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Ozet

Cukurova Universitesi (CU) Uzay Bilimleri ve Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi (UZAYMER) 1991 yilinda
kurulmustur. Bu calismada, UZAYMER'de sirdiirilen astronomi, astrofizik ve giines enerjisi alanlarindaki giincel arastir-
malar ile merkezin sahip oldugu astronomik altyapi hakkinda bilgi verilmektedir. Bununla birlikte, AstroGIS veri tabanindan
derlenen uzun dénem (20 yillik) ve meteoroloji istasyonundan alinan orta dénem (9 yillik) élciimler ile UZAYMER'in as-
trometeorolojik durumu degerlendirilmektedir. Gozlemevinde siirdiiriilen bilimsel gbzlemlere ait astronomik séniimleme
katsayilari, goris kosullar ve 1sik kirliligi 6lciimleri sunulmaktadir. 50 cm ayna capina sahip UZAYMER Teleskobu'nun
(UT50) gozlem limitleri hesaplanarak gézlem performansi degerlendirilmistir. lyilestirilen teknik altyapisi ve artan insan
kaynagi ile UZAYMER hem ulusal hem de uluslararasi bilimsel is birliklerini siirdiirebilecek bir seviyeye ulasmistir. Ayrica
UZAYMER, yillik acik gece sayisi, uygun hava kosullari ve karanlik gokyiizii degerleri ile 2141 goézlemevi arasinda As-
tronomik Gézlemevleri Uygunluk Indisi (SIAS) élceginin A kategorisinde 972. sirada yer almaktadir (Aksaker et al. 2020).

Abstract

Cukurova University Space Sciences and Solar Energy Research and Application Center (UZAYMER) was founded in 1991.
In this work, we present current research in the fields of astronomy, astrophysics and solar energy and the astronomical
infrastructure of the center. In addition, the astrometrological status of UZAYMER was investigated using long-term
(20 years) data from the AstroGIS database and moderate-term (9 years) measurements taken from the meteorological
station. Astronomical extinction coefficients, seeing conditions and light pollution measurements of UZAYMER were also
obtained. Furthermore, the observation limits were determined for the UZAYMER 50 cm telescope (UT50) and the
observation efficiency was evaluated. UZAYMER has reached a level that can support both national and international
scientific collaborations with its improved technical infrastructure and increased human resources. With its annual number
of clear nights, favorable weather conditions and dark sky values, UZAYMER ranks 972 in Group A of the Suitability Index
for Astronomical Sites (SIAS) among the 2141 observatories (Aksaker et al. 2020).

Anahtar Kelimeler: light pollution - site testing - methods: observational - methods: data analysis

1 Giris Prof. Dr. Mehmet Emin Ozel bu yapi ile ilgilenerek Cukurova
Universitesi, Bonn Max Planck Enstitiisii ve Humboldt Vak-
finin desteklerini alan projesi ile “Gunes Evinin”, “Uzay Bil-
imleri ve Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezine"”
(UZAYMER-1991) dénistiiriilmesini saglamistir. Baslangicta,
yiiksek enerji astrofizigi, radyo astronomi, giines enerjisi, biyo-
gaz ve uydularla uzaktan algilama konularinda yiiriitiilen calis-
malar, daha sonra X-isinlari ve optik astronominin giincel konu-
lari ve giines enerjisine odaklanmustir. Yiiriitilen ulusal ve ulus-
lararasi ortak calismalar ve projelerle birlikte, Uretilen yayinlar
ile yiiksek lisans ve doktora tezlerinin gerceklestirilmesi saglan-
mistir.

Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines Enerjisi
Arastirma ve Uygulama Merkezi (UZAYMER)'in kurulusu, Fen
Edebiyat Fakiiltesi (o zamanki adiyla, Temel Bilimler Fakiiltesi)
kurucu dekanhk goérevini yiiriiten Prof. Dr. Hakki Ogelman’in,
"Adana kosullarinda iklimlendirme islevleri olan bir ‘Giines Evi'
kurulmasi" projesi (1981) ile baslamistir. Bu proje, yenilenebilir
enerji kaynaklarini (Giines enerjisi, biyogaz, vb.) kullanarak
isitma, sogutma (iklimlendirme), sicak su ve yakit gibi girdilerin
olabilirligini denetlemek amaciyla olusturulmustur. Bu alanda
elde edilen ilk basarili sonuglar yaymlanmistir (Altun 1985).
1990 yilinda Cukurova Universitesi Fizik boliimiine katilan
2010 yilinda UZAYMER'e yeni yapilan bir goézlemevi bi-
nasi ve kubbe ile 30 cm ayna capli teleskop kurulmustur. Bu
* arifsolmaz@cag.edu.tr teleskopla her seviyede 6grenci icin egitim amacli gbzlemlere
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Bulgera

Sekil 1. UZAYMER'in CU yerleskesi icindeki konumu. Giines pan-
ellerinin bulundugu yapi (paneller sonradan eklenmistir) ve kubbeli
binaya uzanan kisim, ilk Glines Evinin bulundugu mekandir. 2010'da
yapilan CU Goézlemevi binasi, Giines Evi uzanimina bitisik kubbeli,
3 katli yapidir. Kayar catili, fotografta istii acik (catisi kaydirimis)
prefabrik yapi, UT50'nin bulundugu yapidir. Ustte, Universite Yer-
leskesini buyiik olciide cevreleyen Seyhan Baraj Goli gorilmek-
tedir. Altta, Tirkiye'nin ve Adana’'nin konumlari daha genis per-
spektiflerden verilmektedir. UZAYMER 37°03'20”/36 K enleminde
35°20'52/19 D boylaminda ve deniz seviyesinden 130 m yiikseklikte
yer almaktadir. Yukari yén haritada kuzeyi géstermektedir.

baslanmistir. 2017 yilinda, kayar catili prefabrik bir gézlemevine
yerlestirilen 50 cm ayna ¢apli UZAYMER'in en biiyiik teleskobu
UTH50 ile arastirma odakli gézlemler baslatilmistir. Uluslararasi
bir gézlem projesi kapsaminda secilen cift yildiz sistemlerinin
fiziksel 6zellikleri UT50 gozlemleri ile belirlenmistir (Poro et al.
2020, 2021).

Bu calismada UZAYMER'in kurulusu, mevcut teknik
altyapi, gozlemevinin hava ve iklim kosullari ile astronomik go-
zlem kalitesi ve yiiritiilen bilimsel calismalar hakkinda bilgiler
sunulmaktadir.

2 Gozlem Araclan ve UT50 Gozlemevi Kosullar

Adana sehir merkezine ~10 km mesafedeki Cukurova Univer-
sitesi kampiisiinde bulunan UZAYMER 37°03'20.36”K enle-
minde 35°20'52.19”'D boylaminda, Seyhan Baraj Gélii kiyisinda
ve deniz seviyesinden 130 m yiikseklikte konumlanmistir. UZA-
YMER'de 1 adet 50 cm (UT50), 1 adet 30 cm ve 4 adet 20
cm caplarinda toplam 6 teleskop bulunmaktadir. Ancak bilimsel
arastirmalar icin en biiyiik ayna capina sahip teleskop (UT50),
amator ve egitim amacl faaliyetler icin diger teleskoplar kul-
lanilmaktadir. UZAYMER'in konumu Sekil 1'de verilmektedir

2.1 Gozlem Araclan

UT50 teleskobunun birincil ayna capt 500 mm, odak orani
f/8, ve goriintii dlcegi 51756 /mm’dir (Carroll & Ostlie 1996).
Teleskop Ritchey—Chrétien (RC) optigine sahip ve GM4000
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Sekil 2. UT50 verileri kullanilarak olusturulan astronomik goriis
degerlerinin histogrami. Astronomik goriis 1”5, 3/5 ve 5”0 olmak
lizere 3 farkh bolgede toplanmistir. Histogram genel olarak orta-
lama astronomik goriis seviyesinde kiimelenmistir. 1”5 civarinda
astronomik goriis kiimelenmesi (%4) az olmakla birlikte UZA-
YMER'in zaman zaman iyi kalitede astronomik goriise sahip ola-
bildigi gorilmektedir. Buradaki dagilim belli bir zaman araliginda
kiimelenmemistir.
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Sekil 3. UT50'nin birincil ayna yitkanmasindan énce (kirmizi kareler)
ve sonra (mavi yildiz) filtresiz gézlemlerinin sinyal girilti (S/G)
oranina gére degisimi. Olciim degerlerine en iyi uyumu veren fit-
lerin denklemleri kirmizi nokta ve mavi kesikli cizgi icin sirasiyla
y = —2.4x + 18.79 ve y = —2.4x + 18.30 olarak belirlenmistir.
Cizgilerin seviyeleri arasinda ~0.5 kadir fark gériilmektedir.

QCI Alman ekvatoryal kundaktan olusmaktadir. 12 yuvali FLI
CFW2-7 model filtre tekeri lizerinde standart UBVRI filtreleri ile
gozlemler yapilmaktadir. Optec TCF-Si model odaklayici, filtre
tekeri ile CCD arasinda sicaklik durumuna gore odak ayari yapa-
bilen bir kurguda bulunmaktadir. UT50’de genis goriis alanina
(3074) sahip 4096x4096 piksel (piksel élcegi = 07463 /piksel)
FLI Proline PL16803 Monochrome model bir CCD kullanilmak-
tadir.

UZAYMER profesyonel bir gbézlemevi altyapisina sahiptir.
internet altyapisi elektrik kesintisinden bagimsiz olup bu kesin-
tiler gozlemleri etkilememektedir. Bunu saglamak icin UT50
teleskop binasi 2 KVA'lik bir giic birimi (UPS) ile desteklenmek-

TJAA Vol. 2, Issue 1, p.1-12 (2021).



Parlaklik (kadir)

Parlaklik (kadir)

UZAYMER: |. Gézlem Kosullari ve Giincel Projeler 3
18—~ ' ' 18— T IR
F ? L_mn +1s + +1s
16_— . 15 'I"JE w53 o 15_-05 g w5is o
CLeie ' R, '
= LT Bexd % o3s - e % el @ | oWs
5 14 " \./>%?%A@A 2, ) 14~ ._?g;i‘hé_zejm ]
X [y, Ty  x o a8 ac0s 4 Mooy =% S a%s
~ o[ oi20s 12_”%'# * e _°<*>§ﬁ%"_gﬂ._- oi20s
+ . o ! @ =
= + i i = o & ap O,
L] F F +\\-++ - A '_'l,.L
5 - - - * & -
Ky 10_ 10_ R ]
8:— B 5 8:— V 5
6- il il I- 6- il il i |-
1 10 100 10 1 10 100 1000
S/IG S/G
18— T AR ' 18— T IR
[Tn . +1s i
16 x5s 16
— </> OETJATE}J m ! [
5 14F o %ok ﬁ% 0305 141* &
g | m**%@. 2 At0s [
= [ . o+
< 12_%#; ™ ® Sl Eghj oi20s 12l
A T W e 2 T :
‘—E Yo L a0 [
© 10+ * " . A OR 10
o + I
[ ¥ - * O A
8r R * B 8f
6- il " il F—t I- 5-
1 10 100 10 1
S/G

00

S/G

Sekil 4. UT50'nin sirasiyla B, V, R ve | filtrelerindeki parlakhk degerlerine karsilik sinyal giiriiltii (S/G) orani degisimi. Grafiklerin sag kisminda

poz siireleri farkli semboller ile gosterilmistir.

tedir. Anlik veri indirme hizi ~100 Mbps'dir. Teleskoba bagl
bilgisayarda (Win8) dis kullanim icin giivenlik duvari diizen-
lemeleri yapilmistir. Uzaktan denetim masaiistii programlari
(Temaviewer, Anydesk vb) ile UT50 uzaktan kullanima uygun
hale getirilmistir.

2.2 Gozlemevi Kosullan
2.2.1 Astronomik Gériis

UT50 sisteminde kurulu FLI CCD ile alinan, toplam 84 gecelik
(2020) gozlem verisi kullanilarak astronomik gériis ¢alismasi
yapilmistir. Bir IDL programi ile goriintllerde ortalama Yari
Yiikseklikteki Tam Genislik (FWHM) degerleri hesaplanmis ve
CCD'nin piksel dlgegi ile carpilarak astronomik goriis deger-
leri hesaplanmistir. Filtre kaynakli odak degisimlerinden etkilen-
memek ve en fazla gbézlem verisinden yararlanmak amaciyla R
filtresinden alinan veriler kullanilmistir. Toplamda astronomik
goriis hesaplamalar icin ~4000 gorinti kullanilmistir. Hesa-
planan degerlerle olusturulan astronomik gériis histogrami Sekil
2'de verilmistir. Buna gére UZAYMER icin medyan astronomik
goriis 3”7 olarak belirlenmistir. Astronomik gériis en diisiik 1”2
ve en yiiksek 6”6 degerindedir. Astronomik gériis Slciimlerinden
elde edilen bu degerler CCD goriintiilerinin odak degisiminden
etkilenmektedir. Ancak, astronomik goriis icin kullanilan Difer-
ansiyel Goériintii Takip Monitérii (Differential Image Motion
Monitor - DIMM) 6&lcii aleti kullanilarak elde edilecek deger-
ler bizim &lciimlerimizden daha disiik olacaktir.
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2.2.2 Gézlem Limitleri

UT50 aynalarinin zaman icerisinde tozlandig belirlenmistir. Bu
nedenle birincil aynanin yitkanmasina karar verilmistir. 28 Aralik
2020 tarihinde saf su kullanilarak birincil ayna temizlenmistir.
Bu islemden bir gece 6nce ve bir gece sonra 120 s poz siire-
siyle filtresiz NGC 103 acik kiime goézlemi yapilarak kiimedeki
yildizlarin parlaklik degisimleri incelenmistir. Veri indirgemeleri
sonrasinda elde edilen sinyal giiriiltii oranina karsilik parlaklik
grafigi Sekil 3'te verilmistir. Bu grafige gore verilerde ~0.5 kadir
iyilesme gdzlenmistir.

UT50'nin gbzlem limitlerinin belirlenmesi amaciyla NGC
103 agik kimesinin B, V, R ve | filtrelerinde gozlemleri
yapilmistir. Verilerin 6n indirgemeleri AlJ (Astrolmagel) V3.2.0
ile fotometri islemleri MaximDL V6.0 ile yapilmistir. Sekil 4'te
B, V, R ve | filtrelerinde 1, 5, 15, 30, 60 ve 120 s poz siireleri
icin gbzlem limitleri verilmistir. Fotometrik sonuclara gore 120
s poz siiresinde 100 sinyal giiriiltii oraninda (S/G) limit parlak-
liklar B, V, R ve | filtrelerinde sirasiyla 12.9, 12.4, 12.0 ve 11.7
kadir olarak belirlenmistir. Benzer sekilde 120 s poz siiresinde 1
S/G icin limit parlakliklar B, V, R ve | filtrelerinde sirasiyla 17.9,
17.5, 17.2 ve 16.8 kadir olarak belirlenmistir. Asteroit ortiilme
olaylari ile Neptiin-6tesi nesneler icin 1 s poz siiresinde bekle-
nen ~4-5 S/G oraninda parlakliklar sirasiyla 13.3, 13.0, 12.8
ve 12.7 kadir olarak hesaplanmistir.

2.2.3 Déniisiim Katsayilari

UZAYMER'in atmosferik kosullarinda alinan verilerin stan-
dart fotometrik sisteme doniisim katsayilarinin belirlenmesi
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Hava Kitlesi

Sekil 5. UT50 ile yapilan standart yildiz gézlemlerinden elde edilen
V, R ve | filtrelerindeki gecelik séniimleme katsayilari. Tiim gézlem-
lerde Landolt katalogunda listelenen standart yildizlar kullanilmis
olup gecelik gozlemlerde ufuk yiikseklikleri 30 ila 60 dereceye kadar
nesnelerin hava kdtlesi bilgileri kullanilmistir.

Cizelge 1. UZAYMER'den alinan verilerden olusturulan V, R ve
| filtrelerindeki birinci dereceden gecelik soniimleme katsayilari,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ulupinar Gézlemevi'nde bulu-
nan IST60 teleskobu ve TUBITAK Ulusal Gézlemevi'nde bulunan
T100 teleskobu degerleri ile karsilastirmali olarak verilmistir.

Séniimleme Katsayiss UZAYMER iST60 T100

ko 0.29+£0.02  0.39£0.02 0.206

kr 0.194+0.02  0.284+0.02 0.115

ki 0.12+0.02  0.204+0.15 0.093
amaciyla V, R ve | bantlarinda standart yildizlar kul-

lanilarak gozlemler yapilmistir. Tiim goézlemlerde Landolt'un
(Landolt 2009) katalogunda listelenen standart yildizlar kul-
lanilmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 1'de ve Sekil 5'te
verilmistir. Tablo 1'de iic farkli goézlemevinde elde edilen
sonuclar karsilastirilmistir. Buna gére UZAYMER'de elde edilen
katsayilar iST60 degerlerinden (Tiiysiiz 2012) diisiik ancak
T100 degerlerinden (Bostanci 2012) yiiksektir. Ancak bu
katsayilarin donemsel ve mevsimsel degisimlerden etkilendigi
dikkate alindiginda, sonuclarin ayrintili olarak karsilastirilmasi
ve gozlemlere olan etkilerinin tartisilabilmesi icin uzun dénemli
Olciimlerin yapilmasi gerekmektedir.

2.3 UT50 Gozlemleri

UT50 ile ilk 1sik 2013 yilinda alinmistir (Emrahoglu 2013).
2018 yilinda Astronomi ve Astrofizik Anabilim Dal kurulana
kadar teleskoplar bilimsel arastirmalarda etkin olarak kullanila-
mamistir. 3 yillik UT50 veri arsivi (65848 FITS dosyas!) icerisin-
deki otegezegen, standart yildiz, acik kiime ve diger gozlem-
lerden olusan toplam 122 farkl kaynagin konumlar Sekil 6'da
gosterilmistir. Bu kaynaklarin nesne tiirlerine gére dagilimi Sekil
7'de verilmektedir. UT50 teleskobu ile cogunlukla lisansiistii tez
calismalarinda incelenen Stegezegenler gozlendiginden Gtegeze-
genler cogunluktadir.

3 Arastirma Konulan

UZAYMER'de ulusal ve uluslararasi is birliklerine dayali bilimsel
projeler kapsaminda X-isin ciftleri, uzaktan algilama, giines en-

Sekil 6. UT50'nin gbzlemlerinin (2299 adet) Hammer-Aitoff projek-
siyonunda ekvatoryal koordinatlarda gosterimi. Goézlem koordinat-
lan kirmizi halkalar seklinde isaretlenmistir. Kutup yildizina yakin
(grafikte Gstteki yarim daire) ve 20-22°sag aciklik (dik agikhgi ~20°)
arasindaki siirekli yonlenmeler teleskobun park pozisyonunu goéster-
mektedir.

Gokada; 10%

Kime; 4%

G\%gezegen; 63%

Gift Yildiz; 15%

Standart Yildiz; 4%

Firsat Gozlemi
(Ortiilme); 4%
—_

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Sekil 7. UT50 ile gozlenen kaynak tiirlerinin dagihmi. Tir olarak
en cok Otegezegen gézlemleri yapildigindan teleskop zamani biiyiik
oranda bu tiir kaynaklarin gecis goézlemlerine ayrilmaktadir. Sekilde
yatay eksen gdzlem zamanini temsil etmektedir.

erjisi, Otegezegenler, gezegenimsi bulutsular ve astronomik yer
secimi konularinda arastirmalar yapilmaktadir.

3.1 X-isin Ciftleri

Bir kiitle aktaran (dondr) yildiz ve bir siki cismin (beyaz ciice,
nétron yildiz veya kara delik) olusturdugu sistemlere X-isin
cifti denir. Bu cift sistemde dondr yildizdan siki cisim {izerine
madde yigilmasiyla X-i1sin yayinimi olusmaktadir. Galaktik ya da
galaksi 6tesi X-isin ciftleri (XRB), X-isin astronomisinin giincel
arastirma konulari arasindadir. X-isin ciftlerinin bir alt sinifi olan
Asirt Parlak X-isin kaynaklari (APX) gokadalarin merkez bol-
gesinde bulunmayan, ayrik kaynaklardir. Bu kaynaklar, X-isini
isitma Ly > 103 erg s™! degeri ile Galaktik XRB'ler ve Aktif
Galaktik Cekirdekler arasinda bir sinif olarak tanimlanmaktadir-
lar. Yaygin kabul goren bazi modeller, APX'lerin icerdigi yildiz
kitleli (< 100 M) kara delikler veya nétron yildizlar {izerine

TJAA Vol. 2, Issue 1, p.1-12 (2021).
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Sekil 8. NGC 4490 gokadasinin Chandra (lst panel) ve HST (alt
panel) goériintiileri. Chandra li¢ renk gériintiisii icin kirmizi 0.3-1 keV,
yesil 1-2 keV ve mavi 2-10 keV enerji araliklari kullanilmistir. HST ¢
renk goriintisi icin kirmizi ACS/F814W, yesil ACS/F555W ve mavi
ACS/F438W goriintiileri kullanmilmistir.

Eddington limitini asan miktarda (stiper-Eddington) yigiimayla
gozlenen yiiksek isitmaya ulasabilecegini 6nermektedir (Pouta-
nen et al. 2013; Sutton et al. 2013; Bachetti et al. 2013; Israel
et al. 2017b; Kaaret et al. 2017). Diger bazi modellerde ise,
APX'lerde bulunabilecek orta-kiitleli (100-10* M®) kara delik-
ler Gizerine Eddington limitinin altinda (sub-Eddington) yigiima
oraniyla bu isimanin olusabilecegi belirtilmektedir (Colbert &
Mushotzky 1999; Madau & Rees 2001; Mezcua et al. 2015).
M82 gokadasinda bir APX X-2'den algilanan diizenli atimlarin
(puls) kesfi ile bu cift sistemlerde siiper-Eddington yigilma orani
ile yiiksek 1sitmanin olusma olasiligi 6nem kazanmistir (Ba-
chetti et al. 2014). Simdiye kadar, kesfedilen ve buna benzer
atim kaydedilen APX sayisi altidir (Israel et al. 2017a; Fiirst
et al. 2016; Carpano et al. 2018; Sathyaprakash et al. 2019;
Rodriguez Castillo et al. 2020).

Yeni nesil X-isin uydularinin (Chandra, XMM-Newton ve
NuSTAR) goézlemleriyle bu kaynaklarin dogasi hakkinda énemli
ipuclan elde edilmektedir. Chandra ve XMM-Newton gozle-
mevleri ~0.2-10 keV ve NuSTAR ise 3-78 keV enerji ar-
aliginda fotonlar algilamaktadir. APX'lerin dogasini incelemek
amaciyla X-isin gozlemlerinin yani sira coklu dalga boyu go-
zlemleri (optik, kirmizi &tesi, radyo) 6nemli bilgiler sunmak-
tadir. Bu kaynaklarin optik karsiliklarinin belirlenmesi icin Hub-
ble Uzay Teleskobu (HST) ve 4m+ sinifi teleskop verilerinden
yararlanilmaktadir.

UZAYMER calisma grubu ve Rusya Bilimler Akademisi
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Sekil 9. NGC 4490 gokadasinda APX X-4'tin HST/WFC3 F814W
goriintiisii (sol) ve X-4 yakinlarindaki yildiz grubunun ¢ renk HST
gorintist (sag; kirmizi: F814W, yesil: F555W, mavi: F438W). Sol
paneldeki kirmizi daire yaricapi 07’21 X-4'iin konumunu temsil eder.
Yakinlastirilan goriintiiniin alani ~ 1.6 x 1.3 yaysaniyesidir. Beyaz
daire capi 1”4 olup, yildiz grubunun merkezinden X-4'e olan uzaklik
~ 172'dir.

Ozel Astrofizik Gézlemevi (SAO RAS)'dan bir grup arastirmaci
ile gerceklestirilen “APX’lerin X-isin ve optik 6zelliklerinin be-
lirlenmesi” hakkinda yaptigimiz calismalar 6zetle séyledir:

NGC 4490/4485 etkilesen galaksi ciftinde yedi APX'ten
besinin olasi optik karsiliklari belirlenmistir (Avdan et al. 2019).
NGC 4490 galaksisinde bulunan APX'lerin konumlarinin be-
lirtildigi G¢ renk Chandra ve HST goriintileri Sekil 8'de ver-
ilmistir. HST arsiv verileri kullanilarak optik adaylarin mutlak
parlakhklarinin —3.5 ile —6.0 kadir arasinda oldugu hesaplan-
mistir. Optik adaylarin yas ve kiitle degerleri ve cevreleri ile
olasi baglantilarini arastirmak icin renk-kadir diyagramlar kul-
laniimistir. Adaylarin konumlarinin, yakin yildiz grubu/kiimesi
icinde ya da yakininda olmasi durumunda olasi olusum ve fir-
latma mekanizmalar arastinlmistir (Sekil 9). X-isin arsiv veri-
leri analiz edilerek, kaynak dogasinin anlasilmasinda 6nemli olan
uzun ve kisa sireli aki degiskenlikleri incelenmistir. Ayrica, in-
celenen cift sistemlerde periyodik bir sinyalin bulunamadigi du-
rumlarda, siki cismin (olasi bir kara delik) kitlesinin yildiz kitleli
kara deliklere (10-15 Mg) isaret ettigi belirlenmistir. APX'lerin
isima mekanizmasinin anlasilmasinda 6nemli olan X-isin ve op-
tik ozelliklerinin incelenmesi hakkinda benzer calismalar; NGC
5474, NGC 3627 ve NGC 2500 galaksilerinde bulunan APX X-1
kaynaklan (Avdan et al. 2016; Aksaker et al. 2019), NGC 4258
galaksisinde bulunan APX X-3 ve X-6 kaynaklari icin yapilmistir
(Avdan et al. 2016; Akyuz et al. 2020). Bununla birlikte NGC
1316'da 2019 Chandra arsiv verileri kullanilarak APX X-7 olarak
adlandirilan yeni bir kaynak tanimlamistir. APX X-7 coklu dalga
boylarinda incelenerek sistemdeki siki cisim kitlesinin ~8 Mg
olabilecegi belirtilmistir. Ayrica dondr yildizinin tayfsal enerji
dagilimi kara cisim modeli ile modellenerek olasi bir gec tayf
tird (M tipi siiper dev) yildiz oldugu belirlenmistir (Allak et al.
2020).

Bununla birlikte, UZAYMER calisma grubunun APX'lerin
incelenmesinin yani sira Samanyolu 6tesi yildiz kiimeleri ile X-
isin ciftleri arasindaki iliskinin arastirilmasi konusundaki calis-
malari stirdiiriilmektedir.

3.2 Otegezegen Gegcis (Transit) Gozlemleri

2020 yilinda Nobel Fizik o6dilinin verildigi otegezegen
arastirmalari (Mayor & Queloz 1995), gozlemsel astrono-
minin popiiler konularindan biridir. Otegezegenler, giines sis-
temi disinda bir yildizin etrafinda kesfedilen gezegen(ler) sis-
temleridir. Yer ve uzay tabanli teleskoplarla farkli yontem-
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Cizelge 2. UT50 ile 2 Ekim ile 4 Aralik 2020 tarihleri arasinda 6 farkli gecede alinan WASP-52 gézlem verilerinin EXOFAST programindan elde
edilen model parametreleri ve Salisbury et al. (2021) ile karsilastiriimasi.

Parametre Simge Birim

uT50 SA21

Yildiz Parametreleri

Kiitle M Mg 0.816+0.0006 0.844+0.038
Yaricap Ry Ro 0.76740.0003 0.836+0.013
Isitma Ly Lo 0.330+0.001 0.399+0.013
Yogunluk P g/cm?3 2.55140.0009 2.040+0.175
Yiizey cekim ivmesi logg cm/s? 4.58040.00001 4.520+0.022
Etkin Sicakhk Ters Kelvin 4999+3.20 5017+41
Metal Bollugu [Fe/H) 0.029+0.002 0.130+0.110
Gezegen Parametreleri

Dismerkezlik e 0.053+0.048 0.050+0.026
Yoériinge Dénemi P giin 1.749+2.43x10~7 1.749+1.37x107
Yari-biiytiik Eksen a AB 0.027+6.52x10~6 0.026+0.0004
Yaricap Rp Ry 1.279+0.081 1.322+0.0026
Denge Sicakligi Teq Kelvin 1296+0.906 1349+13.5

Gegcis Parametreleri

Gegcis orta-zamani BJD-TDB

Yaricap Orani Rp/R«

Yari-biiyiik Eksen Orani a/Rx«

Yoriinge Egimi i Derece
Etki Parametresi b

Gegis Derinligi é

Gegis Siiresi Ty4 glin

2459146.26050840.000475

2455793.68095340.000149

0.171+0.011 0.16240.002
7.444+0.001 6.910+0.190
85.33+0.535 84.940.240
0.639+0.070 0.590+0.020

0.029+40.0004
0.079+0.0003

0.026+0.0006
0.0779+0.0006

ler kullanilarak giinimiize kadar ~5000 Otegezegen sistemi
kesfedilmistir (Winn & Fabrycky 2015). NASA'nin Kepler uy-
dusu (Borucki et al. 2010) ile gézlenen Stegezegenler gecis yon-
temi kullanilarak kesfedilmistir. Giincel Stegezegen sayimlarina
bakildiginda yine gecis yontemi ile bulunan gezegenler cogun-
luktadir. Barinak (host) yildizina yakin bir yériingede dolanan
bu nesnelerin ydriinge dénemleri birkac giin mertebesindedir.

Halen goézlemlerine devam eden otegezegen kesif amach
calisan teleskoplar icin aday sistemlerdeki en énemli 6zellikler-
den biri de zamanlamadir. Gecis yaptigi bilinen ya da aday nes-
neler icin bu gecisin baslangic ve bitis siiresi ile gecis orta za-
mani hassas bir sekilde belirlenmelidir. Gézlem zamaninin ¢ok
degerli oldugu uzay teleskoplarinda goézlemi yapilacak bir sis-
tem icin tahsis edilecek gdzlem siiresinin hesaplanmasi gerek-
lidir. Bu nedenle yer tabanl gozlemevlerinin bu tiir gozlemler
icin kullanilmasi gereklidir. UT50 ile gozlemi yapilan 6tegeze-
gen sistemlerinde amac, barinak yildizinin dniinden gecen geze-
genin gecis ortasi zamanini hassas olarak belirlemenin yani sira
varsa bu gecis zaman degisimleri (TTV)'leri ve bu degisimlere
neden olan etkileri ortaya ¢ikarmaktir. Gegis ortasi zamanlarin-
daki TTV degisimlerine dair dlciimler UT50 gibi kiiciik capli
teleskoplarla yapilabilmektedir (Zellem et al. 2020).

UZAYMER'de gozlemi yapilan Otegezegen sistemlerinin
istk egrisi coziimleri ve 6n modelleme calismalari Maxim DL,
AstrolmageJ (Collins et al. 2017) ve EXOFAST (Eastman et al.
2013) programlari ile yapilmaktadir. Gézlemi yapilan gezegen
sistemlerden birisi de WASP-52'dir (Hébrard et al. 2013). Sekil
10'da bu sistemin UT50 ile 23 Ekim 2020 gecesi alinan tipik bir
gecis gozlem verisinin EXOFAST isik egrisi model sonucu ver-
ilmistir. Ayrica bu goézlem verilerinden elde edilmis olan baz
parametreler giincel calismalardan biri olan Salisbury et al.
(2021)'in sonuglariyla karsilastirmali olarak Tablo 2'de sunul-
mustur.

Normalize Aki

* . .® e o .o °
o - Py, e e o . . hed
2 0000t o ey, el . o e e e Tt et
°© ,. ....' -'.' ° .. 'a . "". '0?.'\0.. = '.o ®e - .-'_
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Sekil 10. UT50 ile yapilan WASP-52 b &tegezegen gecis gbzlemi-
nin EXOFAST programi ile yapilan model 1sik egrisi. Siyah noktalar
gozlem verisi diiz kirmizi cizgi ise EXOFAST programi ile iretilen
modeli temsil eder (iist panel). Alt kisimda ise model ve alinan ver-
ilerin farkini gosteren kalintilar (rezidii) yer almaktadir. O-C degeri
<1% diizeyindedir. Sekilde yatay eksen (0.0 noktasi gecis ortasini
temsil edecek sekilde) saat biriminde zamani, diisey eksen ise nor-
malize edilmis akiy temsil etmektedir.

3.3 Giines Enerjisi Olciimleri

UZAYMER'de, giines enerjisinden termal enerji liretmek icin
yalitimh silindirik model bir giines havuzu ve vakum tiipli
glines kolektdrlerinden olusan iki sistem kullanilmistir (Sekil
11). Deneysel ve teorik calismalar sistemlerin enerji dagihm-
larinin uyumlu oldugunu gdstermektedir (Sekil 12). Deneysel
calismada sistemlerin deposundan cekilen 1s1 7703 W, odaya
aktarilan 5565 W, isi kaybi 1846 W ve radyatériin odaya
veremedigi i1st 292 W olmustur. Teorik calismada ise, sistemin

TJAA Vol. 2, Issue 1, p.1-12 (2021).
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Sekil 11. Sagda, UZAYMER'deki Giines havuzunu gosteren siyah
silindirik yapi solda, giines kolektdrlerinin depolari olan turuncu
yapilar goriilmektedir.

deposundan cekilen 1s1 7330 W, odaya aktarilan 5293 W, disari-
daki 1s1 kaybi 1759 W, radyatoriin odaya aktaramadigi i1si 278
W olmustur. Bu sistem ile giines enerjisinden elde edilen ter-
mal enerjiyle merkezimizin 1si ve sicak su ihtiyacinin 6nemli
bir béliimiinii karsilayabilecegi gosterilmistir. Ayrica, sistemlerin
verimini etkileyen parametreler lizerinde de calisiimis ve enerji
ve ekserji analizleri yapilmistir (Atiz 2014).

UZAYMER'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan
glines enerjisi ile merkezimizin elektrik ihtiyacini karsilamak icin
2018 yilinda kiiciik dlcekli bir giines enerjisi santrali kurulmus-
tur. Giines enerjisi santrali (GES) 32 adet polikristal hiicreden
olusmaktadir. Santralin toplam kapasitesi 8.6 kW tir. Universite
sebekesine verilen bu giiciin dnemli bir kismi merkezde kullanil-
maktadir. Bu sistem CU biinyesinde bu élcekte kurulan ilk GES
dzelligini tasimaktadir (Sekil 1'de ana bina boyunca uzanan
mavi renkli paneller). Giines enerjisi ile UZAYMER'in elektrik
ihtiyacinin yaklasik %80'i karsilanmakta, geriye kalan kisim se-
bekeye aktarilmaktadir. Ayrica, verimi %16 olan fotovoltaik
panellerin performansini etkileyen faktorler arastinlmistir. Fo-
tovoltaik panellerin giinliik elektrik {retimi, giines radyasyonu,
rizgar hizi, sicakhk degerleri gibi parametreler olctlmiistir.
Panel sicakligi, hava sicakligi, nem, riizgdr hizi, panel yiizey
tozu, golgeleme faktérii ve dénistiiriict (invertdr) kayiplari
panelin verimligini %2-3 oraninda etkilemektedir. Sekil 13'de
merkezimizdeki GES'in yillik elektrik dretiminin aylara goére
dagilimi goriilmektedir. Sebekeye verilen ortalama giinliik elek-
trik miktarinin, Aralik 2018'de 15 kWh ile en disiik, Tem-
muz 2019'da ise 44 bin 136 kWh ile en yiiksek degere ulastig
goriilmistir (Gokee 2020).

4 UZAYMER’in Astrometeorolojik Durumu

UZAYMER'e ait meteorolojik parametreler, merkezin ¢atisinda
bulunan meteoroloji istasyonu verileri ile astronomik gbézlemev-
leri icin yer secimi calismasi (AstroGIS; Aksaker et al. 2020)
verileri kullanilarak incelenmistir. Asagida kisaca meteoroloji is-
tasyonu ve AstroGIS verileri hakkinda bilgi verilmektedir.

TJAA Vol. 2, Issue 1, p.1-12 (2021).
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Sekil 12. UZAYMER'deki Giines havuzu sisteminin teorik ve deneysel
termal enerji dagilimi.
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Sekil 13. UZAYMER'’in mGES'den iiretilen ve sebekeye verilen aylik
toplam elektrik enerjisi (kWh). Olciimler, Ekim 2018 ile Eyliil 2019
arasindaki tarihlere karsilik gelmektedir.

4.1 Meteoroloji istasyonu

UZAYMER'de meteoroloji istasyonu olarak Davis Vantage Pro
model dlciim cihazi kullanilmaktadir. Meteoroloji istasyonu 19
Arahk 2012 tarihi itibariyle diizenli olarak nem, riizgar yonii
ve rlizgar siddeti ile sicakhk ve basing olciimleri yapmaktadir.
Veri alma araligi 5 dakika olarak belirlenmistir. Zaman zaman
veri alinmadig ya da teknik sorunlar disinda, 2012-2020 yillar
arasinda toplam 568 925 dlciim yapilmistir. 20:00 ile 03:00 saat-
leri araliginda 189 662 (toplam verinin %33’linii olusturmak-
tadir) veri alinmis bu veriler gece verileri olarak isaretlenmistir.
Meteorolojik parametrelerin gece (gbzlem yapilan saatler) veri-
lerinden olusturulan gecelik ortalama degerleri ve bunlarin his-
togram grafikleri Sekil 14'te verilmistir. Meteorolojik parame-
treler asagida listelenmistir.

4.1.1 Nem

UZAYMER'de go6zlemlerin durdurulmasina neden olan en
énemli atmosferik parametre nemdir. Nem degeri %85’
gectiginde gdzlemler durdurulmaktadir. Toplam meteorolojik
Slciim sayisinin %24'(ine karsihk gelen 138 bin 708 dlciim bu
limitin Gstiindedir. Benzer sekilde gece élciimlerinin %32'sine
karsilik gelen 60.512 Slciim de bu limitin Gstiindedir. Ortalama
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Sekil 14. UZAYMER icin giinliik ortalama Nem (a), riizgar hizi(c), Sicaklik(e) ve Basin¢ (g) grafikleri sol siitunda ve bu parametrelerin siklik
histogramlar sag siitunda (b, d, f ve h) verilmistir. Grafiklerde gece hava durumunu incelemek amaciyla 20:00 ile 03:00 arasinda alinan veriler
kullanilmistir. Sol siitunda grafiklerdeki x-ekseni yilin giiniinii géstermektedir. ‘+' sembolii ilgili parametrenin ortalama degerini ve hata cubuklari
ise standart sapma degerini gostermektedir. Sag siitunda grafiklerde y-ekseni giin sayisini géstermektedir. Grafiklerde kirmizi cizgiler Nem icin
%85 ve Basing icin 1013 mbar seviyesini gdstermektedir. Riizgér limitlerinin Ustiinde gece sayisi yok iken nem degeri %80 iistiinde 106 gece
ve %85 istiinde 19 gece bulunmaktadir. Yaz aylarinda daha az riizgir gériilmekle birlikte nemin yiiksek seyrettigi gézlenmektedir. Cografi
konumdan beklendigi gibi yaz aylarinda sicakhkta belirgin bir artis bulunmaktadir. Bununla birlikte basin¢ grafiginde yaz aylarinda alcak basing
gorilmektedir.
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Cizelge 3. UZAYMER'in cografi konumunun bulutluluk, yogusabilir su buhari, aerosol optik derinlik, riizgar hizi, 200 hPa basin¢ seviyesindeki
riizgar hizi katmanlarinin dlciilen minimum, ortalama, standart sapma, maksimum, R-kare ve egim degerleri. Katmanlarin zamansal degisimlerine

uydurulan fit'in dogrulugunu ve iliskisi, R-kare ve egim ifade etmektedir.

Katmanlar Birim Minimum  Ortalama  Std. Sapma  Maksimum R? Egim
Bulutluluk % 53.17 61.97 3.76 71.12 0.01 -0.06
Isik Kirliligi kadir/yaysaniye? 17.98 18.07 0.09 18.31 0.00 0.01
Yogusabilir Su Buhari mm 14.45 17.00 1.64 19.66 0.66 0.26
Aerosol Optik Derinlik 1.94 2.34 0.18 3.34 0.51 0.02
200hPA da Dikey Riizgér ms! 23.01 26.16 1.58 29.14 0.00 0.00
Riizgar Hizi Pas! 0.07 0.09 0.01 0.11 0.07  0.00

nem degeri ~%68 civarinda hesaplanmistir. Tiim gece boyunca
yiiksek nem (>%85) nedeniyle gézlem yapilamayan gece sayisi
yillik ortalama 19'dur (%5.1). Sekil 14a,b'de verilen grafikler
incelendiginde 6zellikle yaz aylarinda gece boyunca nem deger-
lerinin ortalamanin (%68) lizerinde seyrettigi goriilmektedir.

4.1.2 Riizgar Hizi ve Yénii

Gozlemleri etkileyen bir diger énemli atmosferik parametre ise
rizgar hizidir. UZAYMER'de riizgar hizi 11 m/s'yi gectiginde
gozlemler durdurulmaktadir. Meteorolojik Slciimlere gore, go-
zlem limitinin {zerinde sadece 60 ol¢cim bulunmaktadir. Bu
dlciimlerin cogu 2 Kasim 2020 tarihinde alinmistir. Olciilen tiim
riizgar hizi verilerinden olusturulan histogram Sekil 14d’de ver-
ilmistir. Sekilde goriildigi gibi geceleri ortalama riizgar deger-
lerine gore oldukea diisiik seyretmektedir. Yaz aylarinda riizgar
hizinin azaldigi gézlenmistir. Riizgar yoni olciimlerinden hakim
riizgar yoniinin Kuzey-kuzeydogu oldugu belirlenmistir.

4.1.3 Sicaklik

CCD'’lerin yiiksek sicakliklarda fazladan ek girilti Grettik-
leri bilinmektedir (Leach et al. 1980). UT50'de kullanilan
CCD ortam sicakhiginin 60°C altina kadar soguyabilmektedir.
Dolayisiyla ortam sicakligi ne kadar diisiik olursa gézlem kalitesi
o kadar artmaktadir. Yillik ortalama hava sicakligi gecelik 17.8
°C olarak hesaplanmistir. Gecelik ortalama sicaklik grafigi ve
histogrami Sekil 14e,f'de verilmistir. Gecelik sicaklik deger-
lerinin 6-26°C arasinda dagildigi ve yaz aylarinda bu degerlerin
arttigr gézlenmistir.

4.1.4 Hava Basinci

1013 mbar basing normal basing (1 atm) olarak kabul edilmek-
tedir. Bu degerin alti diisiik basin¢c veya acik gokyiizii olarak
tanimlanmaktadir. Ortalama deger geceleri 1012.8 mbar olarak
Olcilmistiir. Gecelik ortalama basincin grafigi ve histogrami
Sekil 14g,h'de verilmistir. Ozellikle yaz aylarinda diisiik basing
degerleri gozlenmistir.

4.2 AstroGIS

Tim dinyada gozlemevleri icin yer secim calismasinda giincel
ve yiiksek coziiniirliiklii AstroGIS' veri tabanindaki veriler kul-
lanilmaktadir. AstroGIS veri tabani cogunlukla uydu ve model
verilerinden {retildiginden kiiresel yer secimi calismalari icin
uygun olmasina ragmen lokal yer secimleri icin de kullanila-
bilmektedir. UZAYMER'in konumu kullanilarak AstroGIS veri-
lerinden elde edilen atmosferik parametrelere ait aylk ve yillik

1 astrogis.org
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degisimler Sekil 15'te ve yillik istatistikler Tablo 3'te verilmistir.
UZAYMER'in AstroGIS verilerinden iiretilen Astronomik Uy-
gunluk indeksi (SIAS)'in A kategorisinde bulunan 2141 gdzle-
mevi icerisinde 972. sirada bulundugu belirlenmistir (Aksaker
et al. 2020).

4.2.1 Bulutluluk

Astronomik gozlemleri en cok etkileyen faktorlerden biri de bu-
lutluluktur. Bu nedenle UZAYMER'in son 20 yildaki bulutlu-
luk grafigi aylik ve yillik olarak cikarilmistir ve Sekil 15a,b'de
verilmistir. Bulutlulugun, Ocak ve Nisan aylarinda maksimum
iken Eyliil ve Kasim aylarinda minimum oldugu gézlenmistir.
Yillik ortalama bulutluluk grafiginde 2017 yilinda belirgin bir
disiis ve onu takip eden 2018 yilinda bir artis goériilmektedir.
Tablo 3'te yillik ortalamalardan elde edilen istatistiksel sonuclar
verilmistir. Yillik ortalama minimum deger %53.17, maksimum
deger %71.12 ve ortalama bulutluluk degeri %61.97 olarak be-
lirlenmistir. Bu durumda UZAYMER'de acik gece sayisi yilda
ortalama 226 gece olmaktadir.

4.2.2 sk Kirliligi

Astronomik &lciimleri etkileyen bir diger dnemli faktor isik
kirliligidir. UZAYMER'in 1sik kirliligi uydu verileri kullanilarak
Slciilmistiir (Aksaker et al. 2020). Uydu verilerinden elde
edilen sonuclara gore ortalama stk Olcimi  degeri 18.1
kadir/yaysaniye?, minimum ve maksimum degerler ise 18.0 ve
18.3 kadir/yaysaniye® olarak belirlenmistir. Sekil 16'da 6lciilen
yillik 1sik 6lciim degerlerinin grafigi verilmistir. Uydu verilerine
ek olarak Gokyiizii Kalite Olgeri (Sky Quality Meter - SQM)
SQM-LE/LU cihaziyla él¢iimler yapilmistir. SQM gékyuzii par-
lakligini kadir/yaysaniye2 biriminde 6lcmektedir. 21 Temmuz
2020 ile 15 Ocak 2021 tarihleri arasinda UZAYMER'de bas ucu
dogrultusunda yapilan 2952 él¢iimde ortalama, minimum ve
maksimum degerler sirasiyla 18.9, 16.8 ve 19.4 kadir/yaysaniye2
olarak olciilmistiir.

Bu olciimler, Gines'in ufkun (—18°nin) altinda (as-
tronomik tan) ve Ay'in ufkun (0°nin) altinda oldugu zaman-
larda alinmistir. SQM &lciimlerinden olusturulan histogram
Sekil 16'da verilmistir. Bu 6lciimler Bortle Slcegine gore (Bortle
2001) su sekilde degerlendirilebilir: >21.99 mitkemmel gokyiizii,
21.89-21.99: karanhk goékyiizi, 21.69-21.89: kirsal alanlar,
21.25-21.69: kirsal alan sinirlari, 20.49-21.25: kenar mahalle
sinirlari, 19.50-20.49: kenar mahalle gokyiizi, 18.38-19.50: se-
hir merkezinden uzak yerlesimdeki gokyiizii ve dolunay, <18.38:
sehir merkezi. Bu &lceklendirmeye gére UZAYMER'in konumu
sehir merkezinden uzak yerlesimdeki gokyiizii ve dolunay olarak
siniflandinlabilir.


https://astrogis.org
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Sekil 16. UZAYMER'in uydu verilerinden elde edilen yillik orta-
lama isik kirliligi degerlerinin yillar igindeki degisimi (iistte) ve SQM
Slciimlerinden olusturulan histogram (altta) gsterilmistir. Histogram
grafiginde 19 kadir/yaysaniye? civarinda bir kiimelenme goriilmek-
tedir. Bortle dlcegine gére UZAYMER sehir merkezinden uzak yer-
lesimdeki gokylizii ve dolunay sinifina girmektedir.

4.2.3 Aerosol

Aerosol gaz halde bulunan herhangi bir kiitle icerisinde asili olan
kati ve sivi parcaciklarin meydana getirdigi ince karisim olarak
tanimlanir. Gokyiiziindeki aerosoller havanin agirlasmasina ve
opakligin kaybolmasina neden olur. Havadaki aerosol miktari
arttikca atmosferik goriis azalmaktadir. Aerosollerin bulutlar ve
diger atmosferik tabakalarla etkilesimi meteorolojik olaylarda
katalizér olmasina ragmen, astronomik olciimlerde istenmeyen
bir durumdur (Varela et al. 2008). Sekil 15¢,d’'de UZAYMER'e
ait aylik ve yillik ortalama aerosol optik derinligin grafigi ver-
ilmistir. Ayhk ortalamalarda Agustos-Eyliil aylarinda maksimum
seviyeye ulasan aerosol miktari Nisan-Temmuz arasi sabitken
Aralik-Ocak aylarinda minimum seviyededir. Yillik ortalamalar
grafiginde ise 2008, 2014 ve 2018 yillarinda artis gozlenmek-
tedir. Tablo 3'te yillik ortalamalardan elde edilen istatistiksel
sonuclara gore ortalama, minimum ve maksimum aerosol optik
derinlik degerleri sirasiyla 2.34, 1.94 ve 3.34'dir.

4.2.4 Su Buhari

Su buhari, o6zellikle kirmizi 6tesi dalga boyunda gézlemlerin
yapildigi astronomik gozlemevleri icin dnemli bir parametredir
(Pérez-Jordan et al. 2015). Su buhari él¢ciimleri 1 mm capinda
silindirik sttun icerisindeki su yiliksekligi (mm) olarak belirlenir
ve yer ylizeyine yakin bolgedeki nem degeri ile iliskilidir. Yiiksek
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nem, bu tiir ortamlarda bulunan gézlem araclari lizerinde ok-
sitlenme vb. nedenlerle negatif bir etkiye sahiptir. UZAYMER'e
ait aylik ve yillik ortalama yogusabilir su buhari grafigi Sekil
15e,f’de verilmistir. Yaz aylarinda su buhari en yiiksek degere
ulasir, kis aylarinda ise bu deger daha disiktir. Yillik ortala-
malar grafigi incelendiginde ise 2002 yilindan 2019 yilina kadar
olan siire zarfinda 2008 sonrasinda gerceklesen artis dikkat
cekmektedir. Tablo 3'te verilen su buharina ait R-kare degeri
diger katmanlara gore en yiiksek R-kare degeridir. Tiim R-kare
degerleri 0 ile 1 araliginda olup 1'e yakin degerler veriler ile
modelin daha iyi uyumunu gostermektedir. Sekil 15'te yillik
ortalamalar grafigindeki su buharindaki artisi gostermektedir.
istatistiksel sonuclara gore ortalama, minimum ve maksimum
yogusabilir su buhar degeri sirasiyla 17.0 mm, 14.5 mm ve
19.66 mm'dir. Tiirkiye'de yogusabilir su buhari degeri 0.4-2.0
araliginda degismektedir (Aksaker et al. 2015). Buna gére UZA-
YMER'in oldukca yiiksek yogusabilir su buharina sahip oldugu
goriilmektedir.

4.2.5 200 hPa Riizgdr Hizi

200 hektopascal (hPa) riizgér hizi katmani tiirbiilans yaratmasi
nedeniyle astronomik goriisii diisiirmektedir (Hellemeier et al.
2019). Bu nedenle UZAYMER'e ait aylik ve yillik ortalama 200
hPa basing seviyesindeki riizgar hizi arastirilmis ve degerler Sekil
15g,h'de verilmistir. Mayis ve Ekim aylarinda en diisiik olan
rizgar hizi Subat-Mayis arasinda en yiiksek seviyededir. Yillik
ortalamalarda ise genel bir artis ve azalis egilimi gériilmemek-
tedir.

4.2.6 Dikey Riizgar Hizi

Gozlemevi seviyesinde riizgarin cografi sekillere carptiktan sonra
tirbilans yaratmasi nedeniyle astronomik goriis etkilenmekte-
dir. Ayrica riizgar hizinin 11 m/s'den yiiksek oldugu durum-
larda teleskop ve kubbe lizerinde olusan yiik nedeniyle titresim
yaratabilmektedir (Liu et al. 2020). Bu durumda gdzlemlere ara
verilmektedir. UZAYMER'e ait aylik ve yillik ortalama riizgar
hizi grafigi Sekil 15i,j'de verilmistir. Yaz aylarinda diisiik olan
rizgdr hizi Aralik ve Ocak aylarinda yiiksektir. Yillik ortala-
malarda bir artis veya azalis egilimi goriilmemektedir.

5 Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde 50 cm ve iizeri ayni capli teleskop iceren etkin calisir
gozlemevlerinden biri olan UZAYMER'de 1991 yilindan bu yana
astronomi-astrofizik, giines enerjisi ve uzaktan algilama alan-
larinda bilimsel arastirmalar sirdiriilmektedir. Bu calismada
UZAYMER'in faaliyet gosterdigi arastirmalarin yani sira as-
trometeorolojik kosullari ve altyapisi ile ilgili 6lctimler sunulmus-
tur. UZAYMER'de bulunan teleskoplar ve meteoroloji istasyonu
profesyonel ve egitim amacli gbzlemler ve Olciimler yapmaya
elverislidir. Sonuclarimizi kisaca 6zetlemek istersek:

e Gozlemevinin astronomik gorisii UT50'deki CCD goriintii-
leri iizerinden 37 olarak belirlenmistir. Ancak bu deger 175
civarina inebilmektedir. Bu durumlarin 6nceden bilinebilmesi
halinde cok daha iyi goriintiiler alinabilecektir.

e 120 s poz siiresindeki fotometrik sonuclara gére 100 S/G icin
limit parlakliklar B, V, R ve | filtrelerinde sirasiyla 12.9, 12.4,
12.0 ve 11.7 kadir olarak belirlenmistir.

o UZAYMER altyapisinda yapilan iyilestirmeler sayesinde UT50
uzaktan da kontrol edilebilmektedir.

e UT50'nin ilk i1sigindan bu yana (2013-2021) yaklasik 130
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farkli astronomik kaynak gézlenmis ve 6nemli bir veri arsivi
(~65000 FITS formatinda veri) olusmustur.

e UZAYMER calisma grubu, TUBITAK projelerinin destegiyle
APX'lerin X-isin ve optik 6zelliklerinin incelenmesinin yani
sira galaksi otesi yildiz kiimeleri ile X-isin ciftleri arasindaki
iliskinin arastirilmasi konusunda calismalarini siirdiirmekte-
dir.

e UT50'nin  gdézlem zamaninin  %60'1  &tezgezegenlere
aynlmistir. Bu calismada 6rnek olarak WASP-52b 6tegezegen
gozlemlerinin sonuclar verilmistir.

e UZAYMER'in catisina 2019 yilinda giines enerjisi santrali
(mGES) kurulmustur. Merkezin giindiiz elektrik tiiketim
ihtiyacinin maksimum %80'i mGES'ten saglanmaktadir.

e UZAYMER'in astrometeorolojik durumu 6zellikle gece alinan
uydu ve meteoroloji istasyonu verileri ile incelenmistir. Buna
gore; Gozlemleri en cok etkileyen faktér nem degerinin yiik-
sekligidir (ortalamasi %68). Yillik ortalama 19 gece %85'den
biiyiik olmaktadir. Hakim riizgar yonii Kuzey-kuzeydogu'dur.
Limitleri asan (>11 m/s) riizgar neredeyse hic yoktur. Yil-
lik ortalama acik gece sayisi 225'tir. En az bulutluluk Eylil-
Kasim aylari arasindadir. Su buhari seviyesi son 20 yilda artis
egilimindedir.

e UZAYMER'de 1sik kirliligi seviyesi uydu verileri ve SQM
dlciimleri ile ortalama 19 kadir/yaysaniye® olarak belirlen-
mistir.

UZAYMER, Aksaker et al. (2020) tarafindan gelistirilen
Astronomik Gézlemevleri icin Uygunluk indisi (SIAS) &lceginin
A kategorisinde 2141 gdzlemevi icerisinde 0.65 degeri ile 972.
sirada bulunmaktadir. Bu deger UZAYMER'in Diinya orta-
lamasinin {izerinde oldugunu gostermektedir. Tiim o&lciimler
ve hesaplamalar dikkate alindiginda UZAYMER'in kiiciik-orta
Olcekli ulusal ve uluslararasi ortakli bilimsel calismalar icin
yeterli altyapiya sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma, AstroGIS verilerinin iretildigi 117F309 nolu
TUBITAK ve FYL-2019-11834 numarali Cukurova Univer-
sitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi (BAP) projeleri tarafindan
desteklenmistir. APX'ler ile ilgili calismalar 117F115 numar-
ali TUBITAK projesi tarafindan desteklenmistir. SQM-LE/LU
4580 seri numarali aygit ile UZAYMER'de yapilan 1sik kirlil-
igi dlciimleri Cag Universitesi BAP birimi tarafindan destekle-
nen 2019-1-3 nolu proje kapsaminda gerceklestirilmistir. UZA-
YMER'de yapilan otegezegen gozlemlerine 118F042 numar-
ali TUBITAK projesi kapsaminda verdigi destekler icin proje
yiiriitiiciisii Ozgiir Bastiirk'e tesekkiir ederiz. Sekil 1'e katkisi
icin Murat Beyazit'a tesekkiir ederiz. AstroGIS verileri icin ilgili
astroGIS grubuna tesekkiir ederiz. Makalemize yaptiklari degerli
oneri ve katkilardan dolayr hakemlere tesekkiir ediyoruz.
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