 yirtict siiziilen kuslar, Istanbul
Bogazi gibi kitalar arasinda dar gegitlere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu tiir kuslar hava termallerini kulla-
narak, az enerji harcar ve kiyilar1 takip ederek go¢ etmektedirler. Bunlarin aksine, bildircinlar, drdekler
ve Otlicii kuslarin ¢cogu muazzam enerji harcayarak, kanat ¢irparak goc etmektedirler. Bu gog stratejisine
cephe gogii ad1 verilir. Karadeniz ve Akdeniz gibi biiylik engellerden gegerek goc ettikleri i¢in bu kuslar
icin Tiirkiye kiyilar1 olduk¢a 6nemli beslenme ve dinlenme alanlaridir.
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Sekil 3. Tirkiye'deki Onemli Kus Gég Yollari (Birben, 2019)

ISIK KiRLILiGi

Cogu organizma, dogal olarak giindiiz/gece dongiiniin tarafindan kontrol edilen molekiiler sirkadiyen saat
gelistirmislerdir. Bu saat metabolizma, biiylime ve davranis faaliyetlerde kilit bir rol oynamaktadir. Kii-
resel biyogesitliligin 6nemli bir kismi1 gececidir ve bu organizmalar genellikle oldukca gelismis duyulara
sahiplerdir. Ancak bu duyular onlar1 yalniz dogal olan tehditlere karsi korumaktadir. Organizmalarin gece

aktiviteleri, giiniimiizde insan faaliyetlerden kaynaklanan yapay 15181n yaygin olarak kullanilmasinin 6n-
goriilemeyen sonuglari tarafindan tehdit edilmektedir (Holker ve digerleri, 2010).

“Isik kirliligi” terimi birkag yildir kullanilmaktadir, ancak ¢ogu durumda insanlarin gece gokytiziine ilis-
kin goriislerinin bozulmasi anlamina gelmektedir. Bu, yildizlarin ve diger gok cisimlerinin yukartya dogru
yonlendirilen ya da yansiyan 1s1kla silindigi “astronomik 11k kirliligi” olarak adlandirilir. Ekosistemlerde-
ki dogal 151k ve karanlik diizenini degistiren yapay 15181 ise “ekolojik 151k kirliligi” olarak tanimlanmakta-
dir (Longcore ve Rich, 2004).

Ekolojik 1s1k kirliligi genellikle rahatsiz edici 151k ve yogun 151k olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir.
Bununla birlikte i¢ ve dis 1s1k kirliligi olarak ta ikiye ayrilabilmektedir. Isik kirliligin, Uluslararas1 Dark-
Sky Dernegi’ne gore “gokylizii parlamasi, 1s1k dagiikligi, geceleri azalan goriis ve enerji israfi dahil
olmak tizere; yapay 15181 herhangi bir olumsuz etkisi” olarak tanimlanmaktadir. Isik kirliligi genellikle
biiyiik kentsel alanlarda meydana gelir ve yildizlarin goriintirliigiinii azalttig1 gosterilmistir. Isik kirliligi
ayrica ekosistemleri bozmaktadir ve hatta insan sagliga olumsuz etkileri olabilmektedir. Ayrica, bazi bilim
adamlari, siirekli artan 1s1k kirliliginin besin aglarinin bozulmasina yol agabilecegini ve tiim ekosistemi
etkileyebilecegini belirlemislerdir. Bunun nedeni, 151k kirliliginin bocekler, giiveler, circir bocekleri ve

oriimcekler gibi birgok gececil hayvanin navigasyon yeteneklerini tamamen bozabilmesidir (Rajkhowa,
2014).
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Ekolojik 151k kirliliginin kaynaklar1 arasinda gokyiizii pariltisi, 1s1kl1 binalar ve kuleler, sokak lambalari,
balike¢1 tekneleri, glivenlik 1siklari, araglardaki isiklar, agik denizdeki petrol platformlarindaki isaret fi-
sekleri ve hatta deniz alt1 arastirma gemilerindeki 1siklar yer alir ve bunlarin tiimii ekosistemleri degisen
derecelerde bozabilmektedir. Bu nedenle bu fenomen, ¢esitli mekansal ve zamansal 6l¢eklerde potansiyel
etkileri icermektedir. Ekolojik 151k kirliliginin boyutu kiireseldir. Yapay gece gokytizii parlakliginin ilk
atlasi, astronomik 151k kirliliginin yasanilan her kitaya yayildigin1 gostermektedir. Ekosistemler bu dii-
zeydeki aydinlatmadan etkilenebilir ve gokyiiziiniin 1s1ltisina katkida bulunmayan 1siklar yine de ekolojik
sonuglar dogurabilir; bu da ekolojik 151k kirliliginin diinyanin daha da biiyiik bir boliimiinii etkilemesini
saglayabilmektedir. Isiklandirilmis balik¢i tekneleri, agik denizdeki petrol platformlari ve yolcu gemileri,
yapay gece aydinlatmasinin getirdigi kesintiyi diinya okyanuslarina tagimaktadir (Longcore ve Rich, 2004).

Sekil 4. Joshua Stevens’in NASA Diinya Gozlemevi goruntileri (BirdCast)

Ekolojik 151k kirliliginin 6l¢iimii genellikle belirli bir yerdeki aydinlatmanin belirlenmesini icermektedir.
Birim alana diisen 151k miktar1 olan aydinlatma; ekolojik 11k kirliligiyle ilgili tek 6l¢iim olmasa da en
yaygin olanidir. Isi8in yogunlugu (birim alan bagina foton sayisi) ve dalga boyuyla ifade edilen spektral
icerigi bakimindan farklilik gostermektedir. Ideal olarak ekolojistler, mevcut 15131n dalga boylarina ilis-
kin 6l¢iimlerle birlikte aydinlatmay: saniyede metrekare basina foton cinsinden 6l¢gmelidir. Daha siklikla
aydinlatma, 15181n insan gozii tarafindan algilanan parlakligini ifade eden ‘Lux’ ile 6l¢iiliir. ‘Lux’ dl¢timd,
insan goziiniin en iyi algiladig1 151k dalga boylarina daha fazla, insanlarin zayif algiladigi 151k dalga boy-
larina ise daha az vurgu yapmaktadir. Diger organizmalar insanlarin géremedigi dalga boylar1 da dahil
olmak tiizere 15181 farklh algiladiklart i¢in, ekolojik 151k kirliligi lizerine gelecekte yapilacak arastirmalar
bu tepkileri tanimlamali ve 15181 buna gore dlgmelidir. Ekolojistler 151k kosullart hakkinda bilgi aktarirken

10



/
$1l X e

DOGANIN SESIi

pratik bir zorlukla kars1 karsiya kalmaktadir. Lux, neredeyse tiim aydinlatma tasarimcilari, aydinlatma
miithendisleri ve ¢evre diizenleyicileri tarafindan kullanilan standarttir; onlarla iletisim bu birimde rapor-
lamay1 gerektirmektedir. Ancak lux kullanimi biyolojik olarak ilgili bilgileri g6z ard1 etmektedir. Ornegin
yiiksek basingli sodyum 1siklari, ultraviyole dalga boylarinin varligindan dolay giiveleri ¢ekerken, ayni
yogunluktaki ancak ultraviyole 1s1k liretmeyen diisiik basin¢l sodyum 1siklar1 gekmeyecektir. Ancak bu
arastirma alan1 gelistikce, diger disiplinlerdeki profesyonellerle iletisim i¢in muhtemelen Lux tercih edilen
birim olmaya devam edecek olsa da, s6z konusu organizmalarla ilgili radyasyon ve spektrum Sl¢timle-
ri kullanilmalidir. Ekolojistler ayrica mutlak aydinlatma seviyeleri digindaki 151k ortaminin yonlerini de
ole¢mektedirler. Aydinlatmadaki ani olan bir degisiklik baz1 tiirler igin rahatsiz edici olabilir; bu nedenle
aydinlatmadaki ylizde degisiklik, oran veya benzer ol¢limler konuyla ilgili olabilmektedir. Ekolojistler
ayrica organizmalarin gdrebildigi 11k kaynaklarinin 1s1ldamasi (yani parlakligini; liiminesansi) da dlgebil-
mektedirler (Longcore ve Rich, 2004).

ISIK KiRLIiLIGININ GOCMEN KUSLAR UZERINDEKIi ETKIiSi

Yapay gece aydinlatmasi bir¢ok hayvan tiiriiniin dogal davranigini etkilemektedir. Gelisimi, aktivite dii-
zenlerini ve i¢ saat mekanizmasi gibi hormonla diizenlenen siire¢leri bozabilmektedir. Bununla birlikte
muhtemelen en iyi bilinen etki, bir¢ok tiiriin yapay 151k kaynaklarina ¢ekilmesi ve bu kaynaklar tarafindan
yoOniiniin sasirmasidir; bu olaya pozitif fototaksi denilmektedir. Boceklerin yani sira go¢ eden kuslar da
gece Ozellikle etkilenmektedir (Poot ve digerleri, 2007).

Her y1l tahminen 365-988 milyon kus, yiiksek korumay1 gerektiren bazi tiirler de dahil olmak {izere, 151kl
binalara carparak dlmektedir (BirdCast, 2023). Ordekler, kazlar, ¢ulluklar, dtiicii kuslar ve 6zellikle gece
goc eden deniz kuslart artan 151k kirliligine maruz kalmaktadir. Ak yanakli 6tlegen (Setophaga striata),
Asya kuyruksuz o6tlegeni (Urosphena squameiceps) ve kinali cilibit (Charadrius veredus) gibi uzun me-
safeli gbgmenler, nispeten diisiik seviyede 1s1k kirliligi olan bolgelerde goglerini baslatabilir ve bitirebiler,
ancak goc sirasinda yiiksek diizeyde yapay 1sikla karsilastiklar: yogun kentsel gelisim alanlarinin {izerin-
den ucabilmektedirler (Fraenkel, 2022).

Sekil 5. Kinali Cilibit © JingZu Tu
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Geceleri yapay 1s1k, biyolojik saatleri bozabilecegi i¢in gogiin zamanlamasini ve diger mevsimsel dav-
ranislar1 da etkilemektedir. Ornegin, kuslar geceleri yapay 15181 daha uzun bir giin 15181 olarak yanlis yo-
rumlayabilmektedir. Kislama alanlarinda 1s1k kirliligine maruz kalan kuslar, yapay 1s1ga maruz kalmayan
tirlere gore daha erken goce yonelebilmektedir. Gog sirasinda veya varis yerlerine vardiklarinda kuslar
icin gerekli ¢evresel kosullar ve kaynaklar mevcut degilse, go¢ yanlis zamanlamasi bir sorun olabilmekte-
dir. Bu dogal olmayan 151k kaynakli davraniglar, gogmen kuslarin enerji rezervlerini daha erkenden tiiket-
meleri anlamina gelebilir, bu da onlar1 yok olma, avlanma ve binalar gibi insan yapimu altyapr ile 6limciil
carpigma riskine karsi karsiya getirmektedir (Fraenkel, 2022).

Sekil 6. Philadelphia’da binalara carptiktan sonra 6len kuslar © S.Maciejewski

Gogmen kuslarin yapay olarak aydinlatilan yapilara yonelmesinin nedeni hala belirsizligini korumakta-
dir. Go¢ eden kuslarin yon bulmak i¢in manyetik pusula mekanizmasinin yani sira gorsel ipuglarini da
kullandiklar1 varsayilmaktadir. Gorsel ipuglarinin kullanilmasinda 15181in 6nemli bir faktor oldugu agiktir
ancak ikinci mekanizma ayni1 zamanda 15181 da igermektedir. Manyetik yonelim muhtemelen gozdeki be-
lirli 151k reseptorlerine dayanmaktadir ve sadece 1518a degil ayn1 zamanda dalga boyuna da bagli oldugu
gosterilmistir: gdgmen kuslar manyetik pusula yonelimi i¢in spektrumun mavi-yesil kismindan gelen 1513a
ithtiya¢ duyarken, kirmizi 151k, uzun 15131n dalga boyu bileseni, en azindan laboratuvar kosullarinda man-
yetik yonelimi bozmaktadir. Bulutlu gecelerde kuslar goksel ipuglarini kullanamazlar ve yon bulmak i¢in
manyetik pusulaya daha fazla bagimli olabilmektedirler. Yapay gece aydinlatmasinin manyetik pusulay1
etkiledigi hipotezi dogrultusunda, bulutlu gecelerde kuslarin yapay isiklardan agik gecelere gore daha
fazla etkilendigi tespit edilmistir. Yerlesik kuslar, yapay 15181n varligina alistiklarindan, manyetik pusula
yonlendirmesini kullanmadiklarindan veya bu mekanizmadan tamamen yoksun olduklarindan daha az
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etkilenmektedirler. Kesin mekanizma ne olursa olsun, yapay 1siklarin kuslarin yon bulma becerisini en-
gelleyebilecegi aciktir. Gece kus 6liimleri, yiiksek bir bina, deniz feneri veya ag¢ik denizdeki kurulum gibi
151kl bir engelin, kuslarin u¢tugu hava sahasina uzandigi her yerde meydana gelmektedir. Diinya ¢apinda
her y1l yiiz milyonlarca gé¢gmen kus yapay 1s181n varligindan etkilenir ve bunlarin bir¢ogu bu karsilagma-
dan sag ¢ikamamaktadir. Bu gogmenler arasinda yapay 1511 neden oldugu kayiplar1 en aza indirmek i¢in
acil kararlar alinmalidir (Poot ve digerleri, 2007).

SONUC VE ONERILER

Ekolojik 151k kirliligi diinya genelinde ekosistemlere zarar vermesine ragmen bu konu nispeten az ilgi
gormiistiir. Gece go¢ eden bircok kus, yapay 151k kaynaklariyla karsilasmalart sonucunda gog sirasinda
oliir veya enerji rezervlerinin biiyiik bir kismini kaybetmektedir (Poot ve digerleri, 2007). Bununla birlikte,
dogal ortamlardaki organizmalarin davranissal ve popiilasyon ekolojisi tizerinde kanitlanabilir etkileri de
bulunmaktadir. Bir biitiin olarak, bu etkiler oryantasyon bozuklugu, degisen 151k ortamindan gelen ¢ekim
veya itilmedeki degisikliklerden kaynaklanir, bu da kuslarin yiyecek aramayi, tiremeyi, gocii ve iletisimi
etkileyebilmektedir (Longcore ve Rich, 2004).

Bu derleme makalesinde bahsi gecen tiim kaynaklardan anlagildig: gibi, gece gokyiiziiniin kalitesini olum-
suz yonde etkileyen tiim nedenler arasinda 151k kirliligi en yiiksek riskleri gostermekte ancak ayni zaman-
da uygulanabilir ¢oziimlerle azaltilabilmektedir (Rajkhowa, 2014). BirdCast ekibi, Kuzey Amerika’daki
30’dan fazla sehir de dahil olmak iizere halihazirda siirmekte olan ve biiyliyen bir uluslararasi Lights Out
(Kapali 1s1klar) cabalarina katilarak, bir diigmeyi ¢evirmek kadar basit olan tek bir ¢6ziim dnermekte ve
uygulamaktadir. Binalar1 ve evleri, 6zellikle pencerelerini giindiiz saatlerinde daha kus dostu hale getir-
meye yonelik birincil 6nlemlerle baglantili olarak, 1s1klar1 sondiirme kampanyalari, gece ve giindiiz tehli-
kelerine katkida bulunan muazzam bir kaynagi azaltmak ve ortadan kaldirmak icin kritik derecede 6nemli
bir firsat sunmaktadir (BirdCast, Ziyaret tarihi: 2023).

Sekil 7. Kulara yonelik ¢carpisma tehdltlerlnen aynklanan tahmini |II|k 6um 7
oranlari (BirdCast)
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Isiklarin kapatilmasi, ¢ekimden gelen tehlikeleri ve 1s18a bagli yonelim bozuklugunu énemli 6l¢iide azal-
tir ve kuslarin gog¢ yolculuklarina giivenli bir sekilde devam etmelerini saglamaktadir. Bununla beraber,
Lights Out uygulanmasi enerji ve para tasarrufu saglamaktadir. Cevre Koruma Ajansi, enerjiyi ticari bi-
nalar i¢in en biiyiik isletme gideri olarak vurgulamaktadir. Dolaysiyla, gé¢ mevsimi i¢in 1s1klar1 kapatarak
enerji kullanimini azaltmak, ¢evresel ve mali agidan mantiklidir. Her bahar ve sonbaharda karanlik bir
gokyiiziine dogru birlikte calisarak, kuslar1 giivenli bir sekilde rotalarinda ve tehlikelerden uzak tutacaktir.
Diinyanin dort bir yanindaki bir¢ok hiikiimet, sehir, isletme ve topluluk, 1s1k kirliligini ve zararlarin etkili
bir sekilde azaltan 6nlemler almaktadir. 2020’de Gé¢men Yabani Hayvan Tiirlerinin Korunmasina Iliskin
Sozlesme (CMS) Taraflar Konferansi, 1s1k kirliligini azaltmak i¢in alt1 genel yonetim ilkesini ve deniz
kaplumbagalari, deniz kuslar1 ve gd¢men kiy1 kuslari tizerindeki 1s1k kirliligi etkilerini ele almak i¢in tek-
nik kilavuzu igeren yonergeleri onaylamistir. Yeni 151k kirliligi yonergeleri tiim gdgmen tiirler i¢in gegerli
olacak ve ayrica kara kuglar1 ve yarasalar igin tlire 6zgli ek dnlemler igcerecektir. Olas1 6nlemler arasinda
151k yayilmasini 6nlemek i¢in yapay 1s1k kaynaklarinin korunmasi; yansitmayan, koyu renkli yiizeyler kul-
lanilmasi; zararli dalga boylarini azaltilmis veya filtrelenmis 1siklar kullanilmasi; ve 151k zamanlamasini,
yogunlugunu ve rengini yonetmek i¢in uyarlanabilir 151k kontrollerinin kullanilmas1 yer almaktadir. Gog-
men kuslar ve biiylik tehditler hakkinda farkindalik yaratmaya yonelik kiiresel bir kampanya olan Diinya
Goéemen Kuslar Giinii’niin (8 Ekim 2022) temas1 1s1k kirliligidir. “Geceleri Kuslar i¢in Isiklar1 Kisin!”
slogani altinda yapilan bu toplantida, 1s1k kirliligi sorununa ¢6ziim bulabilmek i¢in adim atmaya ve bir¢ok
devletten somut taahhiitler almaya davet edilmistir (Fraenkel, 2022).

World Migratory Bird Day
Dim the Lights for Birds at Night

14 May and 8 October 2022

# b, i d; - %ﬁm
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Sekil 8. “Geceleri Kuslar igin Isiklari Kisin!” sloganli Afis; Gécmen Yabani Hayvan
Tirlerinin Korunmasina lliskin S6zlesme (CMS)

(https://www.summitdaily.com/opinion/get-wild-dim-the-lights-for-birds-at-night/)
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Isiklar1 kapatmak bu sorunun en kolay ¢6ziimii olsa da giivenlik gereklilikleri veya teknik tasarim nede-
niyle ¢cogu ac¢ik deniz kurulumu i¢in bu miimkiin degildir. Laboratuvar ¢aligmalar1 kuslarin yalnizca be-
lirli dalga boyu kosullarinda yoniiniin bozuldugunu gosterdiginden, umut verici bir alternatif 151k rengini
degistirmek olabilmektedir. Bu fikir, 1926’da 151k rengini degistirmenin yapay 1siktan etkilenen kus sayi-
sinda azalmaya yol agabilecegini 6ne siiren A. L. Thomson’a kadar uzanmaktadir. Ancak insan goziiyle
goriilemeyen ultraviyole 151k, gece boyunca insanlar tarafindan belli bir mesafeden goriilebilmesi gereken
acik deniz kurulumlari i¢in bir se¢enek degildir. Bu nedenle zorluk, insan goziiyle goriilebilen, ancak gece
gbc eden kuslar1 cekmeyen ve yonlerini sagirtmayan kus dostu aydinlatmanin gelistirilmesinden ibarettir.
Yapay aydinlatmanin gé¢ eden kuslar iizerindeki etkileri ve insanlarin ¢aligsmasi i¢in hala giivenli olabile-
cek kus dostu yapay aydinlatmanin daha da gelistirilmesi olanaklar1 iizerine yeni arastirmalar baglatilmak-
tadir. Bu 151k, spektrumun uzun dalga boyu kismindan yoksun olacak ve dolayistyla insan gozii tarafindan
yesilimsi olarak goriilecektir. Kus dostu aydinlatma konsepti potansiyel olarak hem agikta hem de karada
her yerde kullanilabilmektedir. Ornekler arasinda deniz limanlari, kiy1 rafinerileri, endiistriyel alanlar,
otoyollar, havaalanlar1 vb. yer almaktadir. Bununla birlikte, Rich ve Longcore (2006) tarafindan diizenle-
nen, yapay gece aydinlatmasinin ekolojik sonuglari iizerine yakin tarihli kitabin fazlasiyla kanitladig: gibi,
yapay gece aydinlatmasindan zarar goren tek tiir gogmen kuslar degildir. Su anda ihtiya¢ duyulan sey,
kus dostu 15181n kus disindaki diger organizmalar iizerindeki etkisini arastiran sistematik arastirmalardir.
Su anda kars1 karstya oldugumuz soru, insan ihtiyaclarini karsilayan ancak genel olarak ekosisteme zarar
vermeyen 1s1k kaynaklari gelistirmenin miimkiin olup olmamasidir (Poot ve digerleri, 2007).

Sekil 9. Acik renk onerileri dikkate alinarak Nederlandse Aardolie Maatschappij
(NAM) acik deniz gaz uretim platformu L15’in fotografi (Poot ve digerleri, 2007)
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Sonug olarak; Kuslar, hayatta kalmak ve nesillerini devam ettirmek icin farkli adaptasyonlar gelistirmis
olsalar da bu yapay kosullar altinda evrimlesmedikleri i¢in geceleri aydinlatmaya karsi savunmasizdirlar.
Bu durum onlart korumay1 ve bu 6nemli soruna daha iyi yaban hayati dostu ¢oziimler bulmay1 acil hale
getirmektedir. Bununla birlikte, yapay gece aydinlatmasinin tiim ekolojik sonuglarina iligkin anlayisimiz
hala smirli olmasi, bu alanda temel ve uygulamali aragtirmalar ic¢in birgok firsata yol agmaktadir. La-
boratuvarda olusturulan hipotezleri, yabani popiilasyonlardaki ay dongiilerinin kanitlarin1 ve doga tarihi
gozlemlerini arastirmak i¢in dogal popiilasyonlara iliskin ¢aligmalar gereklidir. Mevcut egilimler devam
ederse basibos yapay 15181n ekosistemler iizerindeki etkisi cografi kapsam ve yogunluk bakimindan genis-
leyecektir. Bu sorunlarin basarili bir sekilde arastirilmasi, farkli saha kosullar1 altinda ekolojik olarak ilgili
seviyelerde 151k Ozelliklerini dlgecek ekipmani gelistirmek ve yaban hayati dostu 6nlemleri almak i¢in
fizik bilimcileri ve miithendisler gibi uzmanlarla is birligi yaparak multidisipliner ¢alismalara da ihtiyag
duyulmaktadir (Longcore ve Rich, 2004).
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