Yerlesim Yerlerinde Isiklandirma ve Yildizhi Gokyizii

Isik Kirliligi

insanligin mutlulugu igin gelisen uygarlik, bir geliski olarak, gevre sorunlanini da birlikte getirdi. Son yillaraa
Lilkemizde cevre ve doga bilinci gelisti, yayginlasip kbklesti. Kimi zaman, termik santrallerde oldugu gibi,
enerji gereksinmemizi kargilamak igin segilen yénteme gevrecilerimiz, ve gevrecilerimizi destekleyen kamu-
oyu kars! gikti. Cevreciler tarafindan taninan gevre Kirliigi cegitleri arasinda, bildigimiz kadaryla, Isik kirlii-
gine pek deginimez. lsik kirlenmesi, yanlis yerde ve yanlis zamanda yanlis miktarda ve yonde isik kullanil-
masidir: bunun sonucu olarak gégtin dogal fon parlaklig artar, yollarda goz kamasmasi nedeniyle gorus

bozulur; 1si tiretmek igin harcanan enerjinin énemii bir kismi boga gider.

ALLEY Kuyrukluyildiz,
76 yillik bir aradan sonra,
1985-1986'da veniden bizi
zivarete geldifi giinlerde,
Ankara Universitesi ve
Ege Universitesi Astronomi Boliimleri,
merakl Ankara ve lzmir halkini -bu ara-
da Hiiseyin Rahmi'nin iinlii “Kuyruklu
Yildiz Alunda lzdivag" adh romanini
okuyanlan- otobiislerle kent digindaki
gizlemevlerine tagidilar. Birgok insan
biivlece teleskopla bile, yildizlar daha
ivi izlemek igin kentlerden uzak, karan-
lik bilgelere gitme geregini 6grendiler.
Bu kadar uzaga gitme nedeninin yalmiz
teleskopla bakma zorunlulugu degil, An-
kara'min ve lzmir'in gbgii aydinlatan
isiklanindan uzaklagmak oldugunu anla-
dilar.
Kéy ilkokullarinda okuyan dgrenci-
lerimiz, oreki kyliiler gibi, Sabah Yildi-
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zi'n1, Aksam Yildizi'ni ve Samanyolu’nu
tanirlar, Kayan yildiz gériince “iste biri-
nin yildizi daha kaydi™ derler (inaniga
gore, her faninin gokte bir yildizi vards;
yildiz1 kayinca kendisi de bu diinyadan
gocerdi!). Kentlerde yapay aydinlatma o
kadar gelisigiizeldir ki, bugiin, en parlak
birka¢ vildiz ve gezegen diginda gokte
bir sey girmek olanaksizdir. Bugiiniin
kentlisi, eger kitaplardan grenmediyse,
eski insanlar kadar ya da bugiiniin koy-
liisii kadar Samanyolu’nu va da bir kayan
yildizi tanimaz, onlan belki de hi¢ gor-
memistir.

Eski Mezopotamya halklan, Babilli-
ler, Araplar gogii iyi tamyorlardr. Ta-
kimyildizlara adlarini onlar verdiler, tek
tek parlak yildizlara ad takular; masallar,
mitolojik dykiiler gelistirdiler. Her kiil-
tiirde oldugu gibi bizim kiiltiiriimiizde
de -sarkilarimizda, tiirkiilerimizde, siir-

lerimizde- vildizlarin énemli yeri vardir.
Kent siklarindan uzaklagsmayan bugii-
niin insaninin bu kiiltiire katkida bulun-
masi olanaksizdir,

Isik kirlenmesi dogal hayan da etki-

lemektedir. Ornegin, gece ugan gogmen
kuslar yollanni sagirmaktadir. Asin ve
kotii aydinlaulmig gikdelenlere, kulele-
re ¢arpan gogmen kuglardan tek bir ge-
cede ayni yerde binlercesinin Glebildigi
bilinen bir gergekrir.
Cevreci, bir diinya vatandagidur; ¢iin-
kil oreki iilkelerdeki kirlenme kendi iil-
kesini de etkiler. Cevresine duyarli, fa-
kat kendisini Diinya ile simrlandirmig
bir insan i¢in ik kirliligi belki de bir kir-
lenme degildir. Fakat Diinya’'miz
evrenin bir pargasidir. Cevremizde olup
bitenler, iginde yasadifimiz evrenin go-
riiniimiinii etkilivorsa, .0 konuda da du-
varli olmak, insan olmanin geregidir.

Hilim ve Teknik



5% wemeiin
Isik Kirliligi ve
Gokbilim

Isik, foron denen kiigiik, enerjili par-
caciklardan olugsmug kabul edilebilir,
Gikbilimeiler en az sayida forondan en
ok bilgivi elde ermede uzmanlagmaslar-
dir. Cagdag teleskoplarla algilanan her
foton ok pahaliya mal olmakeadir. Igik
kirlenmesinin neden oldugu vapay gok
parlakhgi, her gozlemevini olumsuz et-
kilemektedir: Fotograflarda kararma ol-
makta, ik soniik gikcisimlerinin goz-
lenmesini zorlagtirmakra; gokcisimleri-
nin parlaklik él¢ciimlerine kansmakta ve
tayfini yani renklerini garpitmakeadir.

Bugiiniin gokbilim gizlemevleri,
istklt kentlerden uzak, havasi acik ve te-
miz yerlerde kuruluyor. Hava ve isik kir-
liligi nedeniyle biyle verlerin sayisi, bi-
zim iilkemizde de, gittikce azalmakradir,
Al yillik bir yer segimi cahsmasi sonun-
da, Antalya sinirlan iginde Bey Dagla-
n'nda 2550 m viikseklikteki Bakirhte-
pe’yi “Ulusal Gizlemevi® yeri olarak
sectik. Takiviiddin Efendi, gozlemevini
Istanbul'a kurmustu, biz Bev Dagla-
r'nda kurduk. Cevredeki kent ve kasa-
balarin gogii aydinlatmasi siirerse, ora-
dan nereve gidecegiz acaba?

Ikinci Diinya Savasi sirasinda, ka-
rartma uygulamasindan yararlanan Wal-
ter Baade, aynasinin ¢api 2,5 m olan Mo-
unt Wilson Teleskopu'nun giiciiniin si-
nirni zorlayarak, 2 milyon igik vili érede-
ki Andromeda Galaksisi'ni vildizlarina

ayrisurmayr  bagardi. Ay releskop

1920°lerde  evrenin genislemesini kes-
3 b

Uluslararasi Karanlik
Etkili Dis Aydinlatma

Gokbiliminde, uzayla iigili optik ve diger ba-
Z1 aragltirmalarda gece gbkylzinin karanhk ol-
masi bir zorunluluktur. Yapay isiklandirma, ister
dogrudan ister yansima ile olsun, gece gdkyu-
2l arkaalanini (fonunu) parlatmak egilimindedir
Bu yapay parlaklik, hem amator gokbilimciler
agisindan, hem de genel halk agisindan goky-
zunin gérinimunt asin derecede bozar. Cok
sayida insan, diger liging gékcisimleri bir vana,
Samanyolu'nu bile gérmemistir. Gece dis ay-
dinlatmada kullamiacak lambalar bu bakimdan
Gok onemiidir, En tercih edileni disiik basing-
Il sodyum lambalandir, Uluslararasi Karanik
Gokylizii Birligi'nin tavsiyelen séyledir:

Dusilk Basingh Sodyum Lambalan: Yollar,
ylrlyls alanlan, park yerler glvenlik nedenivle
isiklandinimasi gereken yerler. Renk farkinin kri-
tik dneminin bulunmadid verlar.

Yiksek Basingh Sodyum Lambalan; Spor
alanfari, renk ayinminin kritik olmadign gliverlik
bélgeler|,

Oueuk 1998

Gece karanhiginda kent isiklarimin yarattic 1sik kirliliginin uzaydan gérindsa.y.

fetmigti. Bu teleskobun bulundugu géz-
lemevi, Los Angeles sehrinin igiklan gi-
gii 6 kez daha parlak yapugi icin, 1985
vilinda kapand.

Yerlesim verlerinin geligigiizel ay-
dinlatlmasimin, genel olarak herkesi ve
gokyiiziinii dzel araglarla izlemeyi seven
amatir astronomlan da etkilemekredir;
fakat profesyonel gokbilime etkisi bir
bagka olmaktadir. Iginde yasadigimiz
evrenin kokenini, vasini ve vapisini anla-
mak; evrenin derinliklerine, yani igiginin
milvarlarca  vil  alan

bize ulagmas

gokadalara bakmayr gerektirir, Giines
Sistemi'mizin vaginin 2-3 kat kadar za-
mandir yolda olan fotonun tam bize ula-
sacakken kent igiklannda kaybolmast ne
yazikOQ Gozlemevleri, -kentlerden yiiz-
lerce kilometre uzakea olsalar bile- bu
sorunla kargi kargiyadir. Kétii avdinlat-
madan zarar gorenler yalniz devler biit-
cesi va da gece gikviiziinii 1zlemek iste-
venler degildir. Yukanda deginildigi gi-

Gokyiizii Birligi’nin
Icin Tavsiyeleri

Metal Tuzlu Lambalar: Renk ayinminin kritik
oldugu gosteri isiklandirmasi, spor aanlarimin
Isiklandirimast

Civa Buhan Lambalan; Verimll bir igiklandir-
ma kyna§ deglildir; i &rtlimis eski lambalar
yerinde kalabilir,

Akkor Lambalar: Verimli bir isik kaynagi de-
gildir. Disgtik glgld uygulamalarda (Grnegin ev-
lerin girislerinin aydinlatimasinda) yi perdelen-
mek kosuluyla kullanitabilir

Dis aydinlatma lambalan, hig degilse lamba-
nin bulundudu yerden gegen yatay diizlemden
daha yukarnya isik gitmeyecek sekilde perde-
lenmelidir, Lambadan gikan isigin lamba direg
lle yaptigl agya 90° olan iginlar yere paralel gi-
der, 80° lle 180° arasinda agyla gikan isinlarn
hepsi gide gider. 70° ile 90° agilan altinda ya-
yilan 11gin yen aydinlatmada bir varan yoktur:
cunku, yere gok uzaklarda, ve zayiflamis olarak
ulagir. Boyle gklandirma, kent ve kentlerarasi
yolda gz kamastinr ve gorlisl engeller.

r

bi, dogal hayat da etkilenmekredir.

Gokbilimeiler gece avdinlatmasina
kars1 degillerdir. Onlar da herkes gibi,
nitelikli aydinlatmaya gereksinme du-
varlar. Onlarin istedigi, gogii aydinlatma-
da, iyi diigiiniilmiis 1gtklandirma kuralla-
rinin uvgulanmas: ve isigin gerekrigi
verde kullamlmasidir. Gozlemevleri icin
iyi olan bu gesit aydinlatma, sokak-cad-
de aydinlarmasindan vyararlananlar icin
de, devlet biitgesi igin de ividir,

TUBITAK Ulusal
Gozlemevi (TUG) ve
Isik Kirliligi

1979-1986 vil
¢imi gahigmasi sonunda TUG veri olarak
2550 m yiikseklikteki Bakirlitepe'de ka-
rar kilindigi zaman, Antalya'dan kaynak-
lanan isik kirliligi vok denecek kadar az-
di. Ancak gecen zaman iginde Antalya
arma-
lart ¢ok arttr. Bugiin yapugimiz dlgiimle-
re gore, Bakirlitepe’den bakildiginda uf-
kun 450 istiindeki gik parlaklig dogal
gik parlakhgina gire %27 daha fazladir.
Antalya ve ¢evresinde hizh kentlesme
surliyor. Gelecekee 191k kirliliginin daha
biiyiik boyutlara ulasmasindan kavgili-
viz. Bu kaygimizi Antalya Beledive Bas-
kani Hasan Subasi’na iletildi ve bekle-
nenin istiinde ilgi gordii: Antalva’nim bu
konuda iyi bir érnek olusturacagini umu-

anni kapsavan ver se-

¢ok biiyiidii ve sokak-cadde aydin

yoruz,

Isik Kirliligini
Kaynaklari

Isik kirlenmesinin esas kaynag, cad-
de-sokak aydinlatmasidir; buna dis ay-
dinlatma diyebiliriz. Dig avdinlatma, ge-
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1. Armatirii iyi tasarlanmug diisik basinch sodyum lambasi. 2. Yanls igiklandirma.
istenmeyen yerin aydiniatimasi. 3. lyi giivenlik aydiniatmasi. (Ddstik basinglh sodyum
lambalan kullanilmistir,) 4. Tucson'dan (ABD) bir gériintd. lyi aydinlatilmis caddede, isik
gozil kamastirmiyor. Ayrica, biri iyi biri de kétd aydinlatilms iki spor salonu gériiliyor.

lismig iilkelerin ardindan, iilkemizde de
hizla yayginlagmaktadir, Bir Amerikali
gitkbilimei “efer kentlerimizin bugiinkii
aydinlatma hizi bayle siirerse, 20-30 yil
icinde Ay'daki bir gizlemei biiyiik kent-
lerimizi ¢iplak gizle gorebilecekeir” de-
mistir.

Elbette caddeleri, sokaklan, evleri-
mizin ¢evresini aydinlatacagiz. Buna hig
kimse kargt degildir. Sorun aydinlatmada
degil, kotii ve savurgan aydinlarmadadir,

sokak lambalari armatiirlerinin niteliksiz
olmasinda ve kétii yerlestirilmesindedir,
[k firsatta cevrenizdeki sokak lambalari-
na bir bakin: Birgogu, gereken yeri yani
hemen altundaki yolu degil, yanlan ve
gofii avdinlanr. Yiiksek direk iistiine tii-
nemig kimi lambanin 1181 yere ulagmaz
bile.

Kentlerin, érnegin Ankara’'mmn, An-
ralya'nin distiinde ugakran gece asag
bakmis olanlar savurgan aydinlatmay)

kolayca fark etmislerdir: Yanhg vonlen-
dirilmig sokak ve cadde lambalan, ilan-
lar, reklamlar,0 Yiizeyin yansitma oran,
kar ortiisii hari¢, genelde %157in altinda-
dir. Dolayisiyla, ugaktan goriinen 151k
denizi, cogunlukla yukan vinlendirilmig
isitkur; bu savurulmus isikur, boga giden
enerjidir, bosa giden yakit kaynaklandir,
bosa giden vergidir, bosa giden paradir
ve bosa giden karanhk gokyiiziidiir,

Nasil Bir Aydinlatma
Gerekli?

Gece giivenliginden ve aydinlatma-
nin islevselliginden 6diin vermeden
istklandirmada enerji tasarrufu nasil sag-
lanabilir ve avni zamanda itk karliligi en
aza nasil indirgenebilir? Gégii aydinlat-
mantn bir varart yokrur; giivenlige de
katki saglamadips ABD gibi igik kirliligi-
nin fazla oldugu iilkelerde yapilan arag-
urmalardan anlagilmakradir: Isiklandar-
ma su¢ islemeyvi engellemivor, sucun ne-
deni g1k va da karanlik degildir. Suglula-
n da gikte aramamahdir! Dahasi, 151k
kirliligi kaynak savurganhigina da neden
olur. O halde, ilke olarak, izlenecek yol
sudur: (1) 1s1fin goge yonelmesini kes-
mek ve aydinlatnlacak yere daha dogru
sekilde viineltmek, (2) birim enerji bagi-
na daha ¢ok 151k veren kaynaklan kullan-
mak ve (3) zamanlayicilar kullanarak, ge-
reksiz aydinlatmalart -6rnegin, reklam ve

Tiirkiye’de Kullanilan Elektrikli Lamba Cesitleri

Akkor Lambalar

Evlerde, ticari kuruluslarda yaygn olarak
kullamian lambalarda ince bir tel, flamani Igin-
den gegen elektrik akimi ils ylksek bir sicakhga
kadar isitiir, Tel akkor hale gelir ve genis tayf-
It bir winim saglar. Béyle bir lambarun isig priz-
madan gegirilirse strekl bir tayf elde edilir -gok-
kusadinda oldugu gibi- yayilmis isik olusur, Ast-
ronomlar igin, sonik yildizlardan ve galaksiler-
den gelen i) etkileyan, onunia kansan en ko-
t 1siklandirma bigimi budur. Kullandidi enerjinin
9,95 1slya, yanhz %51 1siga dénigir,

Dejar] Lambalan

Iginde gaz olan kapall bir hacim iginden
elektrik akirmi gegiriidigi zaman, gazin atomlan
tek renkte ya da tek renk bantlannda kendine
6zgll sk salarlar. Boyle bir 1sik prizmadan gecl-
rilince tayf elde edilimez, yalniz Gzel birkag renk-
te gizgl veya bant elde edilir. Kullanimda olan,
ozellikleri farkh birkag drnek soyledir:

Civa Buhan Lambalan

Yilksek siddetll bu bu desar] lambasinda
kullanilan gaz civa buhandir. Gikan gérintr 1tk
mavimsl-beyazdir; etrafinda eflatun tag olugur.
Bu lambalarda kullanilan enerjinin Gnemli bir
kismi mor6tesi isik Gretrmek icin harcanir; bunu
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insan gozll gbremez ve dolayisiyla bosa gider
(Ustelik bunlar zararhdir ve fittrelenmelidir). Saf
civa buhan birkag baska dalga boyunda (yani
renkte) isik salar. Fakat bunlar gogu zaman fos-
forlu maddelerle gortinir siga déntsgtlriilrier;
bu isik da gokten gelen 1101 keser.

Metal Tuzlan Lambalan

Bu desarj lambalannda elektrik akimi buhar-
lastmimis buhar tuzundan gegirilir. Civa bubar
lambalanndan daha verimlidir. Kimi birkag renk-
te, kimi beyaz isikta 1sik salar.

Yilksek Basingll Sodyum Lambalari

Bu lamblarda elektrik akimi, goreli olarak
yiksek basingta tutulan sodyum buhanndan
gegirilir. Karakteristik olarak pembe renk algila-
nir. Fakat gok gesitli renklerde 1gik verir ve gok-
cisimlerinden gelen gorsel 1sigin %40'dan fazla-
sin etkiler,

Disiik Basingh Sodyum Lambalar)

Bu desar lambasinda sodyum buhan distik
basingta tutulur, saldidl ik kendine dzgl san-
turuncu renktedir. Boyle kaynakiara tek renk
{manokromatik) kaynak denir. Clnku, yalniz tay-
fin tek bir renk bandin etkiler. Boyle lambalar
kullanidigl zaman uzaydan gelen isigin %99'u
hala dogru olarak kirlenmeden gortlebilir.

Bunlar diginda; vitrinlerde, ofislerde, ticari
kuruluslarda ve halka agik binalarda yaygin ola-
rak kullarilan floresan lamba gesitlen de vardir
Akkor lambalara gbre gok daha ekonomik olan
ve giderek evierde de yaygin olarak kullamlan
bu tir lambalar gokbilimeiler igin akkor lambalar
kadar kdtiddr,

Lambalann Verimiiligl

|.amba verimi harcanan birim elektrik anerji-
si bazinda lambadan elde edilen gorunur igik
enerjisidir. Bir lambadan aldimiz igik miktar Id-
men, lambanin harcadig elektrik ise Watt lle oi-
clltr. Boylece bir lambarin verimi, Watt bagina
ne kadar [imen Orettigi ile ifade edilebilir. Cesitl
lambalar icin ortalama degerler soyledir:

Lamba gegid| ‘Watt bagna limen Ekonomik Gmir (saat)
Akekar B-15 750-1000
Civa buhan 18-63 12000-24000
Metal tezu 88-100 3500-20000
Yiiksek basingh sodyurmn 66140 14000-55000
Diistk basngh sodyurn  100-188 16000

Acikga en verimli lambalar dustk basing-
Ii sodyum lambalandir. Bunlar ayni zamanda,
gokeisimlerinden gelen 1sigin tayhini en az kirle-
ten lambalardir. Yiksek basingl sodyum lam-
basi daha uzun omurd olmasina kargin igletimi
daha pahalidir.

Rilim ve Teknik



Lambalann Tayf
Karsilastirmasi

ilan 1giklandirmalanni- gece vansindan
sonra kaparmak.

Burada bunlarin aynnulanna girme-
den Uluslararast Karanhk Gokyiizii Birli-
&i'nin dnerilerini vermekle vetinece#iz:

Genel olarak dis aydinlatma lambala-
r, lambalann bulundugu verden gecen
vatay diizlemden daha vukanva girme-
vecek sekilde perdelenmelidir. Boylece
istenmeven ver avdinlanlmaz; sifin gé-
zii kamasunp gérmevi olumsuz etkile-
mesi ve ik kirliligi en kilgiik, enerji ta-
sarrufu en biiviik olur,

Avdinlatmada kullanilan lambalar
clektrik enerjisi harcadiiinag gore elekr-
rik giiciinii 11k giiciine gevirmede en ve-
rimli lamba tercih edilmelidir. Meveut
en verimli kavnak disiik basineli sod-
vum buhan lambasidir. Bunun verdigi
stk kendine dzgil san-turuncu renkte-
dir. Boyle lambalar kullamildigr zaman

Yukaridaki fotografiar, Arizona U{:iversiresr' 'nde aymi yerden cekilmistir. ilk cekilen
fotografta lambalar civa buharh. Ikinci fotografsa, bu lambalar sodyum buharli lam-
balarla degistirildikten sonra gekilmistir.

uzaydan gelen is1zin %99°u hild goriile-
bilir. Rastlanti olarak bu sanimsi g1k gii-
ziin en duyarli oldugu renktir, giéirme-
mizde en etkili olanidir,

O halde enerji tasarrufunun énemli
oldugu her yerde, renk ayvnminin énem-
siz oldugu her verde, sodyum lambalari,
izellikle diisitk basmgh sodyum lamba-
lan kullanilmahdir. (")mc;iin. yollar, cad-
deler, park yerleri, giivenlik nedeniyle
isiklandinlmas gereken verler, renk far-
kinin kritik olmadifr verler gibi. Civa

buhar ve akkor lambalari verimli 1sik-

landirma kaynaklan degildirler; ancak,

diisiik giigreki vygulamalarda -6regin
cevlerin éniinii aydinlarmada- ivi perde-
lenmek koguluyla- kullanilabilir. Diisiik
basingl sodyum lambasi harcanan enerji
bagina en az 3 kat daha fazla 151K iiretti-
gine gore, bu volla %307un iistiinde
enerji tasarrufu miimkiindiir,

Solda: Duguk basingh sodyum lambasi kullanidiginda gékytizinin gériindisc,
Sagda: Ayni bélgenin sodyum filtresi takildiktan sonra gekilen fotografi.
Bu lambalarnn isigimin etkisi bir filtre ile duzeltilebiliyor.

Uleak |00

Alinabilecek Onlemler
Isik kirliligini en aza indirme 6nerile-
ri, aym zamanda tasarruf onlemleri ol-
duklari i¢in, TEK vetkililerinin iizerinde
durdugu konulardir. Temennimiz, her
geeen giin artan aydinlanma nedenivle,
artan aydinlanma giderlerini en aza in-
dirmede ik kirliliginin de bir etken ola-
rak ele alinmasi, TSE standartlarinin ye-
niden belirlenmesi ve iiretilecek veni
lamba ve armatiitlere uygulanmasidir,
Hangi ¢esit lambalarin nerelerde kulla-

nilabilecegi kurallara baglanmaly, bu ko-
nuda yerel yonetimlere yardimer olacak
yasal 6nlemler alinmalidir,

Cevre kirlenmesini gelismis iilkeler -
Avrupa ve Kuzey Amerika- baglatmisur.
Gevreye karsi duyarhlik da énce o top-
lumlarda gelismigtir. Isik kirlenmesinde
de durum aymdir. Ornegin ABD'de Tuc-
son, Chicago gibi biiviik kentler dahil
50'den fazla yerel yinetim, 1siklandirma
igin yeni yasalar ve yonetmelikler ¢ikart-
mig ve yukandakilere benzer énlemlerle
basarili sonuglar alnustir. Bu kervana Ka-
nada, Avustralya, Yeni Zelanda, Ingilte-
re, Japonya gibi birgok iilke de katlmig
tir. Macaristan, ik kirliligine karsi egiti-
me ilkokuldan baglamistir. Etkili aydin-
latma i¢in armatiirlerde uzmanlagan firma
sayist giderek artmakradir, Gerekeiginde
eski civa buharlt lambalari yeni armariirlii
diigiik basingli sodyum lambalan ile de-
gistirilmektedir. Bu konuda en vaygin
uygulamayr Kanarya Adalaninda Ispanya
gergeklestirmistir. Bu degisikligin mali-
vetini ilk 3-5 wyildaki enerji tasarrufunun
karsilayabilecegi hesaplanmakradir,
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