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OZET

Y.Lisans Tez

PALANDOKEN DAGI VE CEVRESININ
ATMOSFERIK GORUS KALITESININ BELIRLENMESI

Hanifi DEMIRCI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dah

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Cahit YESILYAPRAK

Astronomik gozlem amacglh teleskoplarin kurulacaklar1 gbzlemevi yerleskelerinin
seciminde belirleyici temel unsur, atmosferik goriis gézlemleridir.

Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Béliimii’nce yiiriitiilen Bilimsel Aragtirma
Projesi (2008/109) kapsaminda gergeklesen bu ¢alismada; atmosferik goriis kalitesini
belirlemek icin DIMM (Differantial Image Motion Monitor) ad1 verilen gézlem yontemi
kullanilmigtir. Bu c¢alismanin amaci, Palandéken Daginin ve c¢evresinin astronomik
gozlemlere uygunlugunun incelenmesidir.

Yapilan gozllemler sonucunda Palanddken Dag1 i¢in ortanca goriis degeri olarak 1,06"
bulunmustur. Yapilan gozlemlerde 0,45" gibi uluslararas1 bircok goézlemevi
yerleskesinde gozlemlenen en kiiciik goriis degerinden daha iyi olarak en kiiciik goriis
degeri Ol¢lilmiistiir.

2010, 29 sayfa

Anahtar Kelimeler: Atmosferik goriis, DIMM, Atmosfer, Gozlemsel yontem



ABSTRACT

MS Thesis

DETERMINATION OF ATMOSPHERICAL SEEING QUALITY OF
PALANDOKEN MOUNTAIN AND ITS ENVIRONMENT

Hanifi DEMIRCI

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Cahit YESILYAPRAK

In the selecting of observatory site on which telescopes is established on purpose of
astronomical observation, the fundamental defining factor is the results of seeing
observations.

In this study performed in the context of scientific research project (2008/109) which is
run by Atatiirk University Department of Physics, DIMM (Differantial Image Motion
Monitor) called observation system was been employed in order to determine seeing
parameters. The goal of this study is to search whether Palandoken Mountain and its
environment is appropriate for astronomical observations-

Median seeing value obtained from results of observations was found as 1,06" for
Palandoken Mountain. In the observations, minimum seeing value of 0,45" which is less
than the values obtained for many international observatory places was measured.

2010, 29 pages

Keywords: Atmospherical seeing, DIMM, Atmosphere, Observational technique
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1. GIRIS

Astronomide gozlemleri etkileyen en dnemli etki yer atmosferidir. Atmosfer sadece dar

bir dalgaboyu araligindaki 1sinimin yeryiiziine ulagsmasina izin verdigi gibi, yer
ylizeyine ulagan 1smimin dalga cephesini de bozar. Bunun sonucu olarak goriintii
kalitesi olumsuz etkilenir. Asagida gozlemi etkileyen ana atmosferik parametreler

aciklanmistir.

1.1. Atmosferik Geg¢irgenlik

Elektromanyetik (EM) tayf, en kisa dalgaboylarindan (gama 1sinlar1) en uzun
dalgaboylarina (radyo 1s1nimi) kadar uzanir. Atmosfer sogurma, sagilma veya yansitma
yollariyla EM tayfin ¢cok genis bir bdlgesindeki 1sinimin yeryiiziine ulagsmasini engeller.

Atmosferin gegmesine izin verdigi EM tayfin bolgeleri Sekil 1.1°de gdsterilmistir.
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Sekil 1.1. Atmosferin gegmesine izin verdigi EM tayf bolgeleri



Atmosfer, en genis radyo dalgaboylarinda gecirgendir. Yaklagik 5 cm ile 10 m
arasindaki tiim radyo dalgalar1 atmosferden rahatlikla gegebilir. Ancak daha uzun ve
daha kisa radyo dalgaboylar1 engellenir. Kirmiz1 6tesi dalgaboylart H,O, CO; ve O,
molekiilleri tarafindan sogurulur. Mor 6tesi 1ginimin sogurulmasindan ise Oz (ozon)
molekiilleri sorumludur. Gorliniir 151k atmosferden biraz bozulsa da geger ve
yeryliziinden c¢iplak gozle algilanabilir. Kirmizi 6tesi tayfin biiyiikk bir kismi
atmosferdeki gazlar tarafindan sogurulmasina ragmen uygun kosullarda yaklasik 1 yum

ile 10 um arasinda kalan dalgaboylarinda yeryiiziinden kismen gézlemlenebilir.

Atmosferin bu davranisindan dolay1 yeryliziine kurulan teleskoplar i¢in goézlem
yapilabilecek dar bir EM tayf bolgesi (gorsel bolgede ~400-700 nm, kirmizi 6tesinde
~1-10 um ve radyo bolgesinde ~5—-1000 cm) kalmaktadir. Yeryiizeyine kurulan optik
teleskoplarla goriiniir bolgede gozlem yapilabilir. Kirmiz1 6tesine duyarli teleskoplar
icinse nemin en az oldugu yiiksek yerler tercih edilir. Cilinkii kirmizi 6tesi 1s1nimin

onemli bir kism1 su buhar tarafindan sogrulmaktadir (Akdogan 2006).

1.2. Atmosferik Calkanti (Tiirbiilans)

Atmosfer, gokcisimlerinden bize ulasan 1sinlar igin siirekli var olan bir diizensizlik
kaynagidir. Atmosfer, riizgarlardan, yerel hava akimlarindan, kendi tabakalari
arasindaki sicaklik farklarindan dolay1 yerel kararsizliklar gosterir. Atom ve
molekiillerden olusan havanin, diizensiz ve degisken hareketlerine ¢alkanti (tiirbiilans)
ad1 verilir. Calkanti, 1s1sal (termal) ve konvektif akimlardan, riizgar hizi, sicaklik ve

basing degisimlerinden kaynaklanir.

Hava tabakalar1 arasindaki sicaklik farklari, havanin kiriciliginda ve dolayisi ile kirilma
indisinde degisimlere yol agar.

Atmosferin farkli tabakalarindaki sicakliklar farkli oldugundan, kaynaktan gelen 11k
stirekli degisen kirilma indislerine maruz kalir. Calkantinin gériintiiyii nasil etkiledigini
basit sekilde anlamak i¢in, bir atesin veya sicak bir giinde asfalt kapli bir yolun

lizerinden ileriye dogru bakmak yeterlidir. Ilerideki gériintiilerin salmip dalgalandigini,



baz1 yer sekillerinin birbirine yaklasip uzaklastigi goriiliir. Bu 6rnekte anlatilan olay,
aslinda atmosferin tiimiimde vardir ve bir oda veya gozlem kubbesi gibi kiiciik
ortamlarda bile go6zlenebilir. Teleskoplarla ¢ok yiiksek ayirma giiglerinde gozlem
yaptigimizdan; havadaki cok kiiclik oOl¢ekli calkantilar bile teleskop odagindaki
goriintiileri etkiler. Bu, yeryiiziinden yapilan gézlemleri sinirlayan, etkileyen ve gozlem
kalitesini diisliren en 6nemli etkendir. Isinin yolu ilizerindeki boyle atmosferik etkiler
151n dogrultusunda hizli ve diizensiz kiigiik sapmalara neden olur. Sonug, konumsal
olarak hizli hareket eden goriintiidiir. Buna goriintii hareketi denir. Aliciya ulasan dalga
cephesi bundan dolay1 bir diizlemden ziyade daha ¢ok diizensiz bir yiizey olur. Alict
ylizeyine gelen her bir 151n ortalama dogrultu civarinda sabit bir salinim yapar. Normale
gore 1ginlarin sapma miktar1 atmosferik calkanti derecesi olarak goz Oniine alinabilir.
Atmosferik c¢alkanti goriintiiniin hareketine veya bozulmasina neden olur. Hava
sicakligimin etkisi ¢ok onemlidir: 1°C 1sitilan 15 cm kalinhigindaki bir hava tabakasi
gorlintliyli  goriis dogrultusundan 1/4 kadar kaydirabilir. Bu durumda cismin

gdzlemlenen yeri, siirekli olarak bir salinim yapar ve goriintii tamamen bulaniklasir.

Cesitli calkant1 tiirleri vardir. Genelde 3 grup altinda toplanirlar.Bunlar, dig ortam
calkantisi, lokal calkanti ve aletsel ¢alkantidir.

1.2.1. D1s Ortamin Calkantisi:

Di1s ortam calkantis1 goriintii kalitesini direk kontrol eden bir grup faktoriin (nem, riizgar
hiz1, yiikseklik gibi) fonksiyonudur. iklimsel ve cografik sartlarin bilinmesi verilen bir
yer i¢in teleskobik goriintii kalitesinin tahmin edilmesini saglar. Asagidaki sartlar
altinda goriintii kalitesi kesinlikle kotiidiir: 24 saat icinde biiyiik sicaklik degisimleri,
kuvvetli riizgarlar, sicakliktaki stirekli veya ani degisiklikler, gece boyunca sicakligin
diismesi, gozlem yerinin ¢ukur veya egimli yiizeylere yapilmasi gibi. Diger taraftan
sicakligin 6zellikle gece boyunca c¢ok kararli ve nemin diisiik oldugu yerlerde iyi

goriintii bekleyebiliriz.



Dis ortam ¢alkantisi, Ay diskinin kenarinin teleskobun odagina yerlestirilmesiyle ve
gorilintliniin hava akimlarinin oldugu tabakaya erisinceye kadar yavas yavas tekrar
odaklanmasiyla gdzlenebilir. Tekrar odaklama, okiilerin odak diizleminden olan

uzakliginin artirilmasiyla yapilir.

1.2.2. Yerel Calkanti:

Teleskobun yakin cevresinde ortaya ¢ikan g¢alkantidir. Giinesin giindiiz yer yiizeyini
1sitmasindan kaynaklanir. Is1 gece boyunca her ne kadar azalsa da kendini gozlemlerde

hissettirir. Gilines gézlemleri i¢in bu etki ¢ok daha fazladir.

Yerel calkantilar elimine edilmesi gereken etkenlerdir. Aksi takdirde olumsuz rol
oynarlar. Giindiiz oldugu gibi gece de teleskobun isinmamasinin saglanmasi gerekir.
Fakat bu onlenmesi ¢ok zor bir istir. Aletin {lizerinin Ortiilmesi yanhs bir istir. Orta
enlem kusaklarinda yazin teleskop tiipli 45°C kadar 1sinir. Gozlemden birkag saat once

kubbe ag¢ilmali ve dis ortamin sicakligi ile i¢ ortamin sicakligi dengelenmelidir.

1.2.3. Aletsel Calkanti

Aletsel calkant1 gergekte yerel ¢alkantiya baglidir. Sayet teleskop, ¢evresindeki hava ile
termal denge halinde ise ciddi bir aletsel ¢alkanti olusmaz. Gozlemden once teleskop
tiipliniin ortamin sicakligina gelmesi saglanmalidir. Bu kubbe ortaminin birkag¢ saatlik

havalandirilmasiyla saglanabilir.

1.3. Gozlemevi Yer Secimi

Gozlemsel aletler, analiz teknikleri ve yontemler her gecen giin gelisirken; atmosferik
kosullar hala bir gézlem veya gozlemevi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, Diinya’da
profesyonel amacgl gozlemevi yerleskelerinde atmosferik goriis (atmospheric seeing)
gozlemleri yapilarak; yerleskelerin astronomik agidan gozleme uygun olup olmadiklari

belirlenmekte, ayrica mevcut gozlemevleri de benzer gozlemlerle siirekli takip



edilmektedir. Bir gozlemevi yerleskesinin se¢iminde Oncelikle muhtemel aday
gbzlemevi yerleskelerinin astronomik acidan goézleme uygun atmosferik kosullarinin
(agik glin/gece sayisi, nem, riizgar hizi ve yonii, gece—gilindiiz sicaklik farki gibi)
incelenmesi gerekir. Ayrica, yerleske segiminde altyapisal kosullar da (yol, elektrik, su,
iletisim, teknik ekip ve ekipman destegi gibi) ¢ok onemlidir. Atmosferik ve altyapisal
kosullar uygun veya yeterli ise, aday yerleske i¢in atmosferik goriis degeri belirlenmesi

caligsmalarina baslanir.

Bir gokcisminden gelen 1s1k, yer atmosferini gecerken bozulmalara (goriintii
hareketliligi, kisa siireli parlaklik degisimleri, goriintii biikiilmeleri, bulaniklagma gibi)
ugrar. Bu bozulmalara, atmosfer 1s18inin ilerledigi yol boyunca kirnim indisindeki
degismeler neden olmaktadir. Atmosfer boyunca kirmim indisinin degismesinde,
atmosferik calkantiya (tiirbiilans) neden olan hava akimlari, yani 1sisal salinimlar biiytik
rol oynarlar. Kirilma indisi degisimlerinin gozlenen en onemli sonuglari, kisa siireli
parlaklik degisimleri ve goriintii hareketidir. Kisa siireli parlaklik degisimleri,
gbozlemlenen gok cisminin 151k siddetinde, siirekli ve hizli salinimlar meydana
gelmesidir; ancak bu etki biliyiik capli teleskoplar i¢cin 6nemli degildir. Biiyiik capl
teleskoplarda atmosferik goriisiin en etkili ve hatta tek bileseni goriintii hareketidir.
Gorilintii hareketi sayesinde gozlemlenen gokcisminin goriintii merkezi, atmosferik
calkantilar nedeniyle yaklagik saniyede yiiz kez degisir (Ak vd 2006). Bu nedenle uzun
poz siiresi kullanilarak alinan bir gokcismi goriintiisli, alici lizerinde birden fazla
gokcismi gorintiilerinin bir bilesimi seklinde goriiniir. Baska bir deyisle, goriisiin
atmosferik acidan etkisi, teleskoplarin ayirma giiciinii sinirlamasidir. Bir teleskobun

ayirma gulcu
A
g = 1.22{5} (1.1)

ile verilmektedir. Burada 6 ayirma giicii, A dalgaboyu D ise teleskobun capidir.



Oyle ki; teleskop cap1 ne kadar biiyiik olursa olsun, gézlem yapilabilecek ayirma giicii
ancak atmosferik kosullarin izin verdigi aywrma giicii kadar olacaktir. Optik
teleskoplarin 6zel yerlere, deniz seviyesinden yiikseklere hatta Diinya cevresindeki
yoriingelere yerlestirilmesinin asil sebebi, atmosferin bu olumsuz etkilerinden miimkiin
oldugunca uzaklagmaktir. Gozlemevi yerleskeleri iizerindeki atmosfer tabakasi
inceldikce, genel olarak atmosferik goriis degerlerinde iyilesme beklenir. Buna gore;
atmosferik goriig, atmosferik kosullarin gbézlem yapilmasina izin verdigi ayirma giicii
olarak da tanimlanabilir. Yani goriis, bir astronomik goézlem esnasinda atmosferik
kosullarin, gokyiiziinde birbirine yakin iki nokta kaynagin birbirinden ayr1 olarak
gbzlemlenebilmesine ne kadar izin verdiginin bir dl¢ilislidiir. Birimi yaysaniyesi (") dir.
Genellikle, goriis degerinin 1 veya 1’in altinda degerler olmasi, bir yerleske icin iyi
olarak kabul edilir. Dlinyanin bilinen biitiin iyi gézlemevleri, 1s1 degisim ve calkanti
katmaninin iizerinde, baskin deniz riizgarlarinin etkisinin azaldig1 yiiksek dag
tepelerinde kurulmustur. Hawaii’deki Maune Kea gozlemevi (4200 m) 0,48 yay saniyesi
gibi ¢ok diisiik ortanca goriis degerine sahiptir (Merrill ve Forbes 1987). US’deki Mount
Grahamda 0,66" (Merrill ve Forbes 1987), Meksika’daki San Pedro Martir
gozlemevinde 0,60" (Michel et al. 2003), Ozbekistan’daki Maydanek Dagi’ndaki
gozlemevinde (2600 m) 0,69" (Ilyasov 2002) ortanca goriis degerleri ol¢iilmiistiir. TUG
(TUBITAK Ulusal Gozlemevi)’de bu deger 1" civardadir (Aslan vd 2002).

Atmosferik goriisii tanimlamak amaciyla “Fried parametresi” (r9) olarak bir nicelik
tanimlanmistir  ve  kiiclik  bir  teleskopla  Olgiilen  goriintii  hareketinden
hesaplanabilmektedir (Tokovinin 2002). Fried Parametresi, belli bir andaki atmosferik
goriis degerini saglayacak ayirma giiciine sahip bir teleskobun ¢apidir. Bir teleskobun
ayirma glciinii belirleyen, capt ve atmosferik gorlis degeridir. Teleskobun ¢ap1
bliytidiik¢ce ayirma giicli artmasina ragmen atmosferik goriis degerinin izin verdiginden
daha iyi ayirma giicline sahip olamaz. Bu nedenle Fried paremetresi, bir gézlemevi
yerleskesindeki atmosferik kosullarin en iyi oldugu andaki ayirma giiciine sahip
teleskobun capini verir. Bu sayede, goriintii hareketi dlglimlerinden goriis degerleri

belirlenebilir.



Yillarca alict olarak insan gozii veya fotograf plagi (Harlan and Walker 1965) daha
sonra ise fotoelektrik fotometreler kullanilarak, goriintii hareketi 6l¢iimleri yapilmis ve
bir¢cok gozlemevi yerleskesi bu dl¢iimler gdz Oniine alinarak belirlenmistir. Ancak, bir
teleskobun odagindaki gorlintii hareketinin dogrudan Ol¢limlerine, teleskop takip
hatalar1 ve riizgardan kaynaklanan sallantilar da eklenmekte ve bu sahte hareketler ile
atmosferik etkiler karismaktadir. Eger ayni takip diizenegi {lizerine iki teleskop
yerlestirilir ve bunlarin ayni yildiz i¢in olusturduklar1 goreli (relatif) goriintii hareketi
yeterince hizli takip edilebilirse; goriintli hareketi dlgtimleri teleskop ve riizgar kaynakl
sarsintilar ve hareketlerden etkilenmez ve kisa zaman 6lcekli goriis degerleri rahatlikla
olgiilebilir. i1k kez Stock ve Keller (1960) tarafindan ortaya atilan goreli goriintii
hareketi ol¢timii fikri, gerekli kuramin ve bu tiir dl¢lime uygun alicilarin gelismemis
olmasi sebebiyle yaklasik otuz yil etkin bir sekilde uygulanamamistir. Goreli goriintii
hareketi Olgiimleri yapabilen ilk gozlem aleti Sarazin ve Roddier (1990) tarafindan
gelistirildi ve bu sisteme “Differantial Image Motion Monitor” (DIMM) adi verildi.
Ilerleyen yillarda, cogu gozlemevi DIMM sahibi oldu ve bu sistemle yapilan dlgiimler
gerek gozlemevi yer se¢imi ¢aligmalarinin gerekse mevcut gozlemevlerinin atmosferik

goriis kalitesinin takibi amagl ¢alismalarin temel kaynagi oldu.

Tiirkiye’de ilk gozlemevi yer secimi calismalarina 1930 ve 1970°1i yillarda, Ege
Universitesi gozlemevinin kurucusu Prof. Dr. Abdullah Kizilirmak ve Istanbul
Universitesi Astronomi Kiirsiisii’'nden Prof. Dr. Niizhet Gokdogan Hocalarimiz
cevrelerindeki gokbilimciler ile birlikte, kisith olanaklarla, kurmay1 diisiindiikleri
gbzlemevi i¢in yer belirleme calismalarini siirdiirmiisler ancak bu ugraslar sonugsuz

kalmistir (Tunca 2005).

1978 yilinda TUBITAK biinyesinde gorevi bulunan Cukurova Universitesi’nden Prof.
Dr. Hakki Ogelman ile konu TUBITAK igerisinde giindeme gelmistir. TUBITAK
Temel Bilimler Arastirma Grubu (TBAG), Tiirkiye’deki gokbilimcilere bir toplanti

cagrisi yaparak bir araya gelmeleri saglanmustir.



Bu toplant1 sonrasinda 1979 yili Haziran ayinda TUBITAK biinyesinde kurulan Uzay
Bilimleri Arastirma Unitesi (UBAU) yer se¢imi ¢alismalarina baslamistir. Bu
calismalarda Meteorolojik verilere bakilarak gozlemevi yerleskesi igin 4 tepe
belirlenmis ve bu tepelerde meteorolojik ve atmosferik goriis gozlemleri yapilmigtir.

Gozlem yapilan tepeler:

Mugla, Yilanli Dag, Kurdu Tepe (1610 m)
[zmir, Boz Dag, Kirklar Tepesi (2150 m)
Antalya, Beydaglari, Bakirlitepe (2550 m)
Adiyaman, Nemrut Dag1 (2100 m)

Degerlendirilen bu tepeler arasindan en iyi yerleskenin 2550 m yiikseklikteki
Bakirlitepe oldugu goriilmiistiir (Tunca 2005). (Meteorolojik ve atmosferik goris
gozlemleri genelde Giiney - Bati Anadolu bélgesinde yapilmis Dogu Anadolu
bolgesindeki 3175 m yiikseklikteki Palandoken Dagi bu o6zellikler bakimindan

incelenmemistir.)

Atmosferik kosullar ve altyapisal unsurlar olarak uygun goriilen Palanddoken Dagi’nda
biiylik bir teleskoba sahib uluslararas: bir gozlemevi kurulmasi amaciyla ilk kez 2008
yilinda Atatiirk Universitesi Fizik Boliimii tarafindan yiiriitiilen Bilimsel Arastirma
Projeleri (2007/33, 2008/109) kapsaminda, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fizik
Bolimii'nden temin edilen gozlemsel donanim (gozlemsel donanim, goriintiileme
dedektorli, Hartmann maskesi gibi) destegiyle 2009 Agustos - Eyliil aylarinda DIMM

yontemi kullanilarak atmosferik goriis calismalarina basglanmistir.

Bu calismada, Palanddken Dag1 ve cevresinin DIMM gozlemleri yapilarak atmosferik
goriis degerlerinin hesaplanmasi ve atmosferik kosullar olarak uygun goriinen (Akkus,
2010), bu yerleskenin atmosferik goriis kalitesi olarak da bir gbzlemevi yerleskesine

uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. DIMM Temel Prensip

DIMM (Differential Image Motion Monitor) esas olarak bir teleskobun agikligina
yerlestirilmis Hartmann maskesinin iki dairesel deligi arasindaki dalga cephesinin egim
farkin1 Olger (Sarazin and Roddier 1990; Tokovinin 2002). DIMM Prensibinde
yildizdan gelen 151k bir Hartmann maskesinin iki deliginden gecerek teleskoba girer.
Ancak deliklerden birinde bulunan optik kama bu delikten gegen yildiz 151811 optik
eksenden bir miktar saptirir. Bu islem odak diizleminde ayni yildizin iki ayrik
gorilintiisiiniin olusmasim1 saglar. Bdylece takip sistemi ve teleskop sallantilarindan
kaynaklanan goriintli hareketleri her iki goriintliyli ayn1 sekilde etkilerken, atmosferik
calkantidan kaynaklanan etkiler yildiz goriintiilerinin goreceli hareketine sebep olur
(Bally vd 1996). Iki yildiz goriintiisii arasindaki mesafenin degisimine diferansiyel
gorilintii hareketi denir ve bu mesafenin ol¢iimiinden Fried parametresi hesaplanabilir

(Sarazin and Roddier 1990).

Diferansiyel goriintii hareketinin varyansi ¢,’, dalga boyu @ Hartmann maskesinin

delik cap1 D ve Fried paremetresi arasindaki iligki Ricord ve Borgnino (1982) tarafindan

asagidaki esitlikte verilmistir
10=2,384x106K>> 2°°D (%) 2.1

Burada, diferansiyel goriintii hareketinin birimi yay saniyesi, diger parametrelerin birimi
ise tercihe gbre bir uzunluk birimidir. Diferansiyel goriintii hareketi; Hartmann
maskesinin deliklerini birlestiren dogrultuya paralel yonde (boyuna) ve buna dik yonde

(dikine) ayr1 ayr1 ol¢iilebilir.

Yukaridaki (2.1) denkleminde K ile gdsterilen Zernike egimi, boyuna goriintii hareketi

i¢in;
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K1 =0,364(1-0,798S7+0,018S7") (2.2)
ve dik goriintii hareketi i¢inde;

K1 =0,364(1-0.532S8™"" -0.024S77) (2.3)

ifadesi ile verilir (Tokovinin 2002). Burada S=% Hartman maskesinin deliklerinin

merkezleri arasindaki d mesafesinin, delik ¢apt D ye oramidir (Sarazin and Roddier

1990). Fried paremetresi (2.1) bagintisindan hesaplandiktan sonra, goriis degerin

A
9, = 0,98 (2.4)

esitligi ile hesaplanir. Bu islemin sonucu radyan birimindedir ve yay saniyesine
cevrilmesi gerekir. Burada ‘z’ indisi, goriis degerinin zenit uzakligina baglh oldugunu
gostermektedir. Belli bir yerleskede veya Diinya’nin farkli yerlerinde yapilan goriis

gozlemleri sonuglarinin karsilastirma yapilabilmesi i¢in zenit diizeltmesi yapilir.
¢ =@ (slnz)”" (2.5)

Burada z gozlenen yildizin zenit uzakligini gostermektedir. Zenit uzakligr gézlemcinin
tam tepesindeki noktadan yildizin agisal uzakligidir ve asagidaki Sekil 2.1°de z ile
gosterilmistir.

Zenith
*

e
z

Yildiz

Gozlemci

Madir

Sekil 2.1. Zenit Uzaklig1
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2.2. Siirlamalar ve Ol¢iim Duyarhhg

Her olglim cihazi gibi DIMM’in de duyarlilik smirlar1 ve bunlara dayali hatalar

bulunmaktadir.

Oncelikle DIMM icin kullamlacak teleskobun capmnin 20 cm’den kiiciik olmamasi
Onerilir (Sarazin ve Roddier 1990). Aslinda teleskop ¢ap1 ile ilgili sinirlama, asagida
bahsedilecek olan S=d/D orani ile ilgili sinirlamadan kaynaklanmaktadir.

DIMM, Hartmann maskesini iizerindeki delik ¢apimdan (D) daha kiiciik ve delik
merkezleri arasindaki mesafeden (d) daha biiyilik atmosferik ¢alkant1 6l¢eklerine duyarh
degildir. Gortis lizerinde etkili olabilecek ¢alkanti hiicrelerinin boyutlari bir ka¢ cm’den
onlarca metreye kadar olabilmektedir. Boyutu 10-20 metre arasinda degisen sonlu bir
dis calkant1 6l¢eginin varligi bugiin bilinmektedir (Martin vd. 2001; Linfield vd. 2001).
Ancak asil goriis etkileri daha kiigiik 6lgekli atmosferik c¢alkantilardan kaynaklanir.
Sarazin ve Roddier’e (1990) gore S=d/D>2,5 olmalidir. Fakat bunun altindaki oranlarda
calisan DIMM’lerde vardir. Dogrusu Hartman maskesinin delik c¢apt miimkiin
oldugunca kii¢iik, delikler arasindaki mesafenin miimkiin oldugunca biiyiik olmasina

dikkat edilmelidir.

Atmosferik calkantidan kaynaklanan goriintii hareketinin frekansi ortalama 100 Hz
civarindadir. Yani gorilintiiniin yeri saniyede 100 kez degistiginden goriintii hareketinin
‘dondurulmasi’ i¢in poz siiresinin 10 ms’nin altinda olmas1 gerekir. Yapilan calismalar
gostermistir ki uzun poz siireleri ile yapilan gozlemlerde elde edilen goriis degerleri,
gercek goriis degerinin daha altinda sonug vermektedir. Ornegim 20 ms ile yapilan
gdzlemlerde goriis 0,81 bulunurken, poz siiresi 0 ms’ye ekstrapole edildiginde gbriis
degeri 1,09 c¢ikmaktadir (Giovanelli vd. 2001). Ashnda uygun poz siiresinin
hesaplanmas1 miimkiindiir; eger goriisli etkileyen atmosferik tabakadaki riizgar hiz1 V
ile gosterilirse, poz siiresi <<d/V olmalidir (Sarazin ve Roddier 1990). Ornegin d=20 cm
ve V=20 m/s ise poz siiresi 10 ms nin altinda se¢ilmelidir. Poz siiresinden kaynaklanan
hatalar1 onlemek i¢in maske delikleri uygun bir sekilde ayarlanir ve daha duyarli bir

alict kullanilarak poz siiresi 1-5 ms mertebesinde tutulur (Ak ve Ozisik 2006). Bu

durumda poz siiresinden kaynaklanan hatalar ihmal edilebilir diizeyde olur.
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Sistemin duyarliligini etkileyen bir diger unsur bir goriis degerinin hesaplanmasi icin
toplanan goriintii sayisidir. Sarazin ve Roddier (1990) goriintii hareketi varyansindaki

Ol¢limiin istatistik hatasini

&¢..3 | 2
& syu-1 (2.6)

ile vermektedir (Giovanelli vd. 2001). Burada N bir degerin hesaplanmasi i¢in toplanan

goriintii sayisidir.

Bu tiir calismalarda goriintiileme CCD’leri ile genelde N=50-100 arasinda goriintii
toplanir ki bu durumda goriis 6l¢lim hatast yaklasik % 10 dur. Daha kisa siirede daha
cok goriintii alabilecek bir alicinin kullanilmasi ile duyarliligin artirilmast miimkiindiir.
N=200 gdoriintii alinmas1 halinde 6l¢iim hatas1 % 6 mertebesinde olacaktir (Ak ve Ozisik
2006). Bu nedenle, daha nitelikli gorlis ¢alismalart icin, tek bir goriis degerinin

hesaplamasinda kullanilan goriintli sayisinin artirilmasi gerekir.

DIMM’ile yapilan gorlis Olgiimlerinin hatalar1 sadece istatistiksel hatalardan ibaret
degildir. Yildiz goriintiileri arasindaki mesafenin 6l¢iimiinde kullanilan yazilimin, yildiz
kesitinin merkezini bulmaktaki sonuclarda da bir miktar hata vardir. Ancak gerek
bilgisayarda {iretilen yildiz gorlintiilerini bozarak yapilan denemelerde, gerekse
laboratuarlarda lazer 1sinlar ile {iretilen suni yildiz goriintiilerinde yapilan denemelerde
gorlilmiistiir ki, yildiz kesitlerinin bulunmasinda kullanilan algoritmalar son derece
basarili olmaktadir. Denemeler, en ¢ok bozulmaya ugratilmis ve netligi bozulmus yildiz
goriintiilerinden yapilan goriis hesaplarinda bile hata mertebelerinin %2’yi gegmedigini
gostermektedir (Ak ve Ozisik 2006). Dolayisiyla tiim hata kaynaklar1 gdz oniine
alindiginda, 20-30 cm’ lik bir teleskopla bir DIMM’den bulunan atmosferik goriis

degerlerindeki toplam hata mertebesinin % 10-12’yi gegmemesi beklenir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Meteryal

Gece kosullarinda goriis gozlemleri yapilmasi i¢in tasarlanan DIMM, bir yildizin ikiz

goriintiisiiniin titresimlerini 6lgerek goriis degerinin belirlenmesini saglar.

3.1.1. DIMM bilesenleri

DIMM’in prensip semasi ve donanim elemanlari, Sekil 3.1°de verilmis ve asagida

tanimlanmaistir.

Optik Kama
= = > Hartmann
Maskesi
Bilgisayar
Teleskon
Video
Yakalama
[
. Yildiz Goruntiileri
(<]
] (G

CCD Kamera

Sekil 3.1 DIMM Bilesenleri

Hartmann maskesi: Teleskop agikliginin 6niine yerlestirilen ve iizerinde aymi ¢apta
karsilikl1 dairesel iki delik bulunan bir diizlemden ibarettir. Yukarida bahsedilen poz

stiresi ve teleskop aciklig ile ilgili maske delik ¢cap1 ve delikler arasi mesafenin getirdigi
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sinirlamalar g6z Oniine alinarak delik ¢apt D=48 mm ve delikler aras1 mesafe d=135
mm olan Sekil 3.2°de goriilen Hartmann maskesi kullanilmistir. Bu durumda S=d/D
oran1 >2,8 vermektedir ki literatiirdeki benzerleri ile karsilastirildiginda ve sinirlamalar

(§>2,5) goz oniine alindiginda bunun yeterli bir deger oldugu goriilmiistiir.

Optik
Kama

Sekil 3.2. Palandoken DIMM go6zlemlerinde kullanilan Hartmann maskesi

Teleskop: DIMM gozlemlerinde optik kalitesi yiiksek, kolay tasinabilen, Schmidt-
Cassegrain tipi, 20 cm ve lizerinde agiklikta olanlar tercih edilir. Palanddken Dag1 ve
cevresi icin yapilan DIMM gozlemlerinde, Ahi Evran Universitesi, Fen-Edebiyat
Fakiiltesi, Fizik Boliimii’nden temin edilen 20 cm ¢apli f/10 odak oranli Meade 8" 1x200

marka teleskop kullanilmigtir. Kullanilan teleskop asagida sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Palandoken DIMM gozlemlerinde kullanilan teleskop

Optik kama: Sekil 3.2°de gosterildigi Hartmann maskesi lizerindeki deliklerden birine
yerlestirilen Optik kama, konuldugu deligin odak diizleminde olusturdugu yildiz
goriintiisiiniin, diger delik tarafindan olusturulan goriintiiden farkli yere kaymasim

saglar.

Video CCD kamera: Odak diizleminde olusan yildiz goriintiisiiniin yiiksek zamansal
coziinlirliikle video sinyali olarak elde edilmesini saglayan alicidir. Palandoken DIMM
icin Astrovid Stellecam EX III adli astronomik video CCD kamera kullanilmistir.
Ayarlanabilen poz siiresi, goriis etkilerinin altinda kalan siirelerde (<10 ms) 25 kare/sn

(PAL) video hizinda kay1t yapilmasini saglar.

ASTROVID

StellaCam 11

Sekil 3.4 Palandoken DIMM gozlemlerinde kullanilan video CCD kamera
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Bilgisayar: Video CCD sinyalinden goriintli alinmasinda, gézlemlerin indirgenmesinde,
sonuclarin kaydedilmesinde ve teleskop kontrolii i¢in bir masaiistii bilgisayar

kullanilmistir.

Video yakalama karti: Video CCD’den gelen video sinyalini sayisal video sekline
dontstiirerek, DIMM yazilimi tarafindan bilgisayarda kaydedilmesini saglar.
Palandoken DIMM goézlemlerinde kullanilan AverMedia TV kart1 Sekil 3.5’te

goriilmektedir.

§
(1 : i
AVerMedia ser SSET

Sekil 3.5 Palandoken DIMM go6zlemlerinde kullanilan TV karti

DIMM gozlem yazilmi: TUG-DIMM i¢in Visual basic ve VideoCapx programlari
kullanilarak hazirlanan yazilim, gerekli degisikler yapilarak Palandoken DIMM
gozlemlerinde de kullanilmistir. Bu yazilim, teleskop kontroliinden, goriintii
alimmasindan ve veri indirgeme yaziliminin ¢alismasindan sorumludur. Yazilim ara

yliziinlin bir goriintiisii Sekil 3.6 da verilmistir.
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& TUG DIMM Q|§|

Date Time (UT)

13.04.2010 | 15:39:50

PLEASE USE THE "Make
Directony BUTTOMN TO

Select Dirsctory CREATE DAILY WORKING
Hon A [ ke DIRECTORY UNDER
5 tug_dimm Directary | | '&Yua_dimm'iug_dmm_jpg"
BEFORE STARTING THE
(0 20080713 v Obs. MGdT:
M etwork DIMM Meteo 10L Dukput
@& Intemet Temperature: -5.5 °C |
T Humidity: 98 %
acal Netwarl
Barometer: 513.2 mm
@ DIMM Meteo Wind: W at 0.0 mis
SEEING AT ZENITH: =
Frame Capturing Meade L200GPS Control

B Inialze | Park
v Guide| Find | Max 5
l— Part:
COML
; 4 £/l v
Action:
¥ Tracking... S| Ea
Yideo Settings Seaing Plot
Capture Devices:
Yideo Inputs:

Sekil 3.6. Palandoken DIMM go6zlem yaziliminin gériiniimii

Veri indirgeme yazihmi: TUG’da DIMM i¢in IDL de hazirlanan bu yazilim Sekil 3.3
ile etkilesimli c¢alisarak goriintiilerden yildizlarin bulunmasini, merkez konumlarinin
belirlenmesini, boyuna ve dikine goriintii hareketlerinin varyanslarinin hesaplanmasini

ve sonugta Fried parametresi ile goriis degerinin elde edilmesini saglar.

3.2. Metod

DIMM gozlemleri Palandoken Dagi Ejder Tepesi’nde (3175 m) bulunan TRT verici

binasinda yapilmistir.

Gorlis gozlemleri i¢in secilen yildiz kutup yildizidir. Bu yildizin se¢ilmesinin nedeni

takibinin kolay olmasi ve zenit uzakliginin sabit olarak alinabilmesidir. Bu da gézlenen
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goriis degerlerine uygulanan zenit diizeltmesin kolayca yapilabilmesini saglar. DIMM

gbzlem asamalar1 asagida maddeler halinde siralanabilir.

o Aksam giines batimindan sonra teleskop gozlem noktasina kurularak, teleskobun

gozlemlenen yildizi takip etmesi igin teleskop kumanda paneli iizerinden kutup ayari

yapilir.

. Gozlem bilgisayari ve gerekli programlar ¢alistirilir.

o Hartmann maskesi teleskop ag¢ikligina takilarak odak ayari yapilir.

. Teleskop kutup yildizina yonlendirilir.

o Yildiz goriintiileri teleskop odaginin merkezine alinarak, goriintii ekraninda

birbirlerine dik olacak sekilde ayarlanir.

o DIMM goézlem programi yardimiyla 5-10 dakika araliklarla 10-15 saniye siire ile
yildiz goriintiileri alinir. Boylece atmosferik ¢alkanti hareketleri kaydedilerek yaklasik
her 325 kare goriintii tizerinden bir goriis degeri elde edilir.

. Gozlem bitiminde gozlemci disar1 ¢ikarak teleskobu park konumuna alir ve
yildirnm ve statik elektrik tehlikelerine karsi teleskoba ve CCD aliciya giden kablo

baglantilar sokiilerek iceri alinir.

3.2.1. DIMM gozlem verilerinin indirgenmesi

Oncelikle kontrol yazilimi video yakalama yazilimi ile haberleserek bir video dizgesi
yakalanmasin1 ve bunun diske kaydedilmesini saglar. Boyleve Sekil 3.7°de gosterilen
ornek goriintiiden 325 goriintii alinmis olur. Her bir goriintli setine ait sayisal video
kayitlart 8-Bit’lik FITS formatina cevrilerek bu goriintiilere diiz alan (Flat Field)
diizeltmesi uygulanir. Daha sonra gorintiiler lizerinde diferansiyel hareket 6l¢timlerini
yapabilmek amaciyla, kontrol yazilimi veri indirgeme yazilimi ile haberleserek, veri
indirgeme isleminin baslamasini saglar. Boylece video dizgesi olusturulan 325 goriintii
veri indirgeme yazilimi tarafindan her resimdeki yildiz goriintiilerinin, ve bunlarin
arasindaki mesafeler hesaplanir. Buradan itibaren de profillerin tepe noktalar1 arasindaki
mesafelerin ortalama mesafeden farklar1 alinarak varyans hesaplanir. Daha 6nce Bolim

2’de verilen bagintilar yardimiyla goriisiin bir 6l¢iisii olan Fried parametresi bulunarak,



sozkonusu gozlem setine ait gorlis degeri hesaplanir. Hesaplanan bu degerler Sekil

3.8’de goriildiigii gibi bir notepad sayfasina ayri ayr1 kaydedilir.

Sekil 3.7. Bilgisayar diskine kaydedilen 6rnek goriintii

B 2009Aug31a - Notepad

File Edit Format Wiew Help

ur LOMG. RO ZENITH CORR.
hh. hhhh Ccm) Carcsec)
23.2755 23 14,53 1a 31 23:16:31 02:16:31 4.14 1.721
23.3635 23 21.81 21 48 23:21:48 02:21:48 6,19 1.203
23.4364 23 26,184 26 11 23:26:11 02:26:11 3.6 2.079
23,5092 23 30,552 30 33 23130133 02:30:33 4.34 1.68L
23.5825 23 34,05 34 56 23:34:56 02:34:36 1.42 4,206
23.6556 23 30,336 39 20 23:39:20 02:309:20 3.41 1.888
23,8008 23 48,048 48 2 23:48:02 02:48:02 5.3 1.34
23.8739 23 52.434 52 26 23:52:26 02:52:26 6,05 1.14
23.9471 23 56,826 54 48 23:56:40 02:56:40 5.05 1.424
0.0204 0O 1.224 1 13 00:01:13 03:01:13 4.46 1. 686
0.13684 0O B.184 & 11 00:08:11 03:08:11 e .95
0.2083 0O 12.558 12 33 00:12:33 03:12:33 7.33 1.355
0.2825 0O 16.95 16 57 00:16:57 03:16:57 6.15 abhs ki
0.3558 0O 21.348 21 20 00:21:20 03:21:20 6.58 1.16
0.4285 0 25.734 25 44 00:25:44 03:25:44 Ser8, 1.854
0.5022 0 30,132 30 7 00:30:07 03:30:07 6.72 1.04%
0.5753 0 34.518 34 31 00:34:31 03:34:31 5.81 1.185
0.8478 0 50,868 50 52 00:50:52 03:50:52 65.43 A
0.8207 0O 55.242 55 14 00:55:14 03:55:14 8.62 0.8
0.9939 0O 59.634 59 38 00:59:38 03:59:38 T Fs 0.847
1.0669 1 4.014 4 Q 0l:04:00 04:04:00 8 0,899
1.14 Ak 8.4 8 23 0l:08:23 04:08:23 8.4 0. 804
1.2131 1 12,786 12 47 0l:12:47 04:12:47 6.75 0.954
1.2864 1 17.184 17 11 0l:17:11 04:17:11 Fidid 1.01
1.3506 1 21.576 21 34 0l:21:34 04:21:34 6.1 1.156
1.5744 1 34.464 34 27 Ol:34:27 04:34:27 7.46 1.026
1.6465 1 38.70 38 47 Ul:38:47 04:38:47 5.37 1.333
1.7157 1 43,182 43 10 ol:43:10 04:43:10 4.15 1.737
1.7928 1 47,568 47 34 0l:47:34 04:47:34 5.14 1.445
1.8658 1 51.948 51 56 0l:51:36 04:51:36 T.22 1.0465
1.9389 1 56,334 54 20 Ol:56:20 04:56:20 3.08 1.71
2.0839 2 5,034 5 2 02:05:02 05:05:02 T.409 1.037
2.1569 2 G.414 G 24 02:00:24 05:00:24 5.46 1.296
2.2301 2 13,806 13 48 02:13:48 05:13:48 6.01 0. 0954

Sekil 3.8. Verilerin kaydedildigi notepad sayfasinin 6rnek goriintiisii
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4. ARASTIRMA BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Astronomik Goriis Istatistigi

Palandoken Dagi’nda, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fizik Béliimii’nden temin edilen
Meade 8" LX200 teleskop ile yapilan ilk gozlemlerde elde edilen gecelik ortalama
astronomik goriis degerleri, Cizelge 4.1°de verilmistir. Elde edilen astronomik goriisiin
siklik (frekans) dagilimi ise, Sekil 4.1°de goriilmektedir. Tiim gézlemler i¢in elde edilen
ortanca goriis degeri, 1,07 " dir. G6zlemlenen en kiigiik goriis degeri 0,45" ve en biiyiik
goriis degeri 2,95" tiir. Hemen belirtmek gerekir ki, bu ¢alismada verilen atmosferik

goriis degerlerinin tiimiine zenit diizeltmesi uygulanmustir.

Ortalama 1,21
Standart Hata 0,02
Standart Sapma 0,49
Ortanca 1,06

Sikhik

menxRa
Soss S

Astronomik Goriis

Sekil 4.1. Yapilan DIMM gozlemlerinde goriisiin siklik dagilimi
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Cizelge 4.1. Palandoken dagi’'nda yapilan DIMM gozlemlerinin gecelik ortalama ve
ortanca goriis degerleri

Ort. . .
. At Oortto Bortc | Riizgar Ort. Omin Min. Mm D.
Tarih (Saat) N ) ) H Nem ) D. Riizgar
1 (%) Nem Hizx
(m/s)
18.08.2009 4 36 | 0,7940,02 | 0,77 0 34 0,63 35 0
19.08.2009 | 7.4 72 | 1,661+0,06 | 1,61 4 76 0,84 81 5
21.08.2009 | 3,5 34 | 1,1840,09 | 1,08 3 39 0,56 49 2
23.08.2009 | 7.3 55 | 0,804+0,02 | 0,79 1 33 0,45 2 4
24.08.2009 8 65 | 1,9240,06 | 1,96 3 28 1,06 11 3
31.08.2009 | 3,1 32 | 1,2540,06 | 1,16 2 62 0,80 61 2
02.09.2009 | 6,5 67 | 1,0140,03 | 1,00 1 56 0,54 53 0
03.09.2009 | 6,4 62 | 0,9940,04 | 0,86 0 29 0,66 27 0
04.09.2009 | 7,5 | 69 | 1,30+0,05 | 126 2 33 0,77 25 2
05.09.2009 8 81 | 0,98+0,03 | 0,94 1 28 0,48 33 0
48
06.09.2009 5 33 | 1,104£0,05 | 1,07 2 0,69 26 0
24.03.2010 5 43 | 1,00+0,02 | 1,01 2 93 0,73 93 0

*Cizelge de yapilan gecelik gozlemleri siireleri (At), Gozlem sayilart (N), ortalama goriis degerleri (o),
gecelik endiisiik gorlis degerleri (0min), gozlem yapilan saatlerde ortalama nem degerleri ve ortalama
riizgar hiz1 degerleri, gézlem yapilan gecede gozlemlenen en kiiciik goriis degeri esnasindaki riizgar hizi
ve nem degerleri gosterilmistir.

Gozlem yapilan O0rnek gecelerde atmosferik goriisiin gece boyunca zamanla degisimi
Sekil 4.2°ve 4.3’ de goriilmektedir. Ornek geceler de, atmosferik goriis ile birlikte sirast

ile nem degerleri ve riizgar hiz1 degerlerinin zamana bagl degisimleri es zamanli olarak

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te goriilmektedir.
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1,2
1,14

1,04

7 oo \}\ \}/ \}\
7 oe] . H.
07 }\ R} it " \}\#

T T T T T T T T T T T T T T T T
02:00 02:26 02:53 03:19 03:45 04:11 04:37
Zaman

Sekil 4.2. 18 Agustos 2009 gecesi gorlis degerlerinin zamanla degisimi

R
. JlT

0,8 1

Goriis(")

0,7 1

T T T T T T T T T T T T T
23:30 00:43 01:29 01:55 02:22 02:49
Zaman

Sekil 4.3. 24 Mart 2010 gecesi goriis degerlerinin zamanla degisimi
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[ 65
[ 60
55
[ 50
[ 45

(%)woN

-—40
-—35
-—30
-—25

0,6

T T T T T T T T T T T T T
21:19 21:45 00:15 00:41 04:05 04:37

Zaman

Sekil 4.4. Ornek gecelerden birinde goriis ve nem degerlerinin es
zamanla degisimi

1,8
1,6
1,4

1,21

Goriis(")

1,0

0,84

0,6

(s/w) 1z1YH 183ZIY

T T T T T T T T T T T T T
21:19 21:45 00:15 00:41 04:05 04:37

Zaman

zamanli olarak

Sekil 4.5. Ornek gecelerden birinde goriis ve riizgar hiz1 degerlerinin es zamanli olarak
zamanla degisimi

Diinyadaki bazi biiyiik gézlemevleri ve Palandoken Dagi’nin endiisiik goriis degerleri

(0min), ortanca goriis degerleri (0 o), ve yiikseklikleri (m) Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Diinya’da ki baz1 gézlemevlerinin endiisiik ve ortanca goriis degerleri

Yerleske Yiikseklik | O min O ortc. Referans
. m |y |
La Silla, Chile 2330 0,72 | 087 | Murtugh ve Sarazin (1993)
La Palma, Spain 2400 0,52 0,69 Wilson vd. (1999)
Maidanak, Uzbekistan 2530 0.55 0,69 Ilyasov (2002)
San Pedro Martir,
Mexi Michel vd. (2004)
eXIc0 2800 0,48 | 0,60
Mauna Kea, Hawai 4200 0,40 0,48 Merril ve Forbes (1987)
TUG 2500 0,60 1 Aslan vd. (2004)
Palandoken 3175 0,45 1,06

Gozlemlerin ¢ogu, ulasim sartlari, gozlem aletlerinin silirekli mevcut olmamast ve
gbzlemci yetersizligi dolayisiyla yaz aylarinda yapilmistir. Goriis degerlerinin nispeten
daha iyi olmasi beklenen kis aylarinda, gozlem yapilamamasina ragmen elde edilen
gecelik goriis degerlerinin ortanca degerleri genelde 1,5 yay saniyesinin altinda oldugu
Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Ayrica gozlem yapilan 12 geceden sadece bir gece de en
diisiik deger olarak olarak 1 yaysaniyesinin altinda goriis degeri dlgiilemezken diger
geceler de astronomik agidan iyi olarak kabul edilen 1 yaysaniyesinin altinda degerler
Ol¢iilmiistiir. Gozlem yapilan gecelerde gozlemlenen en 1iyi gorlis degeri 0,45
yaysaniyesi iken bu deger Tiirkiye’nin en biiyiik teleskobunun bulundugu goézlemevi

TUG’ da (2550 m) 0,60 yay saniyesi (Aslan vd 2004) olarak dl¢iilmiistiir.

Goriis Olgiimleri alinan gecelerde Oyle geceler olmustur ki gorlis degeri 1,5 yay
saniyesinin iizerine hi¢ ¢ikmamistir. Hatta Sekil 4.2°de verilen 18 Agustos 2009 tarihli
gecede gozlemlenen goriis degerleri genelde astronomik gozlem agisindan cok iyi

olarak bilinen 1 yaysaniyesinin altinda olarak gézlemlenmistir.

Ayrica gozlemlenen goriis degerlerinin %43,4°1 1 ve bir yaysanisesinin altinda dl¢lilmiis
ve gozlemler boyunca, 0,9 yaysaniyesi gibi atmosferik goriis kalitesi bakimindan iyi

kabul edilen bir deger en sik rastlanilan deger olarak gézlemlenmistir.
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Nem ve riizgar hizinin arttigr durumlarda goriis degerlerinde de artis olmasi beklenen
bir durumdur. Goriis degerleri gecelik ortalamalarina bakildiginda genelde riizgar hizi
ortalamasinin yiiksek oldugu gecelerde goriis degerlerinin de kotiilestigi Cizelge 4.1°de
goriilmektedir. Riizgar hizinin 3 m/s’nin iizerinde oldugu 24.08.2009 ve 19.08.2009
tarihli gecelerde goriis degerlerinin ortalamasinin en yliksek degerlere ulastigi Cizelge
4.1 den goriiliir. Riizgar hizinin 11 m/s’den kii¢lik degerlerde olmasi astronomik gozlem
icin uygun olmasina ragmen Palandoken DIMM gozlemlerinde riizgar hizi 6 m/s’den
biiylik oldugu durumlarda gézlem yapilamamistir. Bunun sebebi gozlem teleskobunun
devrilme olasiligidir. Nem ve riizgar hizi degerlerinin artigit durumlarda goriis
degerlerinin de artmasi beklenen bir durum olmasina ragmen tablo 4..1°de bu tam olarak
goriilememektedir Fakat Goriis/Nem ve Gorilig/Riizgar hizinin es zamanli olarak
zamanla degisiminin gosterildigi Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’te riizgar hizi ve nem

degerlerindeki ani artislarda, goriis degerlerinde de bir artis oldugu goriilmektedir.

DIMM gozlemleri genelde zeminden yiiksege kurulmus platformlar {izerinde yapilir.
Bunun sebebi zeminden yiiksege ¢iktikga yerel calkantinin hizla diismesidir (Ak vd
2006). Palandoken DIMM go6zlemleri zeminden yeterli ylikseklikte yapilamamistir.
Yapilan goriis gozlemleri, baz1 altyapisal yetersizlik nedeniyle, Palanddken Dag1 Ejder
Tepesi’nde bulunan TRT verici binasinin terasinda yapildigindan, binadan kaynaklanan
yerel atmosferik calkantinin goriis degerleri tlizerindeki etkisi de dikkate alinmalidir. Bu
olumsuz etki de goz Oniline alindiginda Palandoken Dagi’nin atmosferik goris

kalitesinin daha iyi degerler olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Yapilan bu c¢alismada Palandéken Dagi’nin atmosferik goriis kalitesinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla Palandéken Dagi’'nda DIMM gozlemleri yapilmis ve elde
edilen gorlis degerlerin astronomik amagh godzlemler i¢cin uygun olup olmadigi

belirlenmistir.

Yapilan atmosferik goriis gézlemlerinde en sik rastlanin degerin 0,9 yaysaniyesi gibi iyi
bir goriis degerinin olmas1 ve goriis degerlerinin %43,4’iiniin 1 ve bir yaysaniyesinin
altinda degerler olmasi1 Palandoken Dag1 ve ¢evresinin atmosferik goriis kalitesinin bir
gozlemevi yerleskesi i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica gozlemlenen en iyi
goriis degerinin 0,45 yaysaniyesi gibi atmosferik goriis kalitesi agisindan ¢ok iyi sayilan
bir goriis degerinin elde edilmesi, astronomik gozlemler i¢in ¢ok iyi kosullarin
saglandiginin kanitidir. En sik rastlanan goriis degerinin 0,9 yaysaniyesi oldugu durum
da, rp parametresinin yaklasik olarak 9-10 metre arasinda bir deger olmaktadir. Buda
Palanddken Dagi’na 9-10 metre capl bir teleskobun kurulmasi i¢in ideal bir gézlemevi

yerleskesi oldugunu gostermektedir.

Gozlemlenen goriis degerleri diger ulusal ve uluslararast gozlemevleri ile karsilastirma
yapila bilmesi i¢in yeterli olmasa da gdzlemlenen en iyi goriis degeri agisindan
karsilagtirma yapildiginda Palandéken DIMM gd6zlemlerinde oOlciilen en kiigiik goriis
degerinin, ¢ok iyi atmosferik kosullara sahip Hawaii’de ki Mauna Kea goézlemevi
disindaki diger gozlemevlerinden daha iyi goriis degerinin olgildiigi Cizelge 4.2°de
goriilmektedir. Olgiilen en kiiciik goriis degeri ol¢iildiigii esnadaki nem degeri %2 gibi
cok diisiik bir deger olmasina ragmen riizgar hizinin 4 m/s gibi DIMM go6zlemlerini
onemli Olglide olumsuz olarak etkilemistir. Bu atmosferik kosullarin daha iyi oldugu

zamanlarda daha iyi atmosferik goriis degerler elde edile bileceginin bir gostergesidir.

Elde edilen bu sonuglardan Palandoken Dagi ve cevresinin atmosferik goriis kalitesi
bakimindan Diinya’daki birgok iyi gozlemevi yerleskesi ile kiyaslanabilecek kadar iyi

bir gozlemevi yerleskesi oldugu goriilmektedir. Astronomik goriis kalitesi bakimindan
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uygun goriinen Palandoken Dagi ve cevresine, uluslararasi diizeyde caligmalarin
yiiriitiilebilecegi bliylik bir teleskoba sahip uluslararasi bir gézlemevi kurulmasi igin

uzun siireli goriis gdzlemleri yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
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