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Ozet

Bu ¢alismada Tirkiye'de potansiyel gézlemlevleri icin yer secimi ¢alismalar Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) icerisinde uydu gériintiileri kullanilarak yapilmistir.

Bulutluluk, Sayisal Yiikseklik Modeli, Yapay Isiklilk, Yogusabilir Su Buhari miktar, Aerosol Optik kalinhg ve riizgar
hizi katmanlar CBS icerisinde calisildi. CKKA'nin sonucu olarak Tiirkiyedeki en uygun yerlerin giiney batidan kuzey doguya
cizilen bir dogrunun dogu kisminda oldugu belirlendi. Bu bolgeler ileride yapilacak ayrintili ¢calismalarda birincil adaylardir.
Buna ek olarak biyiik gézlemevlerimizde ¢alisiimistir. Potansiyel gézlemlevi adaylarindaki test ¢alisalarinda kullanilacak bir
prototip tretilmek lizere bir TUBITAK projesi devam etmektedir.

Anahtar Kelimeler: site testing, Gozlemevleri, Teleskoplar, Aletler, Yazilim

1 Giris

Astronomik goézlemevi yer secimi, tasarlanan deneylerin ve
projelerin uygulanmasi ile fikirleri ve riiyalarn gerceklestirmesi
nedeniyle astronominin 6nemli bir bolimiidiir. Bu nedenle
icerisinde blylik bir is icermektedir. Miihendislik ve malzeme
bilimindeki gelismelerin sonucu olarak gézlemlevlerinin ve te-
leskoplarin maliyetleri diismiistiir. Bununla birlikte maliyetle-
rin diismesine ragmen yillik gbzlem oraninin maximum ile kul-
lanilmasini degistirmemistir.

iyi bir gozlemevi genellikle deniz seviyesinden yiiksek, in-
san faaliyetlerinden kaynaklanan isikliliktan uzak ve bulutsuz
bir ortamda bulunur. Ornegin 2000 m'den yiiksek cografi ko-
numlarin ylizey alani Diinya'nin karasal yiizeyinin sadece %
32'dir. Ayni alan Tirkiye i¢in% 12 dir. Ayrica, jeolojik yapilarin
dagilimi Tirkiye'nin giiney, giiney-dogu, dogu kisminda igin
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arama sinirlanmaktadir. Ancak, en biiyiik teleskoplarla listesi
dikkate alindiginda diinyada teleskop kapsaminda iki bariz
bosluklar vardir: (1) yaklasik 30-45 derece Dogu boylaminda
olan gézlemevi boslugu (Biiyiik teleskoplar ile ayni anda her iki
yarimkiirede kapsayan bosluk érnegin "2020'lerde ESO" atdlye
icinde hemisfer arasinda isbirligi vizyonu bakiniz) (2) enlemsel
olarak. Bu nedenlerle Tiirkiyede biiyiik teleskoplar icin yer segim
calismalarina baslamistir.

Yukaridaki nedenler cercevesinde ve ilk olarak 29-31
Mart 2013 tarihinde Antalya'da TUBITAK Ulusal Gozlemevi
(TUG)'un diizenledigi Kurullararasi Ortak Calistayinda Tiirk-
iyede blyik gozlemevleri icin yer secimi tartisildi. Ayni top-
lantida istanbulda 11 Mayis 2013 tarihinde "Tiirkiye'de Biiyiik
Teleskoplar icin Yer Belirleme Calismalari Calistayi - 1" Tiirk
Astronomi Dernegi (TAD) ve Bilim Akademisi Dernegi ev sah-
ipliginde diizenlenmesine karar verildi. Calistay sonucunda bir
sonug raporu olusturuldu. Bu rapora gére CBS katmanlarinin
olusturulmasi ve Aday aday: belirleme ¢alismasi olmak {izere
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Sekil 1. CKKA igerisinde kullanilan katmanlar. katmanlarin birimleri sirasiyla CC: bulutlu gériintiilerin sayilari; DEM: meters; PWV: mm; WS:

m/s; Geri kalani: rastgele sayilar

Cizelge 1. CKKA iginde kullanilan katmanlar icin farkli senaryolar

Senaryolar CC DEM AL PWV AOT WS

1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 1.0 1.0 1.0 - 1.0 1.0
3 1.0 1.0 1.0 - - -

2 ekip olusturuldu. CBS katman calismasi 2 Temmuz 2013
tarihinde tamamlandi. 2-3 Agustos 2013 tarihleri arasinda TUG
da diizenlenen Aday adayi belirleme ¢alismasi sonucunda farkh
senaryolar kullanilarak 17 bolge belirlendi.

2 Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Tim uzaysal veya cografik verilerin saklandigi, donistaraldiiga,
yunetildigi, analiz edildigi ve sunuldugu bir bilgisayar sistem-
idir. insan, metod, veri, yazilm ve donamim olmak iizere 5
ana boliimden olusur. Nokta, cizgi ve alan geometrik sekilleri
kullanarak tiim ¢ografi nesneleri bilgisayar ortaminda analiz edi-
lebilir hale getirebilmektedir. CBS ydnetim, sorgulama, analiz ve
gorsellestirme gorevleri bulunmaktadir. Cogunlukla vektér olmak
lizere raster ve bunlar ile iliskili diger verileri kullanir. Sonuc ola-
rak CBS karar vericilere aklli haritalar lizerinde analizler yaparak

kararlarinda yardimci olmaktadir. Benzer yer secim calismalari in-
celendiginde Bulutluluk, Sayisal Yiikseklik Modeli, Gece Isikliligl,
Atmosferik su buhari miktari, Aerosol icerigi, Rizgar Hizi, Je-
olojik yapi, sismik aktivite, maden aktivitesi, ticari havayolu
glizergahlan gibi bir cok katmanin kullanildigi gériilmektedir.
Bu katmanlar kurulacak gozlemevine veya yapilacak bilime gére
degiskenlik gosterebilmektedir. Bu ¢alismada ilk 6 katman ile
ilgilenildi. Bu katmanlarin segiminde hem bilimsel ama¢ hemde
hzilica ulasilabilir veya iiretilebilir olmasina dikkat ettik.

2.1 Bulutluluk

Elimizde hem MODIS uydusundan dretilmis bulutluluk veri-
leri hemde METEOSAT 'dan dretilmis bulutluluk verileri bulun-
masina karsi veri alma sikhgi nedeniyle METEOSAT verileri
tercih edilmistir. 2008-2012 yillari arasinda toplam 52155 bu-
lutluluk verisi analiz edilmis ve sonucunda tim Tdrkiye igin
ortalama bulutluluk haritasi iretilmistir. Bu katmanin yersel
¢oziinirligu 5kmx5km zamansal ¢oziiniirligi ise 15 dakikadir.
Katmanlar igerisinde en énemli katman bulutluluk katmanidir.
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2.2 Sayisal Yiikseklik Modeli

ikinci en nemli katman ise yiikseklik katmanidir. Yiikseklik kat-
mani Sayisal yiikseklik modeli katmani olarak Uzaktan algilama
(Radar) teknigi ile olusturulmustur. ASTER (Advanced Space-
borne Thermal Emission and Reflection Radiometer) uydusunun
GDEM (Global DEM) verilerinden olusturulan sayisal yiikseklik
modeli 30m ¢oziiniirliige sahiptir. ASTER GDEM verileri 2012
yilinda ilgili web sitesinden indirilmistir.

2.3 Gece Isikhhig

Gece 1sikhhgr uydular tarafindan kolaylikla belirlenebilmektedir
ve gozlemleri negetif olarak etkilemektedir. DMSP/OLS (De-
fense Meteorological Satellite Program’s Operational Linescan
System) sistemi ile 2012 yilinda iretilen gece isikhiligi haritasi
kullanilmistir.

2.4 Atmosferik Su Buhan

Atmosferik su buhari miktarn zenit dogrultusundaki su bu-
har miktarinin bir dlciisiidiir ve atmosferin kiziléte bolgedeki
gecirgenligini etkiler. Eger kiziléte bolgede calismalar yapilacak
ise yiiksek, duragan ve kuru bolgeler tercih edilmelidir. Bu
calismada MODIS AQUA uydusunun verilerinden (retilmis
MYDO05 PWV katmani kullaniimistir.

2.5 Aerosol Optik Kalinhg

Aerosol atmosferin giinisinda gegcirgenligini gostermektedir. Bu
nedenle atmosferik soniimleme ile iliskili oldugu disiinilmiistir.
Burada yine MODIS uydusunun MYDO04 verileri kullanilmistir.

2.6 Riizgar Hizi

Atmosferik goriis secilecek yer lizerindeki riizgar hizi ile iliskilidir.
Riizgar hizi katmani i¢in Devlet Meteoroloji Midiirliigiinden
Turkiye tizerine yayillmis 362 istasyonun 40 yillik verileri alinarak
CBS ortaminda ortalama riizgar hizi degerleri modellendi.
Yukarida belirtilen katmanlar sirasi ile sekil 1. de verilmistir.

3 Cok Kriterli Karar Analizi (CKKA)

Cok kriterli karar analizi belirlenen kriterler cercevesinde kolay
karar vermeyi saglayan bir tekniktir. CBS veri setleri ile ¢ok kri-
terli karar analizi, érnegin bir yer secim ¢alismasinda, kolaylikla
kullanilabilir. Bu yeni analiz tiirii 3 ana béliimden olusmaktadir.
1. Her bir katmanin agirliklandirilmasi 2. Her katmanin stan-
dartlastriimasi 3. Agirlikli ortalamasi alinarak sonug haritasinin
liretilmesi

Yer secim ¢alismasinda yukarida bahsedilen katmanlarin
agirhklari Cizelge ??'da verilmistir.

1. senaryoda tiim katmanlarin agirsiklar esit olarak alindi.
Bu bir tiir test senaryosu olarak diisiiniildii. Ancak bu senaryo
incelendiginde en uygun/uygun olmayan yerler kendilerini belli
etmektedir. Ustelik diger senaryolarida icerimesi acisindan énem-
lidir.

2. Senaryoda Su buhari katmani yiikseklik ile dogru orntih
oldugundan su buhari miktari haritasinin agirlig 0 olarak alindi
ve digerlerinin agirliklari ayni olarak alindi.

3. Senaryoda ise 2. senaryoya ek olarak Aerosol op-
tik kalinlik verisinin giin 1sinda alinmasi ve riizgar hisininin
¢oziinirlik sorunu nedeniyle agirliklar O olarak alindi.

Bu senaryolarin sonuglarinda elde edilen haritalar sekil 2.
de verilmistir.
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Cizelge 2. Var olan goézlemevlerinin ve yeni belirlenen 17 noktanin
farkli senaryolarda aldigi degerler.

Name Longitude Latitude Elevation Casel Case2 Case3

(Region) (° East) (° North) (m)

CAAM 26.48 40.10 373 0.40 0.42 0.53
EGE 27.27 38.40 622 0.44 0.46 0.43
TUG 30.34 36.82 2436 0.69 0.69 0.62
AUKR 32.78 39.84 1254 0.47 044 031
TURAG 33.09 37.14 1062 0.70 0.70 0.68
UZAYMER 35.35 37.06 112 0.48 0.48 0.51
UZAYBIMER 35.55 38.71 1094 0.54 0.51 0.35
iNU 38.44 38.32 1021 059 057 0.42
DAG 41.23 39.78 3102 0.78 0.74 0.76
YA-01 42.95 38.06 3493 0.84 0.84 0.80
YA-02 43.11 38.24 3515 0.82 0.85 0.81
YA-03 43.14 37.97 3301 0.84 0.83 0.79
YA-04 43.31 38.14 2847 0.85 0.86 0.81
YA-05 43.65 38.23 3380 0.86 0.85 0.80
YA-06 43.85 38.03 3576 0.85 0.82 0.74
YA-07 44.32 37.75 3531 0.86 0.83 0.78
YB-01 29.57 36.54 2939 0.67 0.69 0.68
YB-02 30.08 36.59 2230 0.63 0.62 0.50
YB-03 31.30 37.66 2866 0.73 0.74 0.74
YB-04 32.03 36.94 2471 0.72 0.72 0.68
YB-05 34.18 37.19 2754 0.80 0.80 0.79
YB-06 34.63 37.39 3499 0.65 0.64 0.57
YB-07 35.17 37.83 3504 0.67 0.64 0.57
YB-08 35.45 38.53 3835 0.72 0.72 0.72
YB-09 39.16 39.50 3316 0.78 0.78 0.77
YB-10 39.77 39.79 3426 0.77 0.76 0.75
4  Sonuglar

Sonug olarak CKKA-CBS kullanilarak Tirkiyede biiyiik teles-
kopla i¢in yer belirleme ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alismada 3
farkli senaryo test edilmis ve senaryolar degisse bile uygun yer-
lerin ¢cok fazla degismedigi goriilmiistiir. Bu senaryolara gore
2-3 Agustos 2013 tarihlerinde TUG da yapilan toplanti ile yer
belirleme ekibi tarafindan 17 nokta belirlenmistir. Bu noktalar
ve varolan gozlemevleri sekil 3. de ve senaryolardaki degerler
cizelge 2. verilmistir.

Senaryolarda 1' e ¢ok yakin yerler bulunmamaktadir. En
yliksek deger 0.85 dir. TUG ve DAG oldukga uygun yerlerdedir.
Yeni yerleskeler icin uygun yerler bulunmaktadir. YA ve YB(farkh
kiimelenlem nedeniyle 2 bélime ayrilmistir.) bélgesinde toplam
17 nokta belirlenmistir. Tiirkiyenin en iyi sitesi ancak yerinde
yapilacak calismalar ile belirlenebilir. Bu amagla gelistirilen bir
protip yapimi TUBITAK projesi (113F266) olarak baslatilmistir.
Bu calismanin ayrintilari http://gis.dag-tr.org/ aderesinden ve
arXiv:1504.04549 calismasinda bulunabilir.

Tesekkiir

Bu calisma 113F266 nolu TUBITAK projesi tarafindan destek-
lenmistir.
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Sekil 2. 3 Farkli senaryo (sirastyla) icin elde edilen haritalar.
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Sekil 3. Yer belirleme calismasinda belirlenen 17 nokta ve var olan
go6zlemevlerinin konumlari.

Erisim:
023-1500: UAK-2015 Program --- UAK Bildiri -—- Turkish J.A&A.

TJAA cilt 1, sayr 1, s.85--88 (2020)


http://uak.info.tr/2015/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2015
https://dergipark.org.tr/tjaa

