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ONSOZ

Radyo dalgalarmin elektromanyetik tayfin biiyiik bir kismin1 kaplamasi ve Yer atmosferinin
bu frekans araliklarinda olduk¢a gecirgen olmasindan dolayi, radyo astronomi caligmalar1 giiniimiiz
astronomisinin biiyiik bir kismini1 kapsamaktadir. 1886 yilinda radyo dalgalarinin Heinrich Hertz
tarafindan kesfedilmesiyle baslayan bu seriiven, 1937 yilinda Grote Reber tarafindan bu giinkii
anladigimiz anlamdaki radyo teleskoplarin ilk Orneginin kurulmasiyla astronomi c¢aligmalarinda
yeni bir sayfa acilmistir.

Yaklasik 60 yillik gecmisinde biiyiik ilerleme kaydetmis olan radyo astronomi, giiniimiizde
pek cok iilkenin bir araya gelerek olusturdugu ¢ok biiyiik 6lgekli projelerle varligini gostermektedir.
ALMA (Atacama Large Milimeter Array - Atacama Biiyilk Milimetre Dizgesi), SKA (Square
Kilometer Array - Kilometrekare Dizgesi), VLA (Very Large Array - Cok Biiyiik Dizge), VLBA
(Very Long Baseline Array - Cok Uzun Taban Cizgisi Dizgesi) ve VLBI (Very Long Baseline
Interferometry - Cok Uzun Taban Cizgisi Interferometresi) gibi biiyiik projelerde Tiirkiye nin de
yerini alabilmesi icin, Tiirkiye’deki radyo astronomi caligmalarina Tiibitak Ulusal Gozlemevi
(TUQG) yiiriitiiciiliigiinde Nisan 2007 tarihinde DPT-2007K20190 no’lu Devlet Planlama Teskilat1
Projesi ile baslanmistir.

14.04.2007 tarih ve 2007/4 sayili TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) Yonetim Kurulu
Toplantisinda alman karar dogrultusunda olusturulan “Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi
Yer Secimi Komitesi” 04 Mayis 2007 itibar1 ile goreve baslamis ve 31 Aralik 2008 itibariyla
gorevini tamamlamustir.

Bu proje ile tiim Tiirkiye i¢in olusturulan meteorolojik ve atmosferik atlas, topografik ve
depremsellik analizleri ve Radyo Frekans (RF) tayf Olgiimleri, yapilan istasyonlar i¢in
Ozellestirilmis, analiz edilmis ve karsilastirmalarda kullanilmistir. Tayf Ol¢iimlerinin ayrintili
analizleri, radyo sakin bolge tespiti ve yeni Ol¢iim istasyonlarma ait meteorolojik-atmosferik ve
topografik incelemeler bu raporda verilmistir.

Proje, Bilgi Teknolojileri ve Iletisim Kurumu (BTK), Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidiirligii (DMIGM), Tiibitak - Uzay, TRT, Afet Isleri Genel Miidiirliigii, Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii (MTA), Harita Genel Komutanlig1 ve Erciyes Universitesi ile isbirligi
icerisinde yiriitiilmiig; kurumlarin fiziki, makine techizat, ve teknik insan giicii olanaklarindan
yararlanilmistir.

Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Yer Secim Caligmalari ilk kez bu kadar kapsamli ve
kurumlararasi isbirligi icerisinde, donamimli olarak yapilmistir. Ancak goriilen eksiklikler ve
yasanilan aksakliklar da diisiiniilerek bu calismanin kazanilan tecriibe ile daha kapsamli olarak
tekrarlanmasi yararli olacaktir.

Dog. Dr. Ibrahim KUCUK
Yer Secimi Komitesi Bagkani

Haziran 2009, Kayseri
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: Antalya-Akcay, anten pozisyonu yatay 900 dikey 450 konumunda 1GHz-2GHz araliginda alinmis
radyo frekans ol¢timii

: Antalya-Bozova, anten pozisyonu yatay 180° dikey 45° konumunda 10 MHz-1GHz araliginda
alinmis radyo frekans ol¢timii

: Antalya-Bozova, anten pozisyonu yatay 0° dikey 90° konumunda 1.42GHz ‘de alinmuis HI radyo
frekans ol¢timii

: Antalya-Korkuteli-Ulucak civari, anten pozisyonu yatay 180 ° dikey 0 ° konumunda 800 MHz-2GHz
araliginda alinmis radyo frekans 6l¢iimii

: Antalya-Korkuteli-Ulucak civari, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 1.420 GHz’de
almmis HI radyo frekans olciimii

: Antalya-Korkuteli-Ulucak civari, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 22.235 GHz’de
almmisg HZO radyo frekans ol¢timii

: Antalya-Korkuteli-Uluca civari, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 1.612 GHz’de
alinmis OH radyo frekans ol¢timii

: Burdur-Yesilova sonrasi 10.km, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 45 ° konumunda 10 MHz-1GHz
araliginda alinmis radyo frekans 6l¢iimii

: Burdur-Yesilova sonrasi 10.km, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 45 ° konumunda 800 MHz-2GHz
araliginda alinmis radyo frekans 6l¢iimii

: Karaman-Yazil sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 0 ° konumunda 2.7 GHz-2.9 GHz
araliginda alinmis radyo frekans 6l¢iimii

: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 1.420 GHz‘de
almmis HI radyo frekans olciimii

: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 22.235 GHz‘de
almmisg HZO radyo frekans ol¢timii

: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 1.612 GHz‘de
alinmis OH radyo frekans ol¢timii

: Maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerlerinin 6l¢tim istasyonlarina gore dagilimi
: Sabah, 6glen ve aksam bulutluluk degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Toplam buharlagma degerlerinin 6l¢tim istasyonlarina gore dagilimi

: Maksimum yagislilik degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Bagil nem degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Maksimum riizgar hizi degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Giineslenme siiresi degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Giineslenme siddeti degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Toplam kar kalinlig1 degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Sisli, orajli, dolulu ve firtinali giin sayis1 degerlerinin ol¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Yiizeydeki atmosfer basinci degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Kismi buhar basinci ve doymusg su buhari degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Radyo kirmirlik degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi

: Maksimum sicaklik degerlerinin 6l¢iim istasyonlara gore dagilimi

: Minimum sicaklik degerlerinin 6l¢iim istasyonlara gore dagilimi

: Ortalama sicaklik degerlerinin 6l¢tim istasyonlarina gore dagilimi

: Bagil nem degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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1. METEOROLOJIiK PARAMETRELER

Bir Radyo Gézlemevinin yer secimde dikkate alinan iklimsel parametreleri, meteorolojik ve
atmosferik olarak ikiye ayrabiliriz. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM) ' ne ait
1536 adet meteoroloji istasyonunun (Sekil 1.1) icinden 285 tanesi (Sekil 1.2) bu calismada uygun
verileri ve kosullar1 sagladigl icin se¢ilmistir. Bu se¢cim yapilirken meteoroloji istasyonlarinin
dagilimmin homojen olmasina, verilerin bulundugu bdlgeyi iyi temsil edebilecek nitelikte olmasina
ve secilen istasyonlarin caligmada kullanilacak iklimsel parametrelere ait verileri eksiksiz
icermesine dikkat edilmistir. Bu amacla DMIGM ’den alinan referanslar cercevesinde Biiyiik Klima
ve Kiiciik Klima meteoroloji istasyonlarinin verileri kullanilmigtir.

Her meteorolojik parametre i¢in kullanilan istasyon sayis1 yakin olmakla beraber degisiklik
gostermektedir. Bu caliymada kullanilan atmosferik ve meteorolojik Ol¢iitler, literatiir taramasinda
Diinya’daki ¢esitli Radyo Gozlemevleri i¢in yapilmis olan yer secim caligmalar1 ve Tiirkiye’de
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK MAM) ’nde yiiriitiilmiis olan radyo teleskop
yer secim c¢alismasi da incelendikten sonra belirlenmistir. Literatiir arastirmast yapildiginda mevcut
radyo gozlemevleri icin cok farkli iklim ve cografi kosullar s6z konusu oldugundan, incelenecek
olan Olgiitler icin kesin standartlar tespit edilememistir. Bu nedenle Tiirkiye’de kurulacak olan bir
radyo gozlemevi i¢in mevcut iklim ve topografya sartlari altinda degerlendirme yapmanin daha
uygun olacagina karar verilmistir. Meteorolojik analizlerde kullanilan veriler asagida siralanmustir;

Buharlagma (mm)

Bulutluluk (x/10) ( Saat 7, 14 ve 21 i¢in)

Sicaklik (C°) ( Ortalama, Minimum Ortalama, Maksimum Ortalama Sicaklik)
Yagishlik (mm)

Bagil Nem (%)

Riizgar Hiz1 ve YOnii (m/sn, kuvruz)
Giineslenme Siddeti ve Siiresi (cal/cm’, saat)
Sisli Giinler Sayisi (giin)

Orajli, Dolulu, Firtmali Giinler Sayisi (giin)
Kar Kalinlig1 (cm)

AN N N N N NN

Tiim bu veriler hem Tiirkiye nin bir meteorolojik atlasinin ¢ikartilarak, parametrelere ait
egilimlerin incelenmesi icin hem de elektromanyetik frekans Olgiimleri yapilan bdlgelerin
meteorolojik parametrelerinin karsilagtirilmasi i¢in analiz edilmigtir.
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Meteorolojik, Atmosferik Analizler ve Radyo Frekans(RF) Ol¢iimleri

1.1 BUHARLASMA

Uzun yillara ait toplam buharlasma verileri analiz edilmistir. Sekil 1.3’de uzun yillara ait
yiullik toplam degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis buharlagsma dagilimi goriilmektedir.

Buharlagsmanin yiiksek olmast sicakligin yiiksek olmasini gerektirir ve sonugta ortamdaki
nem miktarmin yiikselmesine neden olur ki buda radyo yayilimmi olumsuz yonde etkiler.
Karadeniz ve I¢ Anadolu’nun kuzey kisimlar1 bu acidan elverislidir.

1.2 BULUTLULUK

Uzun yillara ait toplam bulutluluk verileri analiz edilmistir. Sekil 1.4, Sekil 1.5 ve Sekil
1.6°da uzun yillara ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis bulutluluk
dagilimlar1 goriilmektedir. Bulutluluk verileri aym giin icinde sabah 7, 6glen 14 ve aksam 21
saatlerinde alinmig ve uzun yillar ortalamalarindan bu degerler elde edilmistir. Giin i¢inde alinmig
saatlik Olclimler bize gece ve giindiiz arasindaki farklar1 anlamamiz agisindan 6nemli bir avantaj
saglar.

Egilimler incelendiginde sabah 7 ve aksam 21 dagilimlar1 birbirine ¢ok yakim iken 6glen 14
icin yapilan gozlemler farklilik gostermektedir. Gece ve sabah bulutluluk daha azken 6glen saatleri
giiniin en bulutlu saatleridir. Gozlemevleri i¢in bulutluluk yiiksek olmasi istenen bir parametre
degildir, optik gozlemevlerinde oldugu gibi radyo gozlemevleri iginde bulutluluk, nemi
gerektirdiginden dolayr radyo dalga yayilimini kétii yonde etkiler, bu nedenle miimkiin oldugu
kadar bulutlulugun az oldugu yerler gozlemevleri icin elverislidir. Bu kosullarin genellikle i
Anadolu ve Akdeniz yoresinde saglandigi analizlerden goriilmektedir. Bulutlarin gdzlem yerinin
asagisinda kaldig1 TUG Bakirlitepe gibi yerler, analizlerde bulutlulugun yogun goriildiigii bolgeler
olmalarma karsin gdzlemevleri icin elverisli olabilirler.

Meteoroloji istasyonlan_1536
* Point

Turkiye_dem

O 5.552

| | 0

Sekil 1.1: DMIGM ait 1536 istasyonun Tiirkiye iistiindeki dagilimi
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Meteorolojik istasyonlar_285
* Point
Turkiye_dem

O 5.552
| | 0

Sekil 1.2: Meteorolojik analizler i¢in segilen 285 meteoroloji istasyonu

Yillk toplam buharlagma (mm)
] 4

O 9765

@ 1.1051

[J 1.254

W 22559

Sekil 1.3: Yillik toplam buharlagma degerlerinin dagilim
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Yilhk ortalama bulutluluk_saat-07 (x/10)
B 238
0 357
@ 404
[J 4.66
B 542

Sekil 1.4: Yillik ortalama sabah (saat-07) bulutlulugu degerlerinin dagilimi

Yilhk ortalama bulutluluk_saat-14 (x/10)
W 279
O 422
D 469
[ 5,09
B 668

Sekil 1.5: Yillik ortalama 6glen (saat-14) bulutlulugu degerlerinin dagilim
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g e

o

Yillk ortalama bulutluluk_saat-21 (x/10)
W 183

O 3.08

W 344

0 3.89

| N3

Sekil 1.6: Yillik ortalama aksam (saat-21) bulutlulugu degerlerinin dagilimi

1.3. SICAKLIK

Sekil 1.7, Sekil 1.8 ve Sekil 1.9°da uzun yillara ait ortalama degerlere gore ara deger
kestirimi elde edilmis ortalama sicaklik, minimum sicaklik ve maksimum sicaklik dagilimlari
goriilmektedir.

Sicakligin ii¢ ayr1 sekilde ele alinmasinin nedeni en diisiik, ek yiiksek ve ortalama degerlerin
uzun yillar i¢cindeki degisimlerini ayrmtili olarak ele alabilmektir. Sicaklik tek basina etkili bir
parametre olmasa da (¢cok farkli iklime sahip bolgelerde kurulmus gozlemevleri vardir) nem,
buharlagma, su buhar1 gibi parametrelerle birinci derecede iligkili oldugu ve radyo kirmirlik ve su
buhar1 hesaplamalarinda kullanildig1 icin analizlerde 6nem kazanmaktadir. Sicakligin cok diistik
olmasi kar, yagis, dolu gibi parametreleri yiikseltirken, ¢ok yiiksek olmasi da buharlasma, nem ve
dolayisiyla su buharmin yiikselmesine neden olur. Bu nedenle ortalama deger araligi bizim i¢in en
uygun olanidir.

1.4 YAGISLILIK

Uzun yillara ait toplam yagis verileri analiz edilmistir. Sekil 1.10’da uzun yillara ait en
yikksek yagishlik degerlerine gore ara deger kestirimi elde edilmis dagilim goriilmektedir.
Yagishlik, sicaklik, havadaki su buhari miktari, nem gibi birden fazla parametreyle iliskilidir.
Havadaki taneciklerin tuttugu su buhari belli bir degere ulasinca, yagisin tiiriinii ortamin sicakligi
belirler. I¢ Anadolu bolgesi, Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’nun bazi kisimlar1 yagis bakimindan
fakir bolgelerdir.
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Yagis ortamdaki nem ve su buhar1 miktar: ile iliskili oldugu icin ¢ok yagis alan bolgeler
gozlemevleri icin uygun yerler degildir. Havadaki kirlilik oran1 ve toz gibi parametreleri
azaltmasindan dolayr yagis ayn1 zamanda bolgeye gore istenen bir parametre de olabilmektedir, bu
nedenle yer secimlerinde yagisin ortalama ve alt1 degere sahip olan bolgeler dikkate alinmaistir.

Yillik ortalama min sicakhk (K)
B 20
0 48
B 83
0 91
B 164

Sekil 1.7: Yillik ortalama minimum sicaklik degerlerinin dagilimi

Yilhk ortalama max sicakiik (K)

B 86
O 188
B 178
O 198
W 262

Sekil 1.8: Yillik ortalama maksimum sicaklik degerlerinin dagilimi
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Yilhk ortalama sicakbk (K)
B 35
O 108
B 19
0 14
B 20

Sekil 1.9: Yillik ortalama sicaklik degerlerinin dagilimi

........

Yilhk ortalama max yagis (mm)

|
O 44
B 52
0 66
B 188

Sekil 1.10: Yillik ortalama maksimum yagis degerlerinin dagilim1

1.5. BAGIL NEM
Bagill nem tiim bu meteorolojik parametrelerin i¢inde gozlemevleri icin en Onemli

olanlarindan biridir. Ciinkii hem su buhar1 (P,) hem de radyo kirinirlik (N) hesaplamalarinda
onemli bir rol oynar. Atmosferdeki radyo dalgalarmin yayilimini etkileyen ve bir radyo gozlemevi
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icin en Onemli 6lgiit bu ikisidir. Nemin yiiksek olmasi, su buhar1 miktarmin yiiksek olmasmna ve
radyo kirmnirhik katsayisinin biiylimesine yani, atmosfere giren radyo dalgalarinin daha fazla yon
degistirmesine neden olur. Bu nedenle gozlemevleri i¢in miimkiin oldugu derecede kuru havaya
sahip bolgeler tercih edilmelidir.

Uzun yillara ait ortalama bagil nem verileri analiz edilmistir. Sekil-20 de uzun yillara ait
ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis bagil nem dagilimi goriilmektedir.
Gozlemevlerinin deniz kenarlarina yapilmamasinin baslica nedeni de budur.

1.6 RUZGAR HIZI VE YONU

Uzun yillara ait maksimum riizgar hiz1 verileri analiz edilmistir. Sekil 1.14 de uzun yillara
ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis riizgar hiz1 dagilimi goriilmektedir.
Riizgar yonleri de belirlenecek olan istasyonlar icin Orneklerde goriilen sekilde hazirlanmasi
planlanmaktadir. Riizgar hizmin yiiksek olmasi daha ¢ok Ol¢iim aletlerini etkileyen bir parametre
oldugu ve hassasiyeti dogrudan etkileyebilecegi i¢in diisiik oldugu bolgeler gbzlemevleri i¢in daha
elverislidir. Giiney Dogu Anadolu bolgesi, Akdeniz’in i¢ kisimlar1 ve i¢c Anadolu bolgesinin bazi
kisimlar1 bu yonden uygundur.

Riizgar yonii analizleri pilot olarak secilen, Afyon, Konya ve Bingol bdlgeleri icin
yapilmistir. Korkuteli (Antalya), Karaman ve Aksaray bolgelerine ait riizgar giilleri Sekil 1.11,
Sekil 1.12 ve Sekil 1.13°de gosterilmektedir. Bu bolgelerin se¢ilmesinin amaci elektromanyetik tayf
olciimlerinin bu bolgelerde yapilmis ve yapilacak olmasidir. Asagidaki grafikler DMIGM’den
alinmis olan 1997-2006 yillar1 arasinda yapilan 6lgciimlerden elde edilen riizgar yonii ve siddeti
verileri kullanilarak ¢izilmistir.

Bolgenin topografik durumu incelendigi zaman riizgar yonii 6nem kazanacaktir. Ornegin
bulundugunuz bolgede bir yiikselti varsa ve o yonde bir riizgar aliyorsamz, yiikselti riizgari
engelleyecektir ama bu bulutlarin daha zor dagilmasina neden olacaktir.

KORKUTELI
UZUN YILLARA AiT RUZGAR DiYAGRAMI
RASAT SURESI:1975-2006

N
4

NNW _ 000 _NNE
3500

NW \ 3000 //" NE
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wsw < ) ESE

SSwW*
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Sekil 1.11: Korkuteli riizgar yonii ve siddet dagilim
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KARAMAN
UZUN YILLARA AiT RUZGAR DiYAGRAMI
RASAT SURESI:1975-2006

Sekil 1.12: Karaman riizgar yonii ve siddet dagilimi

AKSARAY
UZUN YILLARA AiT RUZGAR DiYAGRAMI
RASAT SURESI:1975-2006

Sekil 1.13: Aksaray riizgar yonii ve siddet dagilimi
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Yilhk ostalama bagi nem (%)

W 37

O 606
B 628
O 658
W 815

Sekil 1.14: Yillik ortalama bagil nem degerlerinin dagilimi

Yilhk ortalama max riizgar hizi (m/sn)

W 139
I 243
W 257
B 27,2
B 367

Sekil 1.15: Yillik ortalama maksimum riizgar hiz1 degerlerinin dagilimi

1.7 GUNESLENME SiDDETIi VE SURESI

Uzun yillara ait ortalama giineslenme siddeti ve siiresi verileri analiz edilmistir. Sekil 1.16
ve Sekil 1.17°de uzun yillara ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis
giineslenme siddeti ve giineslenme siiresi dagilimlar1 goriilmektedir. Giineslenme siiresi ve siddeti
ortamin uzaydan gelen radyasyonu ne derece alabildiginin bir 6l¢iisii oldugu i¢in ve astronominin
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her dalinda tek Ol¢lim malzemesi radyasyon (151nim) oldugu i¢in, hem giineslenme siddetinin
yiiksek olmas1 hem de siiresinin uzun olmasi1 gozlemevleri i¢in istenen bir olaydir.

1.8 SISLi GUNLER SAYISI

Uzun yillara ait toplam sisli giinler sayis1 verileri analiz edilmistir. Sekil 1.18’de uzun yillara
ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis sisli giinlerin dagilimi goriilmektedir.

Sis, ani sicaklik degisimlerinin oldugu bdolgelerde daha fazla goriilir. Yani sicaklikla
dogrudan iliskili bir parametredir. Artis1 havanin yogunlagsmasma ve nem miktarinin artmasina
neden olur. Bu nedenle sisli giinler sayisiin az oldugu bdlgeler gézlemevleri i¢in daha elverislidir
ki, bu da Akdeniz, Ege ve i¢ Anadolu bolgesinin pek cok kisminda saglanmaktadir.

1.9 ORAJLI, DOLULU VE FIRTINALI GUNLER SAYISI

Uzun yillara ait yillik toplam orajli giinler sayisi1 verileri analiz edilmistir. Sekil 1.19°da uzun
yillara ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis orajli giinlerin dagilimi
goriilmektedir. Orajhli giinler yildirim diisen giinler olarak da adlandirilabilir. Yani havadaki elektrik
olaylarin yogunlastig1 giinlerin sayisidir. Bir gozlemevi icin yildirim olaylarmin en az goriildiigii
bolgeler tabi ki daha uygun olacaktir. Bu da en ¢ok Giiney Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu bolgesinin
bazi kistmlarinda saglanmaktadir.

Uzun yillara ait yillik toplam dolulu giinler sayis1 verileri analiz edilmistir. Sekil 1.20’de
uzun yillara ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis dolulu giinlerin dagilimi
goriilmektedir. Dolu havadaki su buhar1 ve sicaklikla iliskili olarak meydana gelen bir yagis
cesididir. Cogunlukla sicakligin diisikk oldugu Dogu Anadolu bolgesi ile mikroklima etkilerinin
gozlendigi Akdeniz bolgesinde goriilmektedir. Havadaki su buhart miktarinin artmasi sonucunda
gercgeklestigi i¢in dolulu giinlerin az oldugu bolgeler gdozlemevleri i¢in daha uygundur.

Yillik ortalama giineslenme siddeti (cal/cm2)

W 6.978,04
D 10.104,96
@ 10.774,01
[J 11.231,78
W 13.999,52

Sekil 1.16: Yillik ortalama giineslenme siddeti degerlerinin dagilimi
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Yillk ortalama glineslenme stiresi (saat)
W o7
0 644
B 703
0 7.48
B 86

Sekil 1.17: Yillik ortalama giineslenme siiresi degerlerinin dagilimi

Sekil 1.18: Yillik toplam sisli giinler sayisinin dagilimi

Uzun yillara ait yillik toplam firtinali giin sayis1 verileri analiz edilmistir. Sekil 1.21°de uzun
yillara ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis dolulu giinlerin dagilimi
goriilmektedir. Ulkemizde diizenli olarak ve yikim giicii yiiksek firtinalar ¢ok goriilmemekle
beraber ii¢ tarafi denizlerle kapl bir cografyaya sahip oldugumuz i¢in 6zellikle Marmara bolgesinin
kiy1 kesimlerinde, Karadeniz bolgesi ve I¢ Anadolu’nun bazi kisimlarinda siddetli riizgarla beraber
meydana gelen firtinalar goriilmektedir. Beklenildigi gibi firtinalarin sik goriildiigii bolgeler
gozlemevleri i¢in elverisli degildir.
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1.10 KAR KALINLIGI

Uzun yillara ait ortalama kar kalinlig1 verileri analiz edilmistir. Sekil 1.22’de uzun yillara ait
ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis kar kalinlig1 dagilimi goriilmektedir. Kar
kalinlig1 sicakligin diisiik oldugu ve rakimin yiiksek oldugu kisimlarda daha ¢ok gozlenmektedir, bu
da Dogu Anadolu bolgesine tekabiil etmektedir.

Kar yagisinin yogun oldugu bolgeler hem meteorolojik olarak hem de lojistik nedenlerle
gozlemevleri icin ¢ok elverisli olamayabilir. Ayrica radyo dalga yayilimmi da etkileyen ve
yansimayi arttiran bir parametre oldugu i¢in se¢imlerde kar yagisinin diisiik oldugu bolgeler dikkate
alinmalidir.

Yilhk toplam orajh giin sayisi (giin)

| I

o 171
W 197
W 221
B 444

Sekil 1.19: Yillik toplam orajh giinler sayisinin dagilimi

Yilhk toplam dolulu giin sayis) (giin)
W o1
W 132
| 172
0 206
B 668

Sekil 1.20: Yillik toplam dolulu giinler sayisinin dagilimi

25



Tirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi Yer Se¢im Projesi Sonug Raporu
Meteorolojik, Atmosferik Analizler ve Radyo Frekans(RF) Olgiimleri

Yilhk toplam firinah gtin sayisi (giin)

B o1
O 65
m 87
O 12
| ]

Sekil 1.21: Yillik toplam firtinali giinler sayisinin

dagilimi

e

A2

B71

< i T

B o

Sekil 1.22: Yillik ortalama maksimum kar kalinlig1 degerlerinin dagilimi
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2. ATMOSFERIK PARAMETRELER

Bir Radyo Go6zlemevinin yer secimde dikkate alinan diger iklimsel parametreler atmosferik
parametrelerdir. Yapilan literatiir calismasinda goriilmiistiir ki, atmosferik basin¢, doymus su buhar1
basinci, kismu buhar basinci parametreleri yer se¢ciminde biiyiik rol oynamaktadir. Bunun nedeni
radyo dalgalarinim Yer atmosferine girdikleri andan itibaren atmosferik kosullar nedeniyle sapmaya
ugramalaridir. Bu sapmalara neden olan etmen atmosferin farkli kisimlarinin farkli kirilma
indekslerine sahip olmasidir. Radyo kirmirhigi (N) olarak tanimlanan bu indeks, yukarda
bahsettigimiz atmosferik parametrelere ve bunlarla beraber sicaklik, nem gibi diger iklim
parametrelerine bagh olarak hesaplamakta ve degisim gostermektedir. Bu bolimde Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden alinan iklim verileri yardimiyla doymus su buhari basinct,
kismi buhar basmci ve sonunda radyo kirmirliginin nasil hesaplandigini, ge¢cmisten giiniimiize
kullanilmis olan farkl formiiller ve bu hesaplamalar sonucunda elde edilen ara deger kestirimi ile
haritalarmin analiz edilmesi konularma deginilecektir. Meteorolojik analizler icin DMIGM’niin tiim
Tiirkiye capinda 1536 adet meteoroloji istasyonu i¢inden 285 istasyonu kullanildi. Ancak
atmosferik analizler i¢in bu say1 187 ye cekilmistir (Sekil 2.1). Bunun nedeni secilen istasyonlarin
atmosferik parametrelerin hesaplamasinda kullanilacak olan sicaklik, bagil nem ve atmosferik
basing degerlerini eksiksiz icermesidir. Analizlerde kullanilan atmosferik yer se¢im parametreleri su
sekilde siralanabilir:

Atmosfer Basinci, P (hPa)

Kismi Su Buhar1 Basinci, e (hPa)
Doymus Su Buhar1 Basinci, Py, (hPa)
Radyo Kirnirlik, N (ppm)

2.1 ATMOSFER BASINCI

Basin¢g meteorolojik elemanlarin en dnemlilerinden biridir. Bir yiizeyin birim alanina bu
yiizey iistiindeki hava siitununun yapmis oldugu etkiye basing kuvveti denir. Uzun yillara ait
ortalama yiizeydeki atmosfer basinci verileri analiz edilmistir. Sekil 2.2’de uzun yillara ait ortalama
degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis atmosfer basinci dagilimi goriilmektedir. Atmosfer
basinci, kismi buhar basinci ve sicaklik ile birlikte radyo kirmirligi hesaplarinda kullanilmistir ve bu
nedenle dnemli bir parametredir.
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2.2 DOYMUS SU BUHARI BASINCI

Bir radyo astronomi gozlemevi yer se¢imi i¢in atmosferik olarak incelenmesi gereken en
onemli parametreler su buhar1 ve radyo kirinirligidir. Milimetre ve milimetrealt: dalgaboylarinda
atmosfer sadece kismen gecirgendir. Atmosferik molekiillerin, 6zellikle su buharmin, basingla
genislemis gecisleri 1s1nim1 hem salar hem de sogurur. Sogurma atmosferik sinyalleri zayiflatir ve
salma alicinin kendi giiriiltiisiine eklenir. Sinyal/Giiriiltii oran1 azalir. Eger alicilar kuantum
belirsizligiyle sinirlanirsa, atmosferik salma sistem giiriiltiisiiniin baskin kaynagi olabilir. Ayrica,
atmosferik su buharindaki calkanti, teleskopun coziiniirliigiinii ve de hassasiyetini diigiiriir. Su
buhar1 atmosferik donuklugun birinci sebebi oldugundan, milimetre ve milimetrealt1 astronomisi
icin en 1iyi yerler ¢ok kuru havaya sahip olan yerlerdir.. Atmosferik su buharmin 6l¢ek uzunlugu
(1/e) bolgesel kosullara ve hava kosullarin bagli olmakla beraber, genellikle 1-2 km’dir. Su
atmosferde goreli olarak asagida kistirildigr i¢in, asir1 kuru hava yiiksek rakimli yerlerin iistiinde
bulunabilir. Bolgesel etkilere ve topografyaya kuvvetlice bagli olabileceginden, atmosferik calkanti
su buharinin genel dagilimindan ¢ok daha karmasiktir.

Atmosferik istasyonlar_187
¥ Point

Turkiye_dem

O 5552
| ] 0

Sekil 2.1: Atmosferik hesaplamalar i¢in secilen 187 meteoroloji istasyonu

Atmosfer Basmnci

| | 6,9

[0 894,644
B 915829
[0 958198
B 1.016,709

Sekil 2.2: Yiizeydeki atmosfer basinci degerlerinin dagilimi
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Doyma seviyesindeki saf su buhar1 basincina “Sature olmug ya da doymus basing” adi verilir
ve sicakligin bir fonksiyonu olarak su veya buz i¢in hesaplanir. Saf su ya da buzun diizlem
yiizeyiyle termodinamik dengeyi koruyabildiginde, saf su buhar1 doymus denir. Geg¢misten
giiniimiize doymus su buhar1 hesaplamalarinda farkli formiiller kullanilmistir. Su buhar1 sicaklik ile
uistel bir iligki icerisindedir. Asagida farkli yillara ait makalelerden alinmis deneysel formiiller yer
almaktadir.

Goff-Gratch Denklemi (1946)

373.16

Logio Py =-3.90298 *[

—1j+[5.02808*10g10 37316}

T

7 11.344(1— ] 3
- 1.3816*%10 *| 10 S 1|+ 8.1328%10™ *| 10

+ Log10(1013.246) (L
T [K] ve Py, [hPa] birimindedir.
Magnus&Teten (1967)
Logio Pw=3.51t/(t+233.3) + 0.7858 (2)
t [°C] ve Py, [hPa] birimindedir.
Bolton (1980)
Py = 6.112 % g!¥0771/ (42839 3)
t [°C] ve Py, [hPa] birimindedir.
Buck (1981 & 1996)

t [°C] ve Py, [hPa] birimindedir.

Sonntag (1994)

Log Py, = (-6096.9385 / T) + 16.635794 — (2.711193 10™ * T) + (1.673952 10” * T?)
+(2.433502 * Log(T)) (6)

T [K] ve Py, [hPa] birimindedir.

Murphy&Koop (2005)
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Log Py, =[51.842763 - 6763.22 / T] — [1.21 Log(T)+ 0.000367 T]

+ [Tanh{0.0415 (T - 218.8)} * (53.878 - 1331.22 / T - 9.44523 Log(T)

+0.014025 T)] (7
T [K] ve Py, [Pa] birimindedir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen Py, degerlerinden ara deger kestirimi haritalar1
tretilmistir. Goff-Gratch (46), Magnus (67), Bolton (80), Buck (81 ve 96) ve Sonntag’in (94)
denklemleri kullanilarak hesaplanan Py, degerleri hemen hemen ayni sonuclar1 vermistir ve ara
deger kestirimi haritalarina bakildiginda ayni egilimler goriilmiistiir. Py, degerlerinin farklilig:
nedeniyle ayrica incelenmis olan Murphy&Koop’un (05) denklemi hem aralarinda en giincel
olanidir, hem de ara deger kestirimi haritasina bakildiginda diger denklemlerden elde edilen
egilimlerle ayni egilim saglamistir. Buz ve siiper sogutulmus suyun buhar basinglarmin en giincel
incelemesi, Murphy ve Koop tarafindan iiretilmis olan siiper sogutulmus suyun molar 1s1
kapasitesine ait yeni verilere dayandirilan bu formiildiir.

Sekil 2.3’de 187 istasyon i¢in farkl denklemlerle hesaplanmis olan P, degerlerinin sicakliga
kars1 dagilimlar1 gosterilmektedir. Py, sicaklikla iistel bir iliskiye sahip oldugu icin, verilerin iistiine
iistel egim cizgileri eklenmistir ve bu egim cizgilerine ait regresyon degerleri verigmistir. R
degerlerinden de goriildiigii gibi su buhar1 basinci dogrudan sicaklikla iligkili bir parametredir.
Murphy&Koop’un degerleri farkli bir veri aralifi vermesine ragmen dagilimi ve egilimi diger
formiillerle uyumlu sonuglar vermistir.

25,000
R? = 0,9997
20,000
= * Buck-81
o
< R® = 0,9997 ® Buck-96
(3]
% 15,000 1 Sonntag-94
@
1] Magnus-67
S
[]
.g X Bolton-80
om
S 10,000 ® Murphy-05
7
o + Goff-46
=
E, — Ustel
) ] (Murphy-05)
Q 5000 — Ustel (Buck-
96)
0,000 ; ‘ ‘ ‘
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Sicaklik (C)

Sekil 2.3: Farkli P,, denklemlerin sicakliga gore dagilimlarinin karsilastiriimasi
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Bu calismada hesaplanan su buhar1 degerleri, yiizeydeki su buharimi yani atmosferin en alt
katmaninda ki degeri gosterir. Atmosferin tist katmanlarina gidildik¢e degerler degismektedir,
ancak bunun i¢in radyosonda verilerinden yararlanilarak dikey anlamda yiiksekligin hesaba katildig:
bir hesaplama yapilmasi gerekmektedir. Bu ileri diizey calisma bu tez konusunun kapsami i¢cinde
degildir.

Doymus Su Buhar Basinci_GOFF&GRATCH

W 7898
O 12,9731
I 14,0696
O 16,5131
W 23,4991

Sekil 2.4: Goff & Gratch (46) formiiliinden hesaplanmis P,, degerleri

L7

Doymus Su Buhar Basinci_MAGNUS&TETEN

W 78767
B 12,9878
O 14,0075
O 16,4733
W 23,4444

Sekil 2.5: Magnus&Teten (67) formiiliinden hesaplanmis Py, degerleri
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0 "

Doymus Su Buhar Basinci_BOLTON

W 78788
B 12,9871
B 14,0962
O 16,4707
W 23438

Sekil 2.6: Bolton (80) formiiliinden hesaplanmis P,, degerleri

Doymus Su Buhar Basinci_BUCK_81

W 78303
O 12,9891
I 14,0983
O 16,473
B 23,4409

Sekil 2.7: Buck (81) formiiliinden hesaplanmis Py, degerleri

Radyo kirinirlik degerleri de su buhari yoluyla hesaplandigi i¢in birinci derecede onem
verilmesi gereken Ol¢iit su buhari olarak belirlenmistir. Sekil 2.11’de Doymus su buhari ile
yiiksekligin iliskisine bakilmistir. Py, degerleri icin Buck’in (96) formiiliinden hesaplanan veriler
kullanilmistir. Regresyon degerinden de anlasilabilecegi gibi aralarinda kuvvetli bir iligki
bulunmamakla beraber, ara deger kestirimi haritalarindan elde edilen egilimlerde deniz seviyesinde
su buhar1 miktarinda artis oldugu gozlenmistir. Bunun nedeni su buharmin birinci derecede
sicaklikla iliskili olmasidir.
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Doymus Su Buhar Basimci_BUCK_96

B 7.2%07
O 129928
B 14,1028
O 16,4791
W 234516

Sekil 2.8: Buck (96) formiiliinden hesaplanmis P,, degerleri

Doymus Su Buhar Basinci_SONNTAG

W 7.9092
B 13,0388
B 14,1526
O 16,537
W 235334

Sekil 2.9: Sonntag (94) formiiliinden hesaplanmis P, degerleri
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Doymus Su Buhar Basinci_MURPHY

W 52921
O 86702
B 9389
O 10,96
B 155189

Sekil 2.10: Murphy (05) formiiliinden hesaplanmis P,, degerleri

Doymus su buhar basinci

0,000 ‘ ‘ ‘ ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

ylikseklik (m)

Sekil 2.11: Su buhari ile yiiksekligin iliskisi

2.3 KISMi SU BUHARI BASINCI

Havadaki su buhar1 zerreciklerinin artmasi, yer cekimi ve atmosfer basinci ile de iligkili
olarak tanecigin kismi buhar basincinin artmasina neden olur, buda havadaki bagil nem miktariyla
iliskili bir parametredir. Bir 6nceki boliimde hesaplanan doymus su buhari basinct degerlerini
(Buck-96) kullanarak kismi buhar basmci hesaplanmistir. Radyo kirinirligi hesaplamalarinda hem
su buhar1 hem de kismi buhar basinci degerleri kullanilmaktadir. Bu nedenle kismi su buhar basinci
Onemli bir yer se¢cim parametresidir.

e=RH * L (7)
100
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Py, [hPa] ve RH [%] birimindedir.

Uzun yillara ait ortalama kismi buhar basinci verileri analiz edilmistir. Sekil 2.13’de uzun
yillara ait ortalama degerlere gore ara deger kestirimi elde edilmis kismi buhar basinci dagilimi
goriilmektedir. Ara deger kestirimi egilimi Py, degerleri i¢in elde edilen egilimlerle biiyiik benzerlik
gostermektedir. Sekil 2.12°de ise, kismi buhar basincinin sicaklikla olan iligkisine bakilmustir.
Doymus su buharinda oldugu gibi, kismi buhar basinci da sicaklikla iistel bir baglhilik

gostermektedir.

18,000

16,000 -

14,000 -

12,000

10,000

8,000 +

6,000 +

Kismi buhar basinci (hPa)

4,000 -

2,000 -

0,000

R? = 0,8227

0,00 5,00

10,00

Sicaklik (C)

15,00

20,00

25,00

® Buck_96

— Ustel
Buck 96

Sekil 2.12: Kismi buhar basincinin sicaklikla iliskisi

Farkli deneysel formiiller yardimiyla hesaplanmis olan doymus su buhar1 ve kismi su buhari

degerleri i¢cin Tablo 2.1°e bakiniz.

O
]

Kismi Buhar Basinci
B 31633

8,107
8,8695
O 10,4581
B 15,8212

Sekil 2.13: Buck (96) P,, degerlerinden hesaplanmis e degerleri
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2.4 RADYO KIRINIRLIK

Uzayda bir noktada radyo kirmimi degisebilirligi, sicaklik ve su buhari yogunluklarindaki
degisimler sebebiyle meydana gelir. Bu degisimler aylik da saniyelik de olabilir. Radyo kirmirlik
(N) parametresini, kirinim indeksinin (n) zamansal ve alansal degisimi tanimlar. Su buhar1 havanin
kirilma indeksini degistirdigi icin, atmosfer boyunca elektriksel yol uzunlugu degisir. Tek bir
antenin agikliginin bir ucundan bir ucuna yol uzunlugu farklar1 gokyiiziindeki 151nin pozisyonunu
degistirir, bu durumda hem sonucta elde edilen goriintiilerin ¢oziiniirliigiinde hem de gozlemlerin
kalibrasyonunda zararl: etkilere neden olur. Radyo frekanslar1 i¢cin N parametresi, “kuru” ve “islak”
terimlerin toplami olarak gosterilmektedir.. Zaman icerisinde N hesaplamalar: i¢in farkl formiiller
kullanilmig ve dolayisiyla meteorolojik parametrelerin de hesaplamalardaki agirliklar: degismistir.
Genel olarak tiim N hesaplamalarinda sicaklik, bagil nem, doymus su buhar1 basinci ve kismi buhar
basinci degerlerinin farkli birlesimleri kullamilmaktadir. Radyo kirmirlik (N) ile atmosfer boyunca
degisen radyo kirinim indeksi (n) arasinda denklem (8)’deki gibi bir bagint1 vardir;

N=(n-1)*10° (8)
Bir radyo dalgasinin hizi atmosferdeki seyahati boyunca ortam yogunluguyla ters orantili

olarak degisir. Havanin radyo kirinim indeksi, vakum ortamdaki yayilma hizinin atmosferin belirli

basing, sicaklik ve nem kosullar: altindaki hizina oramidir. Bu oran, yani n, Yer yiizeyi yakimindaki

standart kosullar altinda yaklasik olarak 1.0003 degerine sahiptir.

Bu calismada radyo kirmirlik degerlerini hesaplamak i¢in asagidaki denklemlerden
yararlanilmistir;

Smith&Weintraub (1953)

P+

N = (n-1)¥10° = ®)

77.6
T

4810P RH }

P [mbar], T [K], Py [mbar] ve RH [%] birimindedir.
Moreland (1965)

N = 77.6§+3.73*105 % (10)

P [hPa] , T [K] ve e [hPa] birimindedir.

Riieger (2002)

En iyi ortalama katsayil1 denklem;
P, e e

N =73.6890—-+ 71.2952—+375463 — (11)
T T T

En iyi kullanilabilir katsayili denklem;
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P
N = 73.6890—% + 71.2952 - +375463 — (12)
T T T

P,=P—¢ (13)
P4 [hPa] , e [hPa] , P [hPa] ve T [K] birimindedir.

Radyo teleskop yer seciminde veya herhangi bir yiiksek frekans yayiliminda genellikle,
atmosferin en alt tabakasmdaki radyo kirmirhigin dikey degisimi kirmim etkisinin tahmini i¢in
Onemli bir parametredir. Arastirmacilarin istatistiksel analizleri, atmosferin 6zellikle ilk 100m’si ve
ilk kilometresindeki kuvvetli N degisimini gdstermistir.

Bu calismadaki hesaplamalar belirli bir yiikseklige ayarlanmis her meteoroloji istasyonunun
bulundugu noktaya (yiikseklige) gore hesaplanmis yiizey kirmirh@i degerleridir. Atmosferin iist
katmanlarina dogru gidildikce mevcut formiillerin o sartlar1 karsilayamayacagina karar verildigi
icin, radyosonda verileri ile yapilacak dikey anlamda yiiksekliginde hesaba katilacag: bir ¢aligma
yapilmas1 giindeme gerekmektedir. Fakat bu ileri diizey hesaplamalar bu tez konusunun kapsami
icinde degildir.

Sekil 2.14’de radyo hesaplanan radyo kirinirlik degerleriyle sicaklik arasindaki iligki
gosterilmektedir. Grafikten de anlasildigi gibi N degerleriyle sicaklik arasinda dogrudan bir iligki
yoktur. Bunun nedeni radyo kirinirhigin sicaklik disinda, atmosfer basinci, kismi buhar basmci ve
doymus su buhar1 basinci gibi birden fazla parametreye bagli olmasidir. Yillar icinde radyo
kirmirlik hesaplamalarinda kullanilan metotlarda degisim gostermistir. Sekil 2.14’de ayrica
Smith&Weintraub (53), Moreland (65) ve Riieger’e (02) ait formiillerden cok yakin sonuclar elde
edildigi de goriilmektedir. Kullanilan formiiller arasinda en giincel olan1 Riieger’in 2002°de
yayinladig1 makalesinde kullandig1 denklemlerdir. Kirk yil 6nce kullanilan denklemler, mikrodalga
EDM (Electronic Distance Meter — Elektronik Mesafe Olcer) araglariyla 6lciilen uzakliklarin
indirgemesi i¢in temeldi. O giinden bu yana uzun-araliklit EDM’lerin (EDM: A = 8 — 10 mm, f= 10
— 35 GHz) yerini GPS (Global Positining System — Global Konumlama Sistemi ) aldi. Giiniimiizde
ise radyo dalgalarinin hassas olctimleri i¢cin GPS (GPS: A = 190 — 250 mm, f = 1.2 — 1.6 GHz) ve
VLBI'yi (VLBL: A = 13 — 210 mm, f = 1.4 — 23 GHz) kapsayan formiiller 6nem kazanmustur.
Riieger’in formiilleri bu yeni 6zellikleri icermesi bakimmdan 6nemlidir. Riieger radyo kirmirligmin
(N) elde hesaplanmasi icin iki formiil gelistirmistir, birincisi “en iyi ortalamaya sahip katsayilara”,
ikincisi ise “en 1yi kullanilabilirlige sahip katsayilara” dayandirilmistir. Denklem (11) ve (12)’de
formiiller ve katsayilar1 goziikkmektedir. Her iki formiille de yapilan N hesaplamalar1 sonucunda
degerlerde virgiilden sonra ikinci basamaktan itibaren degisiklik oldugu goriilmiis ve egilimler
karsilastirildiginda birebir ayn1 dagilim gézlemlenmistir. Bu nedenle bu calismada sadece en iyi
ortalama katsayilarla hesaplanan N degerlerine yer verilmistir.

Denklem (11) ile kirmim degerlerini hesaplarken havanm %0.0375’inin (375 ppm) CO*
oldugu kabul edilmektedir. Denklemdeki Py degiskeni, 375 ppm karbon dioksidi igeren kuru hava
basincini gostermektedir ve atmosfer basincindan kismi buhar basincini ¢ikartarak bulunur ( P4 = P
— e ). Radyo kirmirligmin kuru bileseni denklemin sol tarafindaki ilk terimle, su buhar1 bileseni ise
sag tarafindaki ikinci ve ligiincii terimlerin toplamuiyla ifade edilir. Bu formiil Riieger’in yaptig1 son
diizeltmelerle 2004 yilinda son halini almistir ve dagilmayan radyo dalga kirinirlig: i¢in “agirhikli
ortalama” formiilii olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 2.14: Farkli radyo kirmnirlik denklemlerin sicakhiga gore dagilimlarinin karsilastiriimast
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Sekil 2.15: Radyo kirmirlik ile yiiksekligin iliskisi

Sekil 2.15’de goriildiigii gibi yiikseklikle radyo kirmnirhigi arasinda dogrudan bir iligki
bulunmamaktadir. Atmosferin iist katmanlarina gidildikg¢e bu iligki degismektedir, ancak bunun i¢in
yiiksekligin hesaba katildig1 dikey hesaplamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu calismada hesaplanan
ve kullanilan N degerleri ylizey degerleridir.

Farkli deneysel formiiller yardimiyla hesaplanmis olan radyo kirmirlik ve radyo kirmirlik
indeksi degerleri i¢cin Tablo 2.2°de verimistir.
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Radyo Kimnirhk_Smith&Weintraub

W 253,108
B 291,132
B 296,649
[J 304,288
W 337,05

Sekil 2.16: Smith&Weintraub (53) formiiliinden hesaplanmis N degerleri

Radyo Kimnirhk_Moreland

W 253,091
O 290,932
B 296,532
O 304,168
W 337,767

Sekil 2.17: Moreland (65) formiiliinden hesaplanmis N degerleri
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Radyo Kinnirhk_Riieger

W 253,398
@ 291,289
B 296,896
[J 304,542
W 338,185

Sekil 2.18: Riieger (05) formiiliinden hesaplanmis N degerleri.
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Tablo 2.1: Atmosferik analizlerde kullanilan 187 istasyona ait hesaplanan doymus su buhar1 ve kismi buhar basinci

degerleri

NO IST _ADI Pw_Goff Pw_Buck 81 Pw_Buck-96 Pw_Sonntag Pw_Magnus Pw_Bolton Pw_Murphy e_Buck 96
1 ACIPAYAM 14,6583 14,6227 14,6269 14,6790 14,6248 14,6179 9,7402 8,7762
2 ADIYAMAN 19,6017 19,5532 19,5611 19,6300 19,5570 19,5486 12,9758 9,6827
3 AFSIN 12,5128 12,4830 12,4858 12,5304 12,4837 12,4788 8,3319 7,4790
4 AFYON 13,2682 13,2364 13,2396 13,2869 13,2376 13,2320 8,8280 8,5925
5 AGRI 9,4243 9,4027 9,4037 9,4376 9,4007 9,4002 6,2993 6,4792
6 AHLAT 11,6063 11,5789 11,5811 11,6226 11,5789 11,5752 7,7360 7,4582
7 AKCAKALE 20,6817 20,6304 20,6391 20,7116 20,6343 20,6262 13,6812 11,8468
8 AKHISAR 18,3596 18,3142 18,3212 18,3859 18,3178 18,3094 12,1639 11,5790
9 AKSARAY 13,9250 13,8914 13,8951 13,9447 13,8931 13,8868 9,2592 8,1564
10  ALANYA 22,2396 22,1844 22,1942 22,2719 22,1882 22,1808 14,6979 14,7369
11 ALATA_ERDEMLI 21,0619 21,0097 21,0186 21,0924 21,0135 21,0056 13,9294 14,2086
12 AMASYA 15,6072 15,5691 15,5740 15,6294 15,5717 15,5642 10,3622 9,0952
13 ANAMUR 22,1289 22,0740 22,0837 22,1611 22,0778 22,0704 14,6257 15,8119
14  ANKARA 13,8975 13,8640 13,8676 13,9171 13,8656 13,8594 9,2411 8,4731
15  ANTALYA 21,2477 21,1949 21,2040 21,2784 21,1988 21,1909 14,0507 13,4009
16  AYDIN 20,1672 20,1172 20,1255 20,1963 20,1210 20,1128 13,3452 12,4174
17 AYVALIK 19,0382 18,9910 18,9985 19,0655 18,9948 18,9863 12,6075 13,1660
18  BAFRA 15,6479 15,6097 15,6146 15,6701 15,6123 15,6048 10,3889 11,6641
19  BAHCEKOY 14,8322 14,7962 14,8006 14,8532 14,7984 14,7914 9,8542 11,6924
20  BALIKESIR_MEY 16,6419 16,6010 16,6067 16,6656 16,6041 16,5961 11,0400 11,7077
21 BANDIRMA 16,1434 16,1039 16,1092 16,1664 16,1067 16,0989 10,7135 11,5664
22 BASKALE 9,3983 9,3768 9,3778 94115 9,3747 9,3742 6,2822 5,3641
23 BATMAN 18,6427 18,5966 18,6037 18,6694 18,6002 18,5918 12,3490 10,7158
24  BERGAMA 18,4535 18,4079 18,4149 18,4800 18,4115 18,4031 12,2253 11,4725
25  BEYPAZARI 15,0473 15,0107 15,0152 15,0686 15,0130 15,0059 9,9953 9,2494
26  BEYSEHIR 13,0670 13,0357 13,0388 13,0854 13,0368 13,0313 8,6959 8,3188
27  BILECIK 14,4007 14,3658 14,3699 14,4211 14,3678 14,3611 9,5712 9,8865
28  BIRECIK 20,3332 20,2827 20,2911 20,3625 20,2866 20,2784 13,4536 11,6877
29  BITLIS 11,8512 11,8232 11,8255 11,8679 11,8234 11,8193 7,8970 7,6275
30 BODRUM 21,9639 21,9094 21,9189 21,9957 21,9132 21,9056 14,5180 13,1514
31 BOGAZLIY AN 11,7955 11,7677 11,7699 11,8121 11,7678 11,7638 7,8604 7,5328
32 BOLU 12,6219 12,5919 12,5947 12,6397 12,5926 12,5877 8,4036 9,1060
33  BOLVADIN 13,0931 13,0617 13,0649 13,1115 13,0629 13,0574 8,7130 8,0872
34  BORNOVA 19,7636 19,7147 19,7227 19,7921 19,7185 19,7101 13,0816 11,5378
35 BOZCAADA 17,5215 17,4784 17,4847 17,5466 17,4818 17,4735 11,6157 13,2010
36 BOZOVA URFA 19,1473 19,0999 19,1074 19,1748 19,1037 19,0952 12,6789 10,1078
37  BOZUYUK 12,7319 12,7016 12,7045 12,7499 12,7024 12,6973 8,4758 8,9948
38  BURDUR 15,0867 15,0500 15,0545 15,1081 15,0524 15,0452 10,0211 8,8972
39  BURSA 16,4920 16,4515 16,4571 16,5155 16,4546 16,4466 10,9418 11,0427
40  CANAKKALE 17,0328 16,9909 16,9969 17,0571 16,9942 16,9860 11,2959 13,0536
41 CANKIRI 13,3123 13,2804 13,2836 13,3311 13,2816 13,2759 8,8570 8,8602
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Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi Yer Secim Projesi Sonu¢ Raporu
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NO IST_ADI Pw_Goff Pw_Buck 81 Pw_Buck-96 Pw_Sonntag Pw_Magnus Pw_Bolton Pw_Murphy e_Buck 96
42 CERMIK 18,4771 18,4314 18,4384 18,5036 18,4350 18,4266 12,2407 94774
43  CESME 19,5274 19,4790 19,4869 19,5555 19,4828 19,4745 12,9273 13,9526
44  CICEKDAGI 13,7241 13,6911 13,6946 13,7435 13,6926 13,6865 9,1273 7,6964
45  CIDE 15,3851 15,3476 15,3523 15,4069 15,3501 15,3427 10,2167 11,2993
46  CIHANBEYLI 13,2242 13,1925 13,1958 13,2429 13,1937 13,1881 8,7992 8,0626
47  CIZRE 22,9279 22,8710 22,8813 22,9613 22,8747 22,8678 15,1468 11,5322
48 CORUM 12,8000 12,7695 12,7724 12,8181 12,7704 12,7652 8,5206 8,7236
49  CUMRA 13,3477 13,3156 13,3190 13,3665 13,3169 13,3112 8,8802 8,4709
50 DALAMAN 20,7469 20,6954 20,7041 20,7768 20,6993 20,6912 13,7237 14,4929
51  DEMIRCI_MANIS 15,1856 15,1486 15,1532 15,2071 15,1510 15,1438 10,0859 9,1526
52 DENIZLI 18,2078 18,1628 18,1697 18,2339 18,1664 18,1580 12,0646 11,1562
53  DEVREKANI 10,5261 10,5017 10,5032 10,5409 10,5007 10,4984 7,0252 74783
54  DIKILI 18,7379 18,6915 18,6988 18,7648 18,6952 18,6868 12,4112 13,6688
55 DINAR 14,7450 14,7092 14,7135 14,7659 14,7114 14,7044 9,7971 8,7104
56  DIVRIGI 13,4009 13,3687 13,3721 13,4198 13,3701 13,3642 89152 7,7157
57  DIYARBAKIR 17,9765 17,9321 17,9388 18,0022 17,9356 17,9272 11,9133 9,8305
58  DOGUBEYAZIT 11,4584 11,4314 11,4335 11,4745 11,4313 11,4277 7,6387 7,0316
59  DORTYOL 21,6370 21,5833 21,5926 21,6683 21,5871 21,5794 14,3047 14,1000
60  DURSUNBEY 14,1751 14,1408 14,1447 14,1951 14,1427 14,1362 9,4233 9,3497
61  DUZCE 15,1361 15,0992 15,1038 15,1575 15,1016 15,0944 10,0535 11,3430
62  EDIRNE 15,5970 15,5590 15,5639 15,6192 15,5616 15,5541 10,3556 10,7546
63  EDREMIT 18,6308 18,5847 18,5919 18,6575 18,5884 18,5799 12,3412 11,0436
64  EGIRDIR 14,7257 14,6900 14,6942 14,7466 14,6921 14,6852 9,7844 9,4190
65  ELAZIG 14,9982 14,9617 14,9662 15,0194 14,9640 14,9569 9,9631 8,1865
66  ELMALI 14,8906 14,8544 14,8588 14,9117 14,8567 14,8496 9,8925 8,2764
67  EMIRDAG 13,4900 13,4576 13,4610 13,5090 13,4590 13,4531 8,9737 79151
68  ERCIS 10,6271 10,6024 10,6040 10,6420 10,6015 10,5991 7,0917 6,7653
69  EREGLI_KONYA 13,5796 13,5470 13,5504 13,5988 13,5484 13,5425 9,0325 8,4419
70  ERGANI 17,9305 17,8863 17,8929 17,9562 17,8898 17,8814 11,8833 8,8749
71  ERZINCAN 12,9631 12,9321 12,9351 12,9814 12,9331 12,9277 8,6277 8,0456
72  ERZURUM 9,0720 9,0513 9,0522 9,0848 9,0490 9,0490 6,0670 5,9201
73  ESENBOGA 12,2887 12,2596 12,2622 12,3060 12,2601 12,2555 8,1846 7,9949
74  ESKISEHIR_BOLGE 12,8599 12,8292 12,8322 12,8780 12,8301 12,8249 8,5599 8,4564
75  FETHIYE 20,8514 20,7997 20,8085 20,8816 20,8036 20,7955 13,7920 13,5671
76  FINIKE 21,6370 21,5833 21,5926 21,6683 21,5871 21,5794 14,3047 14,7694
77  GAZIANTEP 16,9452 16,9036 16,9095 16,9694 16,9068 16,8987 11,2386 10,2810
78  GAZIPASA 21,0355 20,9833 20,9922 21,0660 20,9872 20,9792 13,9122 13,9179
79  GEDIZ 14,4576 14,4226 14,4267 14,4781 14,4246 14,4178 9,6086 9,2042
80 GENC 13,8608 13,8274 13,8311 13,8804 13,8290 13,8228 9,2170 8,0635
81  GOKSUN 11,4584 11,4314 11,4335 11,4745 11,4313 11,4277 7,6387 7,7862
82  GOZTEPE_ISTAN 16,3116 16,2716 16,2771 16,3348 16,2746 16,2667 10,8237 12,0450
83  GUMUSHANE 11,9232 11,8950 11,8973 11,9399 11,8952 11,8910 7,9443 7,6262
84  GUNEY 15,6072 15,5691 15,5740 15,6294 15,5717 15,5642 10,3622 8,9395
85 HADIM 12,0844 12,0558 12,0583 12,1015 12,0562 12,0518 8,0504 7,0300
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Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi Yer Secim Projesi Sonu¢ Raporu
Meteorolojik, Atmosferik Analizler ve Radyo Frekans(RF) Olgiimleri

NO IST _ADI Pw_Goff Pw_Buck 81 Pw_Buck-96 Pw_Sonntag Pw_Magnus Pw_Bolton Pw_Murphy e_Buck 96
86  HAKKARI 12,4045 12,3750 12,3777 12,4219 12,3756 12,3708 8,2607 6,7830
87  HILVAN 18,4535 18,4079 18,4149 18,4800 18,4115 18,4031 12,2253 9,6310
88  HINIS 9,5357 9,5138 9,5148 9,5491 9,5119 9,5111 6,3727 6,2417
89  IGDIR 13,9802 13,9465 13,9503 14,0000 13,9482 13,9419 9,2954 7,9377
90 ILGAZ 12,5379 12,5080 12,5108 12,5556 12,5088 12,5039 8,3484 8,3197
91 ILGIN 13,0323 13,0011 13,0042 13,0506 13,0022 12,9967 8,6731 8,3097
92  INEBOLU 15,1460 15,1091 15,1137 15,1675 15,1115 15,1043 10,0599 11,3353
93  IPSALA 15,9871 15,9480 15,9532 16,0098 15,9508 15,9430 10,6111 11,7894
94  ISKENDERUN 23,5618 23,5034 23,5141 23,5961 23,5069 23,5005 15,5600 15,8720
95  ISLAHIYE 19,1230 19,0757 19,0832 19,1505 19,0794 19,0710 12,6630 11,6407
96  ISPARTA 14,1378 14,1036 14,1075 14,1578 14,1055 14,0990 9,3988 8,6197
97  ISPIR 12,4961 12,4663 12,4691 12,5137 12,4670 12,4622 8,3209 7,4690
98  IZMIR 20,4488 20,3980 20,4065 20,4783 20,4019 20,3937 13,5291 12,8357
99  KAHRAMANMARAS 19,0745 19,0273 19,0348 19,1019 19,0310 19,0226 12,6313 11,1734
100 KALE DEMRE 20,8776 20,8258 20,8346 20,9078 20,8297 20,8217 13,8091 14,4801
101 KAMAN 12,4877 12,4580 12,4607 12,5053 12,4587 12,4538 8,3154 7,5637
102 KANGAL 9,7551 9,7326 9,7338 9,7688 9,7309 9,7298 6,5173 6,4145
103 KARAISALI 21,1149 21,0625 21,0714 21,1454 21,0663 21,0584 13,9640 12,5164
104 KARAMAN 13,8517 13,8183 13,8219 13,8712 13,8199 13,8137 9,2110 8,4037
105 KARAPINAR 13,1541 13,1226 13,1258 13,1727 13,1238 13,1182 8,7531 8,1905
106 KARATAS 21,8817 21,8274 21,8370 21,9135 21,8313 21,8237 14,4644 15,2204
107 KARS 8,5683 8,5489 8,5495 8,5804 8,5460 8,5469 5,7347 3,1633
108 KAS 22,9706 22,9137 22,9239 23,0041 22,9173 22,9104 15,1746 12,4706
109 KASTAMONU 12,0520 12,0235 12,0259 12,0690 12,0238 12,0195 8,0291 8,2137
110 KAYSERI 12,6980 12,6677 12,6706 12,7159 12,6686 12,6635 8,4536 8,1345
111 KEBAN 16,9016 16,8601 16,8660 16,9257 16,8633 16,8551 11,2100 8,6691
112 KESKIN 12,7915 12,7610 12,7639 12,8095 12,7619 12,7567 8,5150 8,1689
113 KIRECBURNU 15,7193 15,6809 15,6859 15,7416 15,6836 15,6760 10,4357 11,8429
114 KIRIKKALE 14,5051 14,4700 14,4741 14,5257 14,4720 14,4653 9,6398 9,1332
115 KIRKLARELI 15,1064 15,0697 15,0742 15,1279 15,0720 15,0648 10,0340 10,4314
116 KIRSEHIR 13,4098 13,3776 13,3809 13,4287 13,3789 13,3731 8,9210 8,4969
117 KIZILCAHAMAM 12,2067 12,1777 12,1802 12,2238 12,1782 12,1736 8,1307 8,0755
118 KOCAELI 16,7389 16,6978 16,7035 16,7628 16,7009 16,6928 11,1035 12,0265
119 KONYA 13,6066 13,5739 13,5774 13,6258 13,5754 13,5694 9,0502 8,0785
120 KORKUTELI 14,4766 14,4415 14,4456 14,4971 14,4435 14,4368 9,6210 8,4218
121 KOYCEGIZ 21,0223 20,9702 20,9791 21,0527 20,9740 20,9660 13,9036 13,0490
122 KOZAN 22,3368 22,2814 22,2912 22,3692 22,2851 22,2778 14,7613 13,1295
123 KULU 12,4627 12,4330 12,4358 12,4802 12,4337 12,4289 8,2990 7,8594
124 KUSADASI 19,3182 19,2703 19,2780 19,3460 19,2741 19,2657 12,7905 12,2415
125 KUTAHYA 12,8513 12,8206 12,8236 12,8694 12,8216 12,8163 8,5543 8,3995
126 LULEBURGAZ 15,1757 15,1387 15,1433 15,1972 15,1411 15,1339 10,0794 10,6609
127 MALATYA 15,6479 15,6097 15,6146 15,6701 15,6123 15,6048 10,3889 8,5100
128 MALAZGIRT 10,1307 10,1072 10,1086 10,1449 10,1059 10,1042 6,7648 5,9337
129 MALKARA 15,1558 15,1190 15,1236 15,1774 15,1214 15,1141 10,0664 10,6167
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NO IST_ADI Pw_Goff Pw_Buck 81 Pw_Buck-96 Pw_Sonntag Pw_Magnus Pw_Bolton Pw_Murphy e_Buck 96
130 MANAVGAT 21,3946 21,3415 21,3507 21,4256 21,3454 21,3375 14,1466 13,3442
131 MARDIN 18,1497 18,1049 18,1117 18,1757 18,1085 18,1001 12,0267 8,7480
132  MARMARIS 21,5290 21,4755 21,4848 21,5602 21,4794 21,4716 14,2342 14,1585
133  MERSIN 21,9502 21,8957 21,9053 21,9820 21,8995 21,8920 14,5091 15,4213
134  MERZIFON 13,5347 13,5022 13,5056 13,5539 13,5036 13,4977 9,0030 9,2514
135 MILAS 20,4359 20,3852 20,3937 20,4654 20,3891 20,3809 13,5207 12,6033
136 MUGLA 17,0548 17,0128 17,0188 17,0791 17,0161 17,0079 11,3102 10,8410
137 MURADIYE_VAN 10,9278 10,9022 10,9040 10,9431 10,9016 10,8988 7,2896 6,1280
138  MUS 11,9312 11,9030 11,9053 11,9480 11,9032 11,8990 7,9496 7,4766
139  NAZILLI 19,9393 19,8899 19,8980 19,9681 19,8937 19,8854 13,1964 11,8791
140 NEVSEHIR 12,7489 12,7185 12,7214 12,7669 12,7194 12,7143 8,4870 7,5692
141 NIGDE 13,1454 13,1139 13,1171 13,1639 13,1151 13,1095 8,7474 7,7653
142  ODEMIS 18,9175 18,8707 18,8781 18,9447 18,8745 18,8660 12,5287 12,3652
143 OLTU 12,1821 12,1532 12,1558 12,1993 12,1537 12,1492 8,1146 7,4636
144 ORDU 16,1329 16,0934 16,0987 16,1559 16,0963 16,0885 10,7067 11,7038
145 OZALP 9,2499 9,2288 9,2297 9,2629 9,2266 9,2263 6,1843 5,8793
146 PALU 15,6173 15,5792 15,5842 15,6395 15,5819 15,5743 10,3689 8,2908
147 PINARBASI_KAY 10,5910 10,5663 10,5679 10,6058 10,5654 10,5630 7,0679 7,1228
148  POLATLI 13,5706 13,5380 13,5415 13,5898 13,5395 13,5335 9,0266 8,4634
149 POZANTI 15,5261 15,4882 15,4931 15,5482 15,4908 15,4833 10,3091 9,2184
150 SAKARYA 16,2799 16,2400 16,2455 16,3031 16,2430 16,2351 10,8029 11,7780
151 SALIHLI 18,6427 18,5966 18,6037 18,6694 18,6002 18,5918 12,3490 11,6831
152 SAMSUN 16,4175 16,3772 16,3828 16,4409 16,3802 16,3723 10,8930 12,0577
153 SANLIURFA 21,0091 20,9570 20,9659 21,0395 20,9609 20,9529 13,8950 10,9232
154 SARIKAMIS 7,8980 7,8803 7,8807 7,9092 7,8767 7,8788 5,2921 5,5795
155 SEFERIHISAR 18,9657 18,9188 18,9262 18,9930 18,9225 18,9141 12,5602 12,3399
156 SELCUK 18,7379 18,6915 18,6988 18,7648 18,6952 18,6868 12,4112 11,3128
157 SENIRKENT 14,4576 14,4226 14,4267 14,4781 14,4246 14,4178 9,6086 8,0356
158 SEYDISEHIR 13,8060 13,7727 13,7764 13,8255 13,7743 13,7681 9,1811 8,7755
159 SHRT 18,1962 18,1512 18,1581 18,2223 18,1548 18,1464 12,0570 9,1154
160 SILE 15,4454 15,4077 15,4125 15,4673 15,4103 15,4028 10,2562 12,2530
161 SILIFKE 22,1289 22,0740 22,0837 22,1611 22,0778 22,0704 14,6257 13,5594
162 SIMAV 13,8060 13,7727 13,7764 13,8255 13,7743 13,7681 9,1811 9,0786
163 SINOP 16,0598 16,0205 16,0258 16,0827 16,0234 16,0156 10,6588 11,7950
164  SIVAS 11,5282 11,5011 11,5032 11,5445 11,5010 11,4973 7,6847 74771
165 SIVEREK 18,6783 18,6321 18,6393 18,7051 18,6358 18,6274 12,3723 10,1212
166 SOLHAN 12,4045 12,3750 12,3777 12,4219 12,3756 12,3708 8,2607 7,2657
167 SULTANHISAR 19,6514 19,6027 19,6107 19,6797 19,6066 19,5982 13,0083 12,4135
168 TATVAN 11,3889 11,3621 11,3642 11,4049 11,3619 11,3585 7,5930 7,4549
169 TAVSANLI 13,3035 13,2716 13,2748 13,3222 13,2728 13,2671 8,8512 8,8809
170 TEKIRDAG 15,9042 15,8654 15,8705 15,9269 15,8681 15,8604 10,5569 12,3631
171 TERCAN 10,9873 10,9616 10,9634 11,0027 10,9610 10,9581 7,3288 7,0495
172  TOMARZA 10,8537 10,8284 10,8301 10,8690 10,8277 10,8250 7,2409 7,1262
173 TRABZON 16,7173 16,6762 16,6820 16,7411 16,6793 16,6713 11,0893 11,9109
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174 TUNCELI 14,7450 14,7092 14,7135 14,7659 14,7114 14,7044 9,7971 8,6221
175 ULUBORLU 13,7604 13,7273 13,7309 13,7799 13,7289 13,7227 9,1512 7,9502
176 ULUKISLA 12,0601 12,0316 12,0340 12,0771 12,0319 12,0276 8,0344 7,6657
177 USAK 14,4291 14,3942 14,3982 14,4495 14,3962 14,3895 9,5899 9,4165
178 VAN 11,5516 11,5244 11,5265 11,5679 11,5243 11,5206 7,7000 6,7315
179  YALOVA 16,5561 16,5155 16,5211 16,5797 16,5185 16,5105 10,9838 12,3908
180 YATAGAN 18,3830 18,3376 18,3446 18,4094 18,3412 18,3328 12,1792 10,9334
181 YENISEHIR 14,9101 14,8739 14,8783 14,9313 14,8762 14,8691 9,9053 10,4297
182 YENISEHIR_MEY 15,1856 15,1486 15,1532 15,2071 15,1510 15,1438 10,0859 10,3042
183  YOZGAT 11,4584 11,4314 11,4335 11,4745 11,4313 11,4277 7,6387 7,6719
184 YUMURTALIK 21,8135 21,7594 21,7688 21,8451 21,7632 21,7556 14,4199 14,9770
185 YUNAK 13,0931 13,0617 13,0649 13,1115 13,0629 13,0574 8,7130 7,8389
186 ZARA 11,1827 11,1565 11,1584 11,1984 11,1561 11,1529 74574 7,0744
187 ZONGULDAK 15,5564 15,5185 15,5234 15,5786 15,5211 15,5136 10,3290 10,7111
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Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi Yer Secim Projesi Sonu¢ Raporu

Meteorolojik, Atmosferik Analizler ve Radyo Frekans(RF) Ol¢iimleri

Tablo 2.2: Atmosferik analizlerde kullanilan 187 istasyona ait hesaplanan radyo kirinirlik ve radyo kirinirlik

indeksi degerleri

NO IST _ADI N_Smith&Weintraub n_S&W N_Moreland n_Mor Riieger n_Riie
1 ACIPAYAM 287,4929 1,000287 287,4654 1,000287 2878174 1,000288
2 ADIYAMAN 293,0028 1,000293 292,9734 1,000293 293,3299 1,000293
3 AFSIN 275,0329 1,000275 275,0090 1,000275 275,3452 1,000275
4 AFYON 284,8652 1,000285 284,8380 1,000285 285,1878 1,000285
5 AGRI 263,1559 1,000263 263,1346 1,000263 263,4571 1,000263
6 AHLAT 262,2575 1,000262 262,2336 1,000262 262,5559 1,000263
7 AKCAKALE 322,8140 1,000323 322,7782 1,000323 323,1726 1,000323
8 AKHISAR 313,3296 1,000313 313,2942 1,000313 313,6792 1,000314
9 AKSARAY 313,6909 1,000314 313,6652 1,000314 314,0463 1,000314
10 ALANYA 330,7891 1,000331 330,7450 1,000331 331,1529 1,000331
11 ALATA_ERDEMLI 303,3723 1,000303 303,3295 1,000303 303,7061 1,000304
12 AMASYA 285,2743 1,000285 285,2460 1,000285 285,5954 1,000286
13 ANAMUR 337,9838 1,000338 337,9364 1,000338 338,3548 1,000338
14 ANKARA 314,5022 1,000315 314,4755 1,000314 314,8584 1,000315
15 ANTALYA 327,0063 1,000327 326,9659 1,000327 327,3678 1,000327
16 AYDIN 313,0394 1,000313 313,0019 1,000313 313,3867 1,000313
17 AYVALIK 329.4316 1,000329 329,3915 1,000329 329,7978 1,000330
18 BAFRA 300,3996 1,000300 300,3633 1,000300 300,7364 1,000301
19 BAHCEKOY 324,9834 1,000325 324,9468 1,000325 325,3490 1,000325
20 BALIKESIR_MEY 324,1836 1,000324 324,1474 1,000324 324,5467 1,000325
21 BANDIRMA 289,6177 1,000290 289,5818 1,000290 289,9417 1,000290
22 BASKALE 253,1082 1,000253 253,0906 1,000253 253,3980 1,000253
23 BATMAN 270,5398 1,000271 270,5070 1,000271 270,8408 1,000271
24 BERGAMA 304,6028 1,000305 304,5677 1,000305 304,9423 1,000305
25 BEYPAZARI 287,9439 1,000288 287,9150 1,000288 288,2684 1,000288
26 BEYSEHIR 313,4981 1,000313 313,4717 1,000313 313,8538 1,000314
27 BILECIK 321,0094 1,000321 320,9784 1,000321 321,3719 1,000321
28 BIRECIK 319,1528 1,000319 319,1174 1,000319 319,5076 1,000320
29 BITLIS 310,3849 1,000310 310,3605 1,000310 310,7382 1,000311
30 BODRUM 322,9841 1,000323 322,9447 1,000323 323,3408 1,000323
31 BOGAZLIYAN 310,8518 1,000311 310,8277 1,000311 311,2057 1,000311
32 BOLU 318,4814 1,000318 318.,4524 1,000318 318,8428 1,000319
33 BOLVADIN 314,1926 1,000314 314,1669 1,000314 314,5491 1,000315
34 BORNOVA 257,3536 1,000257 257,3186 1,000257 257,6380 1,000258
35 BOZCAADA 328,0296 1,000328 327,9890 1,000328 328,3953 1,000328
36 BOZOVA URFA 298,3423 1,000298 298,3116 1,000298 298,6755 1,000299
37 BOZUYUK 271,7125 1,000272 271,6839 1,000272 272,0202 1,000272
38 BURDUR 314,0238 1,000314 313,9960 1,000314 314,3784 1,000314
39 BURSA 302,6450 1,000303 302,6108 1,000303 302,9840 1,000303
40 CANAKKALE 297,6081 1,000298 297,5678 1,000298 297,9394 1,000298
41 CANKIRI 301,0517 1,000301 301,0236 1,000301 301,3926 1,000301
42 CERMIK 279,8149 1,000280 279,7859 1,000280 280,1277 1,000280
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43 CESME 321,1541 1,000321 321,1117 1,000321 321,5097 1,000322
44 CICEKDAGI 264,6057 1,000265 264,5814 1,000265 264,9051 1,000265
45 CIDE 324,9488 1,000325 3249136 1,000325 325,3142 1,000325
46 CIHANBEYLI 281,3283 1,000281 281,3028 1,000281 281,6471 1,000282
47 CIZRE 296,5980 1,000297 296,5635 1,000297 296,9256 1,000297
48 CORUM 286,3910 1,000286 286,3633 1,000286 286,7156 1,000287
49 CUMRA 315,0862 1,000315 315,0594 1,000315 315,4434 1,000315
50 DALAMAN 333,5135 1,000334 333,4697 1,000333 333,8817 1,000334
51 DEMIRCI_MANIS 311,5394 1,000312 311,5109 1,000312 311,8909 1,000312
52 DENIZLI 302,7248 1,000303 302,6907 1,000303 303,0627 1,000303
53 DEVREKANI 291,9453 1,000292 291,9210 1,000292 292,2785 1,000292
54 DIKILI 303,4704 1,000303 303,4287 1,000303 303,8065 1,000304
55 DINAR 314,5548 1,000315 314,5275 1,000315 314,9103 1,000315
56 DIVRIGI 309,5099 1,000310 309,4855 1,000309 309,8611 1,000310
57 DIYARBAKIR 316,6726 1,000317 316,6425 1,000317 317,0277 1,000317
58 DOGUBEYAZIT 288,5389 1,000289 288.,5163 1,000289 288,8676 1,000289
59 DORTYOL 300,8428 1,000301 300,8004 1,000301 301,1733 1,000301
60 DURSUNBEY 289,5385 1,000290 289,5091 1,000290 289,8653 1,000290
61 DUZCE 292,3580 1,000292 292,3225 1,000292 292,6861 1,000293
62 EDIRNE 301,3667 1,000301 301,3332 1,000301 301,7052 1,000302
63 EDREMIT 321,0546 1,000321 321,0209 1,000321 321,4133 1,000321
64 EGIRDIR 317,0281 1,000317 316,9986 1,000317 317,3860 1,000317
65 ELAZIG 284,4594 1,000284 284,4338 1,000284 284,7806 1,000285
66 ELMALI 311,9826 1,000312 311,9567 1,000312 312,3354 1,000312
67 EMIRDAG 283,1757 1,000283 283,1507 1,000283 283,4965 1,000283
68 ERCIS 312,2978 1,000312 312,2758 1,000312 312,6544 1,000313
69 EREGLI_KONYA 302,9628 1,000303 302,9361 1,000303 303,3059 1,000303
70 ERGANI 306,7303 1,000307 306,7031 1,000307 307,0748 1,000307
71 ERZINCAN 289,5656 1,000290 289,5400 1,000290 289,8940 1,000290
72 ERZURUM 279,1468 1,000279 279,1273 1,000279 279,4668 1,000279
73 ESENBOGA 314,4225 1,000314 314,3970 1,000314 314,7800 1,000315
74 ESKISEHIR_BOLGE 315,4447 1,000315 3154178 1,000315 315,8027 1,000316
75 FETHIYE 304,1617 1,000304 304,1208 1,000304 304,4971 1,000304
76 FINIKE 321,1597 1,000321 321,1153 1,000321 321,5128 1,000322
77 GAZIANTEP 283,0001 1,000283 282,9684 1,000283 283,3169 1,000283
78 GAZIPASA 298,4993 1,000298 298.,4573 1,000298 298,8278 1,000299
79 GEDIZ 316,4255 1,000316 316,3966 1,000316 316,7830 1,000317
80 GENC 313,1867 1,000313 313,1613 1,000313 313,5416 1,000314
81 GOKSUN 288,3092 1,000288 288,2842 1,000288 288,6374 1,000289
82 GOZTEPE_ISTAN 294,2885 1,000294 2942512 1,000294 294,6174 1,000295
83 GUMUSHANE 292,4834 1,000292 292,4590 1,000292 292,8161 1,000293
84 GUNEY 268,1979 1,000268 268,1701 1,000268 268,4996 1,000268
85 HADIM 309,4659 1,000309 309,4434 1,000309 309,8182 1,000310
86 HAKKARI 289,3035 1,000289 289,2819 1,000289 289,6326 1,000290
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87 HILVAN 310,8218 1,000311 310,7924 1,000311 311,1701 1,000311
88 HINIS 310,4097 1,000310 310,3892 1,000310 310,7650 1,000311
89 IGDIR 312,0955 1,000312 312,0705 1,000312 312,4492 1,000312
90 ILGAZ 287,7469 1,000288 287,7204 1,000288 288,0734 1,000288
91 ILGIN 282,8819 1,000283 282,8555 1,000283 283,2025 1,000283
92 INEBOLU 291,8773 1,000292 291,8419 1,000292 292,2049 1,000292
93 IPSALA 293,5890 1,000294 293,5524 1,000294 293,9175 1,000294
94 ISKENDERUN 308,0566 1,000308 308,0094 1,000308 308,3921 1,000308
95 ISLAHIYE 273,9397 1,000274 273,9042 1,000274 274,2435 1,000274
96 ISPARTA 283,4086 1,000283 283,3814 1,000283 283,7288 1,000284
97 ISPIR 284,7825 1,000285 284,7587 1,000285 285,1061 1,000285
98 IZMIR 290,6866 1,000291 290,6478 1,000291 291,0076 1,000291
99 KAHRAMANMARAS 268,1085 1,000268 268,0745 1,000268 268,4061 1,000268
100 KALE_DEMRE 305,2213 1,000305 305,1777 1,000305 305,5571 1,000306
101 KAMAN 288,4646 1,000288 288,4405 1,000288 288,7924 1,000289
102 KANGAL 286,4525 1,000286 286,4315 1,000286 286,7802 1,000287
103 KARAISALI 324,4785 1,000324 324,4408 1,000324 324,8382 1,000325
104 KARAMAN 314,1908 1,000314 314,1643 1,000314 314,5467 1,000315
105 KARAPINAR 314,0921 1,000314 314,0661 1,000314 314,4484 1,000314
106 KARATAS 309,9837 1,000310 309,9381 1,000310 310,3234 1,000310
107 KARS 297,6142 1,000298 297,6038 1,000298 297,9557 1,000298
108 KAS 300,6990 1,000301 300,6618 1,000301 301,0303 1,000301
109 KASTAMONU 280,7191 1,000281 280,6928 1,000281 281,0380 1,000281
110 KAYSERI 311,2621 1,000311 311,2362 1,000311 311,6156 1,000312
111 KEBAN 262,6732 1,000263 262,6464 1,000263 262,9679 1,000263
112 KESKIN 312,7355 1,000313 312,7095 1,000313 313,0906 1,000313
113 KIRECBURNU 327,5216 1,000328 327,4847 1,000327 327,8892 1,000328
114 KIRIKKALE 315,4131 1,000315 315,3844 1,000315 315,7695 1,000316
115 KIRKLARELI 282,0902 1,000282 282,0576 1,000282 282,4071 1,000282
116 KIRSEHIR 315,0918 1,000315 315,0650 1,000315 315,4490 1,000315
117 KIZILCAHAMAM 315,0317 1,000315 315,0059 1,000315 315,3899 1,000315
118 KOCAELI 291,4026 1,000291 291,3655 1,000291 291,7279 1,000292
119 KONYA 288,5523 1,000289 288,5268 1,000289 288,8791 1,000289
120 KORKUTELI 267,4539 1,000267 2674275 1,000267 267,7557 1,000268
121 KOYCEGIZ 277,5743 1,000278 277,5350 1,000278 277,8796 1,000278
122 KOZAN 308,3671 1,000308 308,3278 1,000308 308,7068 1,000309
123 KULU 263,3121 1,000263 263,2871 1,000263 263,6109 1,000264
124 KUSADASI 325,3188 1,000325 325,2816 1,000325 325,6809 1,000326
125 KUTAHYA 269,8390 1,000270 269,8124 1,000270 270,1448 1,000270
126 LULEBURGAZ 278,8813 1,000279 278,8480 1,000279 279,1944 1,000279
127 MALATYA 286,8211 1,000287 286,7946 1,000287 287,1443 1,000287
128 MALAZGIRT 281,3323 1,000281 281,3130 1,000281 281,6539 1,000282
129 MALKARA 291,6839 1,000292 291,6507 1,000292 292,0117 1,000292
130 MANAVGAT 326,7981 1,000327 326,7580 1,000327 327,1594 1,000327
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131 MARDIN 311,5452 1,000312 311,5184 1,000312 311,8952 1,000312
132 MARMARIS 331,3781 1,000331 331,3355 1,000331 331,7437 1,000332
133 MERSIN 320,5727 1,000321 320,5265 1,000321 320,9243 1,000321
134 MERZIFON 288,1040 1,000288 288,0747 1,000288 288,4297 1,000288
135 MILAS 289,5409 1,000290 289,5028 1,000290 289,8608 1,000290
136  MUGLA 321,0025 1,000321 320,9691 1,000321 321,3624 1,000321
137 MURADIYE VAN 290,1266 1,000290 290,1068 1,000290 290,4577 1,000290
138 MUS 312,4672 1,000312 312,4432 1,000312 312,8228 1,000313
139 NAZILLI 289,5005 1,000290 289.,4645 1,000289 289,8213 1,000290
140 NEVSEHIR 266,3861 1,000267 266,8620 1,000267 267,1888 1,000267
141 NIGDE 304,1662 1,000304 304,1416 1,000304 304,5114 1,000305
142 ODEMIS 318,6422 1,000319 318,6045 1,000319 318,9968 1,000319
143 OLTU 281,4033 1,000281 281,3795 1,000281 281,7232 1,000282
144 ORDU 296,5170 1,000297 296,4807 1,000296 296,8488 1,000297
145 OZALP 309,3198 1,000309 309,3005 1,000309 309,6742 1,000310
146 PALU 259,8053 1,000260 259,7795 1,000260 260,0978 1,000260
147 PINARBASI KAY 313,4136 1,000313 313,3905 1,000313 313,7715 1,000314
148 POLATLI 310,1886 1,000310 310,1618 1,000310 310,5400 1,000311
149 POZANTI 291,7435 1,000292 291,7148 1,000292 292,0720 1,000292
150 SAKARYA 294,1983 1,000294 294,1618 1,000294 294,5273 1,000295
151 SALIHLI 298,9657 1,000299 298,9300 1,000299 299,2985 1,000299
152 SAMSUN 296,3023 1,000296 296,2649 1,000296 296,6334 1,000297
153 SANLIURFA 283,3149 1,000283 283,2819 1,000283 283,6289 1,000284
154 SARIKAMIS 265,7815 1,000266 265,7628 1,000266 266,0870 1,000266
155 SEFERIHISAR 306,4031 1,000306 306,3655 1,000306 306,7436 1,000307
156 SELCUK 320,9316 1,000321 320,8971 1,000321 321,2899 1,000321
157 SENIRKENT 289,3720 1,000289 289,3468 1,000289 289,6992 1,000290
158 SEYDISEHIR 309,6437 1,000310 309,6160 1,000310 309,9941 1,000310
159 SIIRT 282,7331 1,000283 282,7052 1,000283 283,0497 1,000283
160 SILE 299,1521 1,000299 299,1139 1,000299 2994871 1,000299
161 SILIFKE 326,4957 1,000326 326,4551 1,000326 326,8559 1,000327
162 SIMAV 286,3352 1,000286 286,3065 1,000286 286,6588 1,000287
163 SINOP 296,3934 1,000296 296,3568 1,000296 296,7251 1,000297
164 SIVAS 312,9876 1,000313 312,9636 1,000313 313,3441 1,000313
165 SIVEREK 312,9589 1,000313 312,9280 1,000313 313,3090 1,000313
166 SOLHAN 280,5650 1,000281 280,5418 1,000281 280,8838 1,000281
167 SULTANHISAR 325,2998 1,000325 325,2621 1,000325 325,6614 1,000326
168 TATVAN 313,3257 1,000313 313,3017 1,000313 313,6828 1,000314
169 TAVSANLI 287,8969 1,000288 287,8688 1,000288 288,2228 1,000288
170 TEKIRDAG 329,0711 1,000329 329,0327 1,000329 329,4400 1,000329
171 TERCAN 279,8765 1,000280 279,8537 1,000280 280,1956 1,000280
172 TOMARZA 282,9764 1,000283 282,9533 1,000283 283,2991 1,000283
173 TRABZON 282,4681 1,000282 282,4313 1,000282 282,7833 1,000283
174 TUNCELI 308,6967 1,000309 308,6697 1,000309 309,0456 1,000309
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175 ULUBORLU 311,2753 1,000311 311,2503 1,000311 311,6282 1,000312
176 ULUKISLA 312,0555 1,000312 312,0310 1,000312 312,4105 1,000312
177 USAK 286,2966 1,000286 286,2670 1,000286 286,6195 1,000287
178 VAN 309,8149 1,000310 309,7933 1,000310 310,1680 1,000310
179 YALOVA 287,9360 1,000288 287,8977 1,000288 288,2572 1,000288
180 YATAGAN 320,2419 1,000320 320,2085 1,000320 320,5999 1,000321
181 YENISEHIR 300,0516 1,000300 300,0190 1,000300 300,3893 1,000300
182 YENISEHIR_MEY 319,7614 1,000320 319,7292 1,000320 320,1216 1,000320
183 YOZGAT 2944016 1,000294 294,3769 1,000294 294,7368 1,000295
184 YUMURTALIK 285,8665 1,000286 285,8215 1,000286 286,1788 1,000286
185 YUNAK 273,3067 1,000273 273,2819 1,000273 273,6165 1,000274
186 ZARA 291,9050 1,000292 291,8822 1,000292 292,2377 1,000292
187 ZONGULDAK 320,3238 1,000320 320,2904 1,000320 320,6841 1,000321
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3. RADYO FREKANS OLCUMLERI
3.1 RADYO SAKIN BOLGE KRITERLERIi

Radyo-sakin bolge, arkaalan radyo frekans 1simnim diizeyinin ¢ok diisiik oldugu alanlara
denir. Radyo frekans tayfiin kullanimi her gecen giin artmakta oldugundan, radyo sakinligi hizla
azalan bir kaynaktir. Bircok kaynak i¢in radyo frekanslardaki girisimden bagimsiz olabilmek ¢ok
onemlidir ve gelecekteki radyo teleskoplarin kurulacagi yerler icin de sakin-radyo bdlgelerinin
korunmas1 dzellikle onemlidir. Oncelikle, elektromanyetik sakinlik tiim diinyada tehdit altinda olup
asir1 bir korumaya ihtiya¢ vardir. Mevcut mekanizmalar desteklenmekte fakat tam olarak uygun
degildir. Elektromanyetik sessizlik koruma altina alinana kadar, 6zel rezervlerin kurulmasi i¢in
arastirmalar yapilmaktadir. Radyo astronomi i¢in en dnemli olan nokta, lisansh vericilerin frekans
tayflar1 arasinda kalan alanlaridir; buralarda istenmeyen sinyaller bulunabilir.

3.2 RADYO GIRIiSiMi

Cesitli tiirlerdeki radyo frekans girisimlerinin toplam etkileri gozlemsel radyo astronomi
tizerinde artan bir negatif etkiye sahiptir. Radyo astronomik gozlemlerde goriilen girisim
problemleri girisim kaynaklarmin uzakliklarina bagh olarak siniflandirilabilir; bunlar yerel, bolgesel
ve global girisim kaynaklaridir.

Yerel problemler yakindaki sanayi alanlari, kusurlu radyo ekipmanlar1 ya da cep telefonu
istasyonlar1 gibi seyleri igerir. Bu yerel problemler yerel ¢oziimler gerektirir, 6rnegin kusurlu
vericinin diizeltilmesi ya da yasalar1 kullanarak radyo astronomik gézlemevi etrafinda bir radyo-
sakin bolge kurulmasi gibi.

Bir bolgesel probleme o6rnek vermek istersek, yerel yayin planina bagli olarak bir radyo
astronomi bandinin ya da komsu bandinin TV yayini icin kullanilmasini gosterebiliriz. Bolgesel
problemler iilkelerin mevcut kosullarina ve yasalarina gore farkli ¢coziimler gerektirmektedir.

Global girisim kaynaklar1 Radyo Astronomi i¢in en zararli problemlerdir. Ornek olarak Yer
kaynakli olmayan uydu ve uydu sistemlerinin neden oldugu girisimler verilebilir. Bu nedenle
coziimler, vericilerin uygun filtrelenmesinde ve sahte ve bant disindaki salmalar1 azaltmak i¢in
kullanilan modiilasyon tekniginin se¢iminde aranmalidir.

51



Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi Yer Se¢im Projesi Sonu¢ Raporu
Meteorolojik, Atmosferik Analizler ve Radyo Frekans(RF) Ol¢iimleri

Radyo teleskoplarin, ilgili ekipmanlarmnin ve elektronik cihazlarin dizayn edilmesi ve
yapilmasimnda kendi kendilerine iirettikleri girisim riskini minimize etmek icin g¢ok dikkat
edilmelidir. Bilgisayarlar ve teleskop kontrolii, sinyal islemeyle iligkili diger elektronik cihazlar ve
mikrodalga frekanslardaki tiim salmalar potansiyel girisim kaynaklaridir.

Avrupa gozlemevlerinin ¢ogu birkac kilometrelik (1-3 km) ¢aplarda radyo sakin bolgelere
sahiptir. Bu bolgelerin radyo sakinligi yerel yonetimler tarafindan korunmaktadir. Ayirma uzakligi
radyo astronomi istasyonunun karakteristiklerine (bir tek ¢anak anten, bir interferometre ya da bir
VLBI ortaklig1 gibi), kullanilan frekanslara ve arastirma onceliklerine (tayfsal ¢izgi ya da siireklilik
gozlemleri) baglhidir.

2003 yilindan beri Kuzey Sili’de yapimi devam eden ALMA’ya (Atacama Biiyiik Milimetre
Ag1) Avrupa biiyiik bir yatirim yapmaktadir. ALMA’nin radyo sakin bdlgesinin kurulmas: i¢in ilk
adim 1998 yilinda 18 km capli bir alanin korumaya alimmasiyla baglanustir. ikinci adimda 2004
yilinda vericilerin ALMA tarafindan kullanilan radyo astronomi bantlarini kullanmasina izin
verilmeyen 30 km yaricapli bir Koruma Bolgesi ve son olarak vericilerin ayarlanmasi gereken 120
km’lik bir Koordinasyon Bolgesi belirlenmistir.

3.3 RADYO ASTRONOMIK OLCUMLER iCiN KORUMA KRIiTERLERi

Radyo astronomik ol¢iimleri koruma olciitleri ve girisim limitleri ITU-R (Uluslararasi
Telekomiinikasyon Birligi) tarafindan 769 nolu toplant1 raporuyla belirlenmistir. Bu Olgiitler su
sekildedir:

Son elli yilda astronomik ilerlemelerin temelinde (radyo galaksilerin kesfi, kuasarlarin
gozlemi, notr hidrojenin direk dl¢timii, ¢cok uzak galaksilerin gdzlemleri gibi ) radyo astronominin
ve radyo astronomik goézlemlerin rolii vardir ve boylece evreni kesfetme adina biiyiik adimlar
atilmistir. Radyo astronominin gelismesinde biiyiik teknolojik ilerlemelerin, ozellikle alici ve
goriintiileme tekniginde ve radyo iletisim alanindaki gelismeler biiyiik rol oynamustir. Radyo
astronomlar yeryiiziinden 2MHz den 1000GHz araligindaki atmosferik pencerede yararl
gozlemeler yapmistir. Uzaya canak konularak yapilacak uzay radyo astronomisinde yer atmosferine
ve Yer’de diger alanlarda kullanilan frekanslara takilmadan 10kHz in {izerinde bir radyo tayfinda
gozlem yapmak imkam olacaktir. Girisimden korunmanin yollar: radyo astronomiyi gelistirecektir.
Radyo astronomik gozlemlerden daha fazla acisal ¢oziiniirliik elde etmek i¢in gozlemler yiiksek
kazancli antenler ya da aglar ile yapilir bu yiizden alic1 sisteminin zarar durumu olmadig siirece
cogunlukla 151n demeti girisiminin goz Oniinde tutulmasina ihtiyaci yoktur. Astronomik verilerin
diismesine yol acan bircok girisim olayr teleskopun uzak kisimlarindan gelen verilerden
kaynaklanir. Radyo astronomik alict cihazlarin hassashigi 6zellikle milimetre dalga boylarinda,
iletisim ve radar sistemlerinde daha ¢ok artar. Tipik radyo astronomik gozlemler birka¢ dakika ile
saatler arasinda degisen integrasyon zamani gerektirir. Fakat 6zelikle tayfsal ¢izgi gdzlemleri gibi
hassas gozlemler daha uzun kayit zamam gerektirebilir, neredeyse giinler alir.

Bazi1 uzay araglarindan yayilan radyo sinyalleri radyo astronomik gozlemlerde girisime yol
acabilir. Ve bunu 0nlemek yer se¢cim sirasinda miimkiin degildir. Yer kaynakli bazi radyo sinyalleri
de ay gibi uzay cisimlerinden yansiyarak geri doner ve buda gozlemler sirasinda problem
cikarabilir. Bazi yiiksek uzaysal c¢oOziiniirliikli interferometrik gozlem cesitleri aym1 radyo
frekansinda fakat farkl: tilkelere yerlestirilmis alicilar ile anlik veri almay1 gerektirir. 40 MHz’lik
frekans civarindaki yayilma sartlar1 Yer’de isletilen bir verici sistemi radyo astronomi i¢in engel
teskil edecek bir girisime neden olabilir.
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Ulusal ve uluslararasi ilkelere gore frekanslar konusunda bir anlasmaya varmak gerekir.
WRC lerin (Diinya Radyokomiinikasyon Konferansi) radyo astronomi icin iyilestirilmis tahsisi
ozellikle 71 GHz’dir, fakat yinede tam bu aralikta olan radyo servisleri ile dikkatli bir plan
yapilmalidir. Bu teknik Olciitleri Radyo Astronomi Servisi (RAS) diizenlemistir. Bu diizenleme
Tablo 3.1, Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’te verilmistir.

ITU-R’1n 769 nolu toplantisinda alinan kararlara gore;

1. Radyo astronomlar olabildigince yer secim konusunda tesvik edilmeli.

2. Yonetim, radyo astronomlarin kullanacaklar1 frekans ve alaninda, kendi ya da komsu
ilkelerinde, kiiresel bir ¢calisma yapilacagi zaman, bu konuda is birligi ve ayarlama yapmalidir.

3. Yonetim, radyo astronomik gozlemeleri korumak icin elinden geleni yapmali ve bunun i¢in

istenmeyen 1smmalar1 minimuma indirgemeli. Ozelikle yiiksek irtifadaki kalkis platform
istasyonlarindan ve ugaklardan gelecek sinyallere kars: dikkatli olunmali.

4. Frekans tahsisi i¢in bagvuru yazarken yonetimin gozlemevleri i¢in uygun olan araliga dikkat
etmesi gerekir ve RAS tan bu sekilde frekans araligi istenmelidirler. 40 MHz’in altinda olan aralikta
TV yayininda kullanilabilecegi icin gozlemevlerinin direk olarak kullanabilecegi bir aralik olmaz.

3.4 RADYO ASTRONOMI SiISTEMLERININ HASSASLIGI
3.4.1 Girisim Seviyelerini Hesaplamada Kullanilan Genel Etkenler ve Varsayimlar

3.4.1.1 Zararh Girisim Seviyesi Olciitleri

Radyo astronomide gozlemin hassasligi, radyometrenin gii¢ seviyesindeki kiigtik degisimleri
AP olarak ifade edilir. Hassaslik denklemi:

AP 1

P Ay

P ve AP: giiriiltiiniin spektral yogunluk giicii

Afo: bant aralig1

f: integrasyon zamant

(1) denklemdeki P ve AP sicaklik birimi ve sabiti ile yazilabilir.

(1)

AP=kK AT ve P=kT (2)
Boylece hassaslik denklemini sdyle yazabiliriz.

T

JAf

T :TA +TR

AT =

3)

Bu denklem, radyo teleskopun polarizasyonu i¢in kullanilir. 7, T4 yani arka plan
1simasindan, Yer atmosferinden ve Yer kaynakli 1s1malardan meydana gelen sicaklik ile 7%, yani
alicinin kendi i¢ giiriiltiisiinden meydana gelen sicakligin toplamidir.
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Denklem (1) veya (3) radyo astronomik gozlemlerdeki girisim seviyesini bulabilmek icin
kullanilir. Sonuclar Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de verilmistir.

APy = 0.1 AP Af “4)
Ozet olarak Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°deki degerler su sekilde hesaplanmustir.

— AT, denklem (3)’ii kullanarak
— AP, denklem (2)’yi kullanarak
— APy, denklem (4)‘ii kullanarak

Girisim genellikle pfd hasar terimleri ile verilebilir. Ya da bant arali§1 veya spektral pfd Sy
bant araligina diisen 1 Hz’dir. Girisim sacaklarinin gelis dogrultusunda anten kazanci icin verilen
degerler esyonlii antenler icin olana esittir. (etkin yiizey alani ¢*/4nl] f , olan) esyonlii bir
radyatOriin kazanci O dB1’dir.

Sy Af (dB(W/m?))’n degerleri APy hesaplanarak bulunur.
20 log f—158.5 dB 5)
3.4.1.2 Integrasyon Zamani

Hesaplanan hassasliklar ve girisim seviyesi 2000s integrasyon zamani baz alinarak Tablo
3.1 ve Tablo 3.2’de verilmistir. Integrasyon zamani astronomik gozlemlerde genis bir deger
araligim1 kapsar. Tek canak ile yapilan siirekli ortam gozlemleri 2000s integrasyon zamam ile
verilir. Bununla beraber 2000s spektral ¢izgi gozlemleri i¢in olduk¢a azdir. Bu tip gozlemler i¢in
integrasyon zamani olarak 10 saat olmali. Bu siire oldugunda girisim seviyesi 6 dB civari
olmaktadir ayrintilar Tablo 3.2’de verilmistir.

3.4.1.3 Anten Tepki Sablonu

Girisim radyo astronomide genelde antenin yan loblarindan kaynaklandig: icin gelen ana
151n demetinin girisim yaratmada pek bir onemi yoktur. 2 ile 30 GHz frekans araligindaki genis
parabolik antenlerde yan lob modeli ITU-R SA 509 tavsiye mektubunda verilmistir. Bu modelde
yan lob seviyesi ana demet ekseninin agisal uzaklig: ile azalir ve 1°< ¢ <48° i¢in 32 — 25 log ¢
(dBi)‘e esittir. Yinede Tablo 3.1 ve Tablo 3.3’e referanslar1 alarak anten i¢cin kazanc¢ ve tepki
parametrelerini hesaplamakta fayda vardir.

Burada verilen modelde kayip seviyesi ana demetten 19.05 derece olarak verilmistir.
Tabloda verilen anten sicaklilar1 radyo astronomide kullanilan pratik sistemlerdendir. Notr

atmosferin iyonosferin etkilerini de igerir ve gozlemelere etki edecek diger faktorlerden olan
kozmik arkaalan 1g1nimina da deginilerek hesaplanmustir.

3.4.2 Ozel Durumlar

Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilen seviyeler, yeryiizii kayaklarindan karigan sinyallere
uygulanabilir. Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de verilen ve girisim olarak kabul edilen zararli pfd ve tayfsal
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pfd, O dBi bir yan lobu boyunca alinir ve girisimin yakin yan lobu etkilemedigi zamanlarda, yiiksek
duyarlikli radyo astronomi gozlemleri i¢in genel bir girisim Ol¢iitii olarak kabul edilebilir.

3.4.2.1 GSO Uydularindan Alnan Girisim

GSO (Geostationary Orbit — Yeresabitlenmis Yoriinge) uydularindan alman girisim, kismen
Oonemli olan bir durumdur. Ciinkii Tablo 3.1 ve Tablo 3.2°de hesaplanmus olan gii¢ seviyeleri bir 0
dBi anten kazancindan elde edilmistir. Radyo astronomide zararli oldugu kabul edilen bu girisimler,
referans anteninin, uydunun 19.05 derecelik 1sinim alanina girdiginde etkili olur. GSO civarindaki
yerlesmis bazi vericilerin bir kismi, radyo astronomi gozlemlerini, yoriingelerinden 38.1 derecelik
bir gokyiizii alaninda imkansizlastirmaktadir. Gokyiiziinde kullanilacak alandaki boyle biiyiik bir
kayip radyo astronomi gozlemlerine kisitlamalar getirmektedir.

Genellikle, uydu dogrultusunda yapilan bir radyo gozlemi i¢in, uydudan gelen girisimin
engellenmesi pratik bir ¢oziim degildir. Bu yiizden yararli bir ¢oziim, bir dizi radyo astronomi
gozlemleriyle GSO’nun konumunun kiiresel koordinatlar cinsinden tespit edilmesidir. Eger,
herhangi bir zararh girisimle karsilasmaksizin, radyo teleskopumuzu, GSO’nun 5 derecelik alanmi
icerisine yonlendirmemiz miimkiin ise, 10 derece genisliginde bir gokyiizii alani i¢in, boyle bir
teleskopla duyarl bir 6lciim almamiz miimkiin degildir. Bu yiizden bu durum bir gdzlemevi i¢in
onemli bir kayiptir. Bununla birlikte, kuzey ve giiney enlemlerde yerlesmis, ayni frekanslarda
calisan radyo teleskoplarm bir birlesimi i¢in tiim gokyiizii kullanilabilir. Bu yiizden 5 derecelik bir
deger, radyo teleskop ana anteni ve GSO arasinda minimum agisal aralik olarak kabul edilebilir.
ITU-R SA.509’un tavsiye raporundaki model anten karsiliginda, ana 151n demetinden 5 derecelik bir
ac1 altinda yan lob seviyesi 15 dBi’dir.

3.4.2.2 GSO Disindaki Uydulardan Alinan Girisim

Bu durumda yani ozellikle yere yakin uydular s6z konusu olunca bazi takimyildizlari
kapattiklar1 goriiliir. Bu durumdaki girisimi belirlemek icin yan loblardan gelen sinyalleri yine
dikkate almaliyiz ITU-R SA.509’un tavsiye raporundaki modelde bunun ayrmtilar1 verilmistir.
Ayrica ITU-R SA.1428’deki tavsiye raporundaki modele de bagvurulmalidir. Bu rapordaki adimlar
canak capt 100 metreden biiyilk olan antenler i¢cin verilmistir. Radyo navigasyon uydular:
hakkindaki referans bilgileri de ITU-R M. 1583 tavsiye raporunda yer almaktadir.
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Tablo 3.3: VLBI gozlemleri icin esik girisim degerleri

merkez frekans
{MHz)

Esik deger
(dB(W/m® - Hz)))

325.3
611
1413.5
2695
4995
10650
15375
23800
43000
86 000

=217
=212
=211
=205
—200
—-193
-189
—-183
=175

-172

3.5 TAYF OLCUMLERI

Radyo gozlemevleri icin meteorolojik ve atmosferik kosullarin saglanmasinin yam sira en
onemli gereklilik Radyo Sakin Bolgelerin tespit edilebilmesidir. Bu amagcla elektromanyetik tayf
Olciimleri yapilmaktadir. Belirlenen frekans araliklarinda 6nce genel taramalar, bu tarama esnasinda
goriilen pikler i¢inde bant araligin1 azaltarak ayrintili taramalara yapilmaktadir. Bir sonraki agamada
gozlenen frekans piklerinin kaynaklar: tespit edilerek (TV, GSM gibi), yaymin periyodu tespit
edilmeli ve elimine edilip edilemeyecek bir yayin oldugu belirlenmelidir.

3.5.1 Tayf Analizi

Degisken elektriksel isaretler, zamanin ve frekansin bir fonksiyonudur. Bu nedenle,
elektriksel isaretlerin zaman ve frekans diizlemindeki analizleri yapilmalidir. Frekans diizleminde
yapilan analize Tayf Analizi denir. Tayf analizinde herhangi bir isareti olusturan degisik frekanslara
ait isaretlerin enerji seviyeleri belirtilir. Bu analiz ile elektrik ve mekanik sistemlerin testine
yarayan, elektriksel ve fiziksel bilgiler elde edilir.

Tayf analizoriinde harmoniklerin genlik ve enerjileri hakkinda bilgi edinilir ve CRT
(osiloskopun katot 1sml tiipii) ekraninda bir grafik goriintii elde edilebilir. Tayf analizorii smirlari,
filtre sayisina ve filtrelerin bant genisliklerine baghdir. Ses frekans uygulamalarinda kullanilan bir
analizorde yaklasik 32 filtre bulunur. Tayf analizoriinde, temel ve 2. harmoniklerin genlikleri elde
edilir.

3.5.2 Olciim Yontemi ve Kullamlan Diizenekler

Tayf Olglimlerinde kullamilmak iizere Telekomiinikasyon Kurumu yapilan isbirligi
sonucunda MOBBC sisteminin kullanilmasma karar verilmistir. MOBBC sisteminin gerekli
Olciimleri gerceklestirebilmesi i¢in istenilen frekanslardaki sinyallerin sistem tarafindan alinmasini
saglar. Bu sinyaller anten alt sisteminde yer alan anten elemanlar1 sayesinde alinmakta ve
Olciim/analiz alt sistemine iletilmektedir. Dogru olgtimleri alabilmek i¢in havadaki sinyalleri
maksimum seviyede toplayacak yeterli ve teknik Ozellige sahip olan antenler secilmelidir. Bu
nedenle her frekans aralig1 i¢in, o frekans araliginda 6l¢lim yapmaya uygun antenler belirlenmistir.
Anten tiirleri ve olciim yapabilecekleri frekans araliklar: Tablo 3.4’de verilmistir. Bant araliklar1 ve
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Olctim siiresi, 6l¢lim yapilacak olan frekans araliklarinin karakteristiklerine gore belirlenmelidir.
Fakat Olciimlerde izlenen genel prensip; genis bant araliklariyla Olgtimlere baslanmasi, kademe
kademe bant araliginin daraltilmasiyla hareketliligin goriildiigii frekanslarda ayrmtiya inilmesi
seklinde belirlenmistir. Hem Ol¢ciimlerden daha iyi sonu¢ alinmasi icin hem de ITU-R RA.769-2
Radyo Astronomik Olgiimler Icin Koruma Olgiitleri’nde belirtilmis olan radyo gozlemevi radyo
astronomik Olciim Olciitleri nedeniyle antenlerin yerden 10-15 m dolayinda yiikseltilmesi
gerekmektedir. MOBBC sitemine entegre olan hidrolik must (yiikseltme diizenegi) kullanilarak
alinan tayf 6l¢timlerinde bu 6l¢iit saglanmustir.

Tablo 3.4: Olciimlerde kullanilan anten tiirleri ve frekans araliklart

Frekans Araligi Anten Tiirti

20 MHz < v < 80 MHz Dipol Anten

80 MHz <v< 1,2 GHz OMNI — Yonlii Anten

850 MHz < v < 26,5 GHz |Log — Periyodik Anten + Parabolik Anten

v> 26,5 GHz Horn Anten (polarize)

3.5.3 MOBBC Sistemi

Elektromanyetik alan siddet dagilimimin frekansa baglh olarak incelenmesi icin, sabit
Olciimlerde MOBBC (Mobil Broadcast) sistemi kullanilmaktadir. MOBBC sistemi, havadaki yayini
alma ve inceleme, kanal parametrelerini (tasiyici frekansi, alan siddeti, isgal edilen band genisligi,
modiilasyon) ve video parametrelerini 6lcme islemlerini, meskiin yerlerde veya sehir disinda
gerceklestirebilecek bir yap1 sahiptir.

MOBBC sistemi bazi alt sistemlerden olusur. Bunlar, 6l¢iim ve analiz alt sistemi (kontrol

bilgisayar1, yazici, Tayf Analizorii, video analizorii, TV demodiilatorii, renkli video monitorii),
Anten alt sistemi ve GPS alt sistemidir.

Oomni Anten
MOBEC

Sistem/_
[ Bilgisayari

| —3GP5

Spektrum
l Analizor

b
O \J,

Sekil 3.1: MOBBC araci ve i¢ donanimi

MOBBC sistemmin gerekli olgumlerr gerceklestirebiimes: icin istenilen frekanslardaki
sinyallerin sistem tarafindan alinmasini saglar. Bu sinyaller anten alt sisteminde yer alan anten
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elemanlar1 sayesinde alimmakta ve Olgiim/analiz alt sistemine iletilmektedir. Dogru Olclimleri
alabilmek i¢in havadaki sinyalleri maksimum seviyede toplayacak yeterli ve teknik 6zellige sahip
olan antenler secilmelidir.

Kiiresel Konumlandirma Sistemi (Global Positioning System, GPS) cihazi, Uydudan aldig1

sinyallerle bulunan noktanin koordinatlarini bir zaman senkronizasyonu algoritmasi kullanarak
belirleme islemini gergeklestiri. MOBBC sisteminde bulunan GPS, MOBBC sistemi aracinda
sabitlenmis yapida bulunmaktadir. GPS’in sistemdeki gorevi; MOBBC istasyonunun konumunu
enlem, boylam ve yiikseklik olarak belirlemektir.

AN

<

3.5.4 Olciim Aletleri

Elektromanyetik tayf dl¢iimlerinde kullanilan 6l¢tim aletleri;

Rohde&Schwarz, FSP40 Tayf Analizér (9 kHz — 40 GHz )

OMNI - Yonlii Anten

Rohde&Schwarz, HLO50 Log — Periyodik Anten

Linetech Inverter (Aracin akiisiine baglanan bu cihaz akiiden aldig1 12 Volt’u 220 Volt’a
cikartmak i¢in kullanilir ve 1000 Watt giictindedir.)

Kablo (Saf altin olup kullanilan antenler i¢cin 6zel tretilmis bir kablodur, anten ve tayf
analizOr arasindaki iligkiyi saglar)

Mast Diizenegi ve Polarizasyon Aparati (TK’nin aracinda olan hidrolik diizenek, anteni 15
m’ye kadar yiikseltmek amaciyla kullanilmaktadir. Polarizasyon diizenegi ise antenin yatay
ve diisey polarizayonlarinin ayarlanmasi i¢in yonlendirme amach kullanilir.)

3.5.4.1 Tayf Analizor

Olgiimlerde kullanilan R&S FSP40 tayf analizoriiniin 6zelliginden dolay1 6l¢iim ¢iktilarimiz bir
veri seti seklinde degil, grafik seklinde alinmistir. Bu nedenle analizler grafik iizerinden
yapilacaktir. FSP40 tayf analizorii 9 kHz ile 40 GHz arasinda ¢alismaktadir. Bu tayf analizoriin
tercih edilmesinin sebebi, kurulmasi planlanan radyo teleskopun calisma araliginin bu frekans
araligina uygun olmasidir.

Sekil 3.2: FSP40 tayf analizorii
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3.5.4.2 Olciim antenleri

Antenlerde Bulunan Genel Ozellikler;

) Yon: Istenen en 6nemli ozelliklerden biri olup, yaymm oldugu dogrultu ile ilgilidir.
Ozellikle yiiksek frekansta ve yoOnlendirilmis vericilerde, alici anteni verici antenine dogru
yonlenmis olmalidir.

Gii¢: Antene gelen sinyallerin kayba ugratilmadan aliciya tam giicle nakledilmesi, antenin
direnci, antenle alicty1 birbirine baglayan iletken (transmisyon) hattin direnci ve alicinin giris
direncinin birbirine esit olmasi ile miimkiindiir. Eger bu ii¢ elemandan (yani anten direnci, iletkenin
direnci, alicinin giris direnci) biri digerine uymuyorsa, araya empedans (elemanm alternatif akima
kars1 gosterdigi direng) ayarlayici transformatorler koymak gerekir.

Polarizasyon: Yayinlanan dalganin polarizasyonu, elektrik alanin hareket yonii olarak tarif
edilir. Elektrik alan toprak yiizeyine dik olarak hareket ediyorsa “dikey polarizasyonlu anten”,
elektrik alan toprak ylizeyine yatay olarak hareket ediyorsa buna da “yatay polarizasyonlu anten”
denir.

Verici anteni yatay polarizasyonlu ise alic1 antenin de yatay kurulmasi gerekir. Aksi takdirde
verimli bir alis yapilamaz. Diisiik ve orta frekanslarda dikey polarizasyonlu antenler kullanilir.
Ciinkii yerden yansiyan dalgalar da bu durumda is gormektedir. Yiiksek frekansta ise yatay
polarizasyon tercih edilir. Sebebi ise, tabii ve kaynagi insan olan giiriiltii ve parazitlerden daha az
etkilenmesidir. VHF (¢ok yiiksek frekans, 30-300 MHz) ve UHF’de (ultra yiiksek frekans, 300-
3000 MHz) yatay veya dikey polarizasyon yeterli gelmektedir. Dikey polarizasyonlu bu antenlerde,
diger istasyonlarin karigmalar1 daha az olur. 100 MHz’in altindaki frekanslarda dikey
polarizasyonlu antenler daha faydali olmaktadir. Engebeli arazide daha cok dikey polarizasyon
etkilidir. Yatay polarizasyonda antenin yerden yiiksekligi cok 6nemli degildir. Ozellikle frekans
modiilasyonlu ve puls (darbe) modiilasyonlu sinyallerin yayilmasinda yatay polarizasyon cok
kullanilir.

HLO050 R&S Lineer polarizasyonlu Log — Periyodik Yonlii Anten :

Log-periyodik antenlerin frekanstan bagimsiz c¢alismasi, dogrudan dogruya yiiksek
akimlarin bulundugu ve aktif bolge olarak adlandirilan alanin geometrilerin iizerindeki yerlesimiyle
baglantilidir. Genel olarak, dalga boyunun dortte biri bilyiikliigiindeki elemanlarin iizerinde olusan
bu bolge, frekansin degisimiyle anten iizerinde hareket eder. Aktif bolgenin anten iizerinde gerekli
elemanlar1 bulabildigi ve yerlesebildigi durumlarda log-periyodik antenin islevsel oldugu
soylenebilirken, diger durumlarda bu sdylenemez. Olciimlerde kullanilan R&S HL-50 anteninin
calisma frekans1 850 MHz ile 26.5 GHz arasindadir. Anten kazanci 8.5 dBi’dir. -30 ile +55 Co
arasindaki sicakliklarda ve maksimum 180 k/sa’lik riizgar hizinda kullanilmasi uygundur.
Polarizasyonu lineerdir.

OMNI — Directional Anten :
Omni anten ortamdaki 360° lik yar1 kiireden gelen tiim elektromanyetik dagimi bir seferde
Olcer, yonlendirme gerekmez. Oldukca genis bir frekans araliginda ol¢iim yapabilme yetenegine

sahiptir. Genis frekans araliklarinda yapilan genel tayf taramalarinda bu antenden yararlanilmistir.
Calisma aralig1 80 MHz - 1.2 GHz’dir.
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Sekil 3.3: HL-50 log-periyodik anteninin goriintiisti ve dis korumasi
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4. OLCUMLERIN YORUMU

Tiirkiye’de kurulmasi planlanan Radyo Astronomi Gozlemevi yer secim c¢aligmalari
kapsaminda hazirlanan bu ¢alismasinda, Diinya literatiirii incelenerek radyo gozlemevleri i¢in yer
secim Ol¢iitleri ve yontemleri belirlenmis ve uygulanmistir. Analizler meteorolojik-atmosferik ve
radyo sakin bolge bashklar: altinda iki boliimde yapilmistir. Ilk adimda Radyo Gozlemevleri igin
gerekli meteorolojik ve atmosferik parametrelerin belirlenmesi ve hesaplanmasi, hesaplamalarda
kullanilan denklemlerin tarihsel gelisimi, analizler icin gerekli veri tabanlarmin olusturulmasi,
kullanilan analiz yontemleri ve araclar hakkinda bilgi verilmesi, meteorolojik ve atmosferik
parametrelerin alansal ve zamansal olarak incelenmesi ve ortak bir se¢cim ortami hazirlanmasi
adimlar1 izlenmistir. Ikinci adimda ise, Radyo Astronomi Gozlemevleri icin s6z konusu olan radyo
frekans etkilerinin incelenmesi, uygun Olciitlerin belirlenmesi, tayf Ol¢clim yOntemlerinin
belirlenmesi, kullanilan 6l¢iim aletlerinin incelenmesi, secilen 6l¢ciim noktalarinin depremsellik ve
topografik acidan etiid edilmesi ve 6l¢clim sonuclarmin degerlendirilmesi adimlari izlenmistir.

Antalya, Burdur ve Karaman illerinde belirlenen yedi noktada gergeklestirilen
elektromanyetik tayf Olclimlerinde elde edilen sonuclarla beraber atmosferik ve meteorolojik
parametrelerin analiz edilmesi ve kiyaslanmasi amaciyla Tablo 4.1 olusturulmustur. Olgiim icin
secilen yerlerle, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin 6l¢iim istasyonlarmm konumlari
(koordinatlarr) tam olarak ¢cakismadigi icin, asagidaki parametreler i¢in yazilan degerler olusturulan
ara deger kestirimi haritalarindan alimmustir. Boylelikle meteoroloji istasyonlarinin disinda kalan
alanlar da dogru bir sekilde temsil edilebilmistir.

Sekil 4.1 ile Sekil 4.12 arasindaki grafiklerde meteorolojik verilerin dagilimlari, Sekil 4.11
ile Sekil 4.13 arasindaki grafiklerde de atmosferik verilerin dagilimlar1 gosterilmektedir. Sekil 4.14
ile Sekil 4.17 arasindaki grafiklerde ise Antalya (Elmali, Korkuteli), Burdur ve Korkuteli
istasyonlarmin 12 aya ait maksimum sicaklik, minimum sicaklik, ortalama sicaklik ve bagil nem
degerleri gosterilmektedir. Bu grafiklerin verilmesindeki amag¢ Ol¢iim yerlerinin yillik ortalama
egilimleri hakkinda bilgi sahibi olabilmektir.
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Tablo 4.1: Olciim yerlerine ait meteorolojik ve atmosferik veriler

R ; Antalya- Antalya- Antalya | Burdur | Karaman | Karaman Karamap
OLCUM_YERLERI Elmali | Akcay Ahath . Akcasehir
Korkuteli Koyii Bozova | Yesilova | Merkez Yazili Cakirdag
Meteorolojik Veriler
Maksimum_sicaklik (C) 19,7 21,8 19,6 19,4 18,6 18,9 19,1
Minimum_sicaklik (C) 6,8 9,9 7,2 6,8 52 5,8 5,9
Ort_sicaklik (C) 12,9 15,7 13,2 13,0 11,8 12,3 12,5
Bulutluluk-7 (x/10) 2,89 2,86 3,10 3,28 3,64 3,60 3,64
Bulutluluk-14 (x/10) 4,15 3,88 4,22 4,42 4,28 4,21 4,18
Bulutluluk-21 (x/10) 2,85 2,42 2,97 2,96 3,01 3,01 3,07
Buharlasma (mm) 11842 1372,2 1202,1 1176,4 1157,4 1130,8 1155,8
'Yagishilik (mm) 68 65 68 60 43 46 46
Bagil nem (%) 58,8 60,3 59,7 60,3 60,8 61,0 61,8
Riizgar hiz1 (km/sa) 17,4 24,1 20,6 23,9 27,8 27,8 27,8
Giineslenme siiresi (sa) 7,96 8,04 7,78 7,45 8,09 7,97 7,63
Giineslenme siddeti (cal/cm?2) 11351,50 11073,89 11422,70 | 11746,01 | 12415,00 | 12316,71 | 12261,44
Kar kalinligi (cm) 26 21 27 26 25 26 24
Sisli giin sayisi (giin) 10,2 12,8 11,8 14,9 249 23,8 23,2
Orajli giin sayisi (giin) 28,4 27,0 27,0 243 14,1 16,0 17,3
Dolulu giin sayis1 (giin) 2,3 1,8 2,0 1,9 1,5 1,6 1,7
Firtiali giin sayisi (giin) 1,8 7,6 52 6,5 4.6 5,7 7,9
IAtmosferik Veriler
Atmosfer basinci (hPa) 908,170 945,530 911,590 | 913,310 | 899,900 | 904,100 | 908,640
Kismi buhar basinci (hPa) 8,9300 10,9300 9,2500 9,6300 8,4200 8,7200 8,9400
IDoymus su buhari basinct (hPa) | 15,1100 18,2600 15,3400 | 15,8500 13,8400 14,2900 14,3200
Radyo kirinirlik (ppm) 277,816 307,219 287,825 | 299,209 | 314,525 314,175 | 311,971

Grafikler incelendiginde:

1. Sekil 4.1°deki Sicaklik degerleri goz Oniine alindiginda genel olarak sicaklik dagilimi
en yiliksek olan yerin Antalya-Akcay Ahathi Koyii oldugu, en diisiik sicaklik egiliminin ise
Karaman-Merkez’de g6zlendigi grafiklerden goriilmektedir. Sicaklik degerlerinde hem ¢ok yiiksek
hem de cok alcak degerler Radyo Astronomi Gozlemevleri icin ¢ok elverisli olmamaktadir. Bunun
nedeni sicakligin tek basmna degerlendirilmekten ziyade, diger meteorolojik ve atmosferik
parametrelerle iliskilerinin degerlendirilmesidir. Diger Olciim yerlerinde ise bir birine yakin
ortalama sicaklik egilimleri gozlenmektedir. Dogal olarak Karaman’daki Ol¢ciim yerleri karasal
iklimin etkisiyle daha diisiik sicaklik egilimleri gostermektedir. Sicaklikla iligkili bir diger 6nemli
kavram ise yiiksekliktir. Akdeniz bolgesinde olmalarina karsin Elmali, Korkuteli ve Yesilova’da
daha ortalama sicaklik degerlerinin izlenmesinin nedeni sahip olduklar: yiiksek rakimlardir. Aylara
ait daha ayrmtili sicaklik dagilimlar1 icin Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’daki egilimler
incelenebilir.

2. Sekil 4.2°deki bulutluluk degerleri incelendiginde, genel olarak sabah ve aksam
bulutluklarmin tiim 6lglim istasyonlar1 i¢cin benzer ve 6glen bulutluluguna gore daha diisiik bir
egilim izledigi gozlenmektedir. Tiim saatlerde bulutlulugun en az gozlendigi istasyon Antalya-
Akcgay Ahath Koyii iken, Karaman-Akcasehir Cakirdag mevkii genel olarak en yiiksek bulutluluk
degerine sahip istasyondur. Burdur-Yesilova 6l¢iim merkezinin sabah ve aksam bulutluluk degerleri
ortalama degerlerde kalmasima ragmen, 6glen bulutlulugunun en yiiksek goriildiigii yer de yine bu
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istasyondur. Radyo Astronomi Gozlemevleri i¢in havanin cogunlukla acik oldugu ve bulutluluk
degerlerinin hemen her saatte diisiik oldugu yerler ideal yerlerdir. Bunun nedeni radyo astronominin
optik astronomiden farkl olarak giiniin her saati gdzlem yapabilme olanagim saglamasidir.

3. Sekil 4.3’deki yillik toplam buharlagsma degerleri incelendiginde Antalya-Akcgay
Ahathh Koyiinde buharlasmanin en yiiksek degerlere ulastigi, diger Olglim merkezleri i¢in
buharlagsma degerlerinin yaklasik olarak ayni1 oldugu gozlenmistir. Bununla beraber buharlagsma
miktarmin en diisiik degerlere ulastig1 merkezin Karaman-Yazili mevkii oldugu goriilmektedir.

4. Sekil 4.4’de verilen maksimum yagis degerleri incelendiginde, Ol¢iim istasyonlari
icinde en cok yagis alan bolgenin Antalya-Bozova, Elmali ve Korkuteli iiggeni oldugu,
Karaman’daki istasyonlarin ise karasal iklimin karakteristigi nedeniyle daha kurak oldugu yani daha
az yagis oldugu gozlenmektedir.

5. Sekil 4.5’deki bagil nem degerleri incelendiginde tiim 6l¢lim noktalarmin ortalama
olarak ayni degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bu nedenle mevcut noktalar i¢in bagil nemi
ayirici bir 6l¢iit olarak gormemize gerek kalmamistir. Antalya, Burdur ve Karaman illerine ait yilin
12 ayindaki bagil nem dagilimin gosteren egilim Sekil 4.17°de gosterilmektedir. Not edilmelidir ki
bagil nem kismi buhar basinciyla birebir iligkili bir parametredir.

6. Sekil 4.6’daki maksimum riizgar hizi dagilimlarin bakildiginda Karaman
bolgesindeki Olciim istasyonlar: i¢in yiiksek riizgar hizlarinin s6z konusu oldugu, buna karsilik
Antalya-Elmali Korkuteli mevkiinde riizgar hizinda kayda deger bir azalma oldugu goriilmektedir.
Riizgar hiz1 ve yOnii havanin temizlenmesi acisindan olumlu olabilecegi gibi 6zellikle Olciim
aletlerinin (teleskop, alict vb.) hassasiyeti acisindan riizgar hizi diisiik olmas: istenen bir
parametredir.

1. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’deki giineslenme siiresi ve siddeti dagilimlarin bakildiginda,
giineslenme siiresi en yiiksek olan 6l¢ciim noktasinin Karaman-Merkez istasyonu oldugunu ve onu
takiben Antalya-Akcay Ahatli Koyiiniin geldigini gozlemliyoruz. Genel olarak giineslenme siiresi
degerleri 3.5-8.0 saat arasinda birbirine yakin degerlerde degismektedir. Giineslenmenin en az
oldugu bolge ise Burdur-Yesilova istasyonudur. Giineslenme siddeti ise, Karaman olciim
alanlarmda en yiiksek degerlerine ulasirken sirasiyla Burdur ve Antalya istasyonlarin azalma
gostermektedir. Gozlemevleri i¢in ideal yer seciminde her iki parametrenin de olabildiginde yiiksek
olmasini istenir. Bunun nedeni tabi ki astronominin tek Ol¢ciim kaynaginm 151k yani radyasyon
olmasidir. Radyo astronominin onemli bir arastirma konusu olan Giines’in radyo tayfi ¢aligmalari
icinde hem giineslenme siiresinin hem de siddetinin maksimum olmasi istenen bir durumdur.

8. Sekil 4.9’da verilen yillik toplam kar kalinligi degerlerine bakildiginda, 6lciim
merkezleri i¢inde en ¢ok kar yagis1 alan yerlerin Antalya-Bozova ve Korkuteli Elmali oldugu ve
yine Antalya-Akcay Ahatlh KoOyii mevkiinin 6l¢lim istasyonlar: i¢inde kar yagisindan en az
etkilenen yer oldugu goriilmektedir.

9. Sekil 4.10’da verilen sisli, dolulu, orajli ve firtinali giinler sayisi verilerine
bakildiginda, Karaman istasyonlarin sis olaymin yogunlukla goriildiigii, Antalya ve Burdur’da ise
orajl giin sayisinin fazla oldugu goézlenmektedir. Dolulu giinler sayisi tiim istasyonlar i¢in hemen
hemen ayni olup yilda ortalama dort giinii gecmemektedir. Firtinali giin sayisi i¢cin maksimum
riizgar hiz1 degerleriyle benzer olarak Antalya-Akcay Ahatli Koyii, Burdur-Yesilova ve Karaman-
Akcasehir Cakirdag mevkiinde en yiiksek degerlerine ulagsmaktadir. Bu bolgelerde yilda ortalama 6-
8 giin firtina goriilme ihtimali vardir. G6zlemevleri i¢in sayilan tiim bu parametrelerin minimum
degerlere yakin olmasi istenen bir 6lciitdiir.

10. Sekil 4.11°deki ytizeydeki atmosfer basinci degerlerinin Olgiim istasyonlarina gore
dagilimma bakildiginda, genel olarak tiim istasyonlarin yakim basin¢ degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. En yiiksek atmosfer basinci degeri ise Antalya-Akcay Ahatli Koyl 6l¢iim yerinde
gozlenmistir. Atmosfer basinci radyo kirmirlik hesaplamalarinda kullanilan ve kirmirlikla dogru
orantili olarak degisen bir parametredir.
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11.  Sekil 4.12°deki kismi buhar basinci ve doymus su buhar1 basinci degerlerinin 6l¢tim
istasyonlarma gore dagilimimna bakildiginda (her iki deger grubu i¢in de Buck’in 1996 yilinda
yayinladigi formiiliinden hesaplanan veriler kullanilmistir), Antalya-Akg¢ay Ahatli Koyili ve Burdur-
Yesilova mevkilerinde her iki buhar basmci degerinin de en yiiksek degerlerine ulastigi, Karaman
bolgesindeki istasyonlarda ise karasal ikliminde etkisiyle buhar basinci degerlerinin diistiigii
gozlenmektedir. Radyo gozlemevleri i¢in en 6nemli iki atmosferik parametreden biri olan su buhart
basincinin, en diisiikk degerlere sahip oldugu bolgelerin Karaman yoresindeki istasyonlar ve
Antalya-Elmali Korkuteli istasyonu oldugu goriilmektedir. Ancak Sekil 4.13’deki radyo kirmirlik
degerlerinin Olciim istasyonlarma gore dagilimi incelendiginde goriilmiistiir ki, Karaman
bolgesindeki istasyonlar diger Ol¢ciim yerleri i¢inde hesaplanan en yiiksek kirmnirlik degerlerine
sahiptir. Bu durumda radyo kirmirhi@i en diisiik olan Elmali Korkuteli istasyonunun tercih
edilmesiyle, su buhar1 basinci degerlerinin de uygunlugu saglanabilir.

12.  Ancak yer secimlerinde dikkate alinmasi gereken bir baska parametre olan
depremsellik unutulmamalidir. Depremsellik dikkate alindiginda Burdur 6l¢iim istasyonu 1. derece
deprem kusaginda, Antalya Olciim istasyonlart 1. ve 2. derece deprem kusaklarinda ve Karaman
Olciim istasyonlar1 ise 2. derecede deprem kusaginda yer almaktadir. Tiirkiye'nin depremsellik
acisindan en diisiik riske sahip bolgesi Aksaray, Konya, Karaman ve Mersin seridi iistiinde kalan
bolgedir.

1
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Sekil 4.1: Maksimum, minimum ve ortalama sicaklik degerlerinin 6l¢iim istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.2: Sabah, 6glen ve aksam bulutluluk degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.3: Toplam buharlasma degerlerinin 6l¢iim istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.4: Maksimum yagislilik degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.5: Bagil nem degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.6: Maksimum riizgar hiz1 degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
/
1
|~
|1
|1
|1
Elmali Akeay Ahatli O
L] . Korkutedi . Kaoyu
. Bozova D Yesilova
L1 B verkez Yazil
- Akeasehir
Cakirdag

Sekil 4.7: Giineslenme siiresi degerlerinin 6l¢iim istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.8: Giineslenme siddeti degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.9: Toplam kar kalinlig1 degerlerinin ol¢iim istasyonlarina gore dagili
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Sekil 4.10: Sisli, orajli, dolulu ve firtinali giin sayis1 degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.11: Yiizeydeki atmosfer basinci degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.12: Kismi buhar basinci ve doymus su buhar1 degerlerinin 6l¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.13: Radyo kirmnirlik degerlerinin 6l¢tim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.14: Maksimum sicaklik degerlerinin ol¢iim istasyonlaria gore dagilimi

BURDUR
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KARAMAN
KORKUTELI

Sekil 4.15: Minimum sicaklik degerlerinin 6l¢tim istasyonlarina gore dagilimi
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Sekil 4.16: Ortalama sicaklik degerlerinin 6l¢iim istasyonlara gore dagilimi
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Sekil 4.17: Bagil nem degerlerinin dl¢iim istasyonlarina gore dagilimi
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4.1 OLCUM SONUCLARININ YORUMLANMASI

Elektromanyetik tayf Olciimleri icin belirlenen Burdur, Antalya ve Karaman illerine
gidilmistir. Antalya ve Burdur yoresi hem TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ne yakmligi hem de
yiikksek ve daglik bolgelerde atmosferik ve meteorolojik parametreleri sagladigi i¢in sec¢ilmistir.
Karaman yoresi ise Tiirkiye’nin aktif deprem kusaklar1 iizerinde yer alan bir iilke oldugu dikkate
alindiginda, en diisiik deprem riskine sahip bolgedir (Bakmiz Sekil 4.18). Bu ii¢ ilde belirlenen yedi
gozlem noktasindan almmmis olan elektromanyetik tayflardan bazi ornekler asagida verilmektedir.
Olgiimlere ait GPS ile alinmis koordinat ( ED-50 ) ve yiikseklik bilgileri Tablo 4.2’de verilmektedir.

Olgiimlerde izlenen yontem ve admmlar su sekildedir;

HL-50 Log-periyodik anteniyle sirasiyla yatay ve dikey polarizasyonlarda O ile 270 derece
araligindaki kombinasyonlarla frekans Olctimleri alinmistir. Yatay ve dikey polarizasyonlar 6zel
olarak yapilan masta (yiikseltme diizenegi) monte edilen polarizasyon aparatinda parkli montajlarla
saglanmustir. Olciimler, grafiklerde verilmis olan frekans arahiklar1 (span) ve bant araliklarinda
(RBW) yapilmustir. Referans olarak -22 dBm ahinmustir. Olgiimler, Omni antenin ve HL-50 log-
periyodik antenin sirasiyla sisteme monte edilmesiyle 10 MHz — 1 GHz, 1 GHz — 2 GHz ve 2 GHz
— 3 GHz gibi tayf araliklarinda yapilan taramalarla gerceklestirilmistir. Tarama esnasinda goriilen
pikler frekans araliklari kiigiiltiilerek tek tek incelenmis ve yayinlarin kaynaklar: tespit edilmeye
calisilmistir. Bu Olciimler sirasinda tespit edilen girisim etkileri ve frekans pikleri (GSM, TV yayini
gibi) grafiklerin lizerine not edilmistir.

Tablo 4.2: Olgiim yerlerine ait koordinat ve yiikseklik bilgileri

IL_ADI YER_ADI Y_DD X_DD ‘ Z (m)
Antalya Elmal1 Korkuteli 36,9947 30,1556 1142
Antalya Akcgay Ahath Koyii 36,6058 29,7333 1118
Antalya Bozova 37,2353 30,2950 868
Burdur Yesilova 37,5689 29,8383 1169
Karaman Merkez 37,1869 33,2192 1030
Karaman Yazili 37,1375 33,0936 1065
Karaman Akcasehir Cakirdag 37,4039 33,4936 1108

Bu 0l¢ciim noktalarma ait koordinat bilgileri MaplInfo’ya aktarilmis, daha sonra Maplnfo
icinde calisan MapBasic araclarindan biri olan Google Earth Connnection Utility kullanilarak
vektorel veriler Google Earth’e aktarilmistir. Boylelikle Google Earth’iin uydu goriintiileri althk
veri olarak kullanilarak 6l¢ciim yerlerinin konumlar1 daha gercekci bir sekilde belirlenmeye
calisilmistir. ITU-R 6lgiitleri ve Diinya’daki diger mevcut gozlemevlerinin kullandiklar: radyo sakin
bolge Olgiitleri dikkate alinarak, bu 6l¢ciim merkezleri etrafinda Buffer (Tampon Bdlge) analiziyle
olas1 radyo sakin bolgeler olusturulmustur. Kusak-1, 3 km capa sahip bir dairesel bir alandir. Bu
alan i¢inde radyo teleskoptan baska her hangi bir radyo girisimine neden olacak yaym yapan verici
bulunmamalidir. Avrupa gozlemevlerinin ¢ogu 1-3 km’lik radyo sakin bolgelere sahiptir. Kusak-2
ve Kusak-3, sirasiyla 20 ve 30 km’lik bir koruma alanlarin1 temsil etmektedir. Bu alanlar i¢inde
yaymn yapan vericilerin radyo astronomi gozlem frekanslarmi kullanmalar1 yasaklanmistir. Bu
alanlara yaklasik 100 km ¢apa sahip Kusak-4’de eklenebilir. Bu alan “Koordinasyon Alan1” olarak
adlandirilir ve bu koordinatlar i¢inde yayin yapan vericilerin frekans araliklarinda ayarlama yapma
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zorunlulugu vardir. Sekil 4.19°de tayf oOl¢imlerinin yapildigi merkezler ve bunlar etrafinda
olusturulmus olan olas1 radyo sakin bolge alanlar1 gosterilmektedir. I¢ten disa dogru alanlara ait cap
bilgisi su sekildedir;

v Kusak-1 (3 km) Radyo Sakin Bolge

v" Kusak-2 (20 km) Koruma Alani-1

v" Kusak-3 (30 km) Koruma Alani-2

v Kusak-4 (100 km) Koordinasyon Alani

Sekil 4.20 — Sekil 4.25 arsindaki sekillerde dl¢iim yerlerine ait noktalarin Google Maps Terrain
(Arazi) Modeli iizerindeki konumlar1 gosterilmektedir. Bolgenin topografik yapisi hakkinda fikir
vermekle beraber, ileride dizge teleskoplara gecilebilesi i¢in uygun diizliikk alanlar1 saglayip
saglayamadigma bakilabilmesi amaciyla olusturulmuslardir. Bunun yani sira bu dl¢iim yerlerinde
kurulacak olasi radyo gozlemevleri i¢in, olmast gereken radyo sakin bolge sinirlar tasvir edilmistir.
Kusak-4 (100 km) bu ¢izimlere eklenmemistir.

Sekil 4.26 — Sekil 4.39 arasindaki sekiller ise Antalya, Burdur ve Karaman’da belirlenen 6l¢iim
noktalarinda alnan tayf olgiimlerinden oOrnekler icermektedir. Olciim esnasinda antenin
yonlendirildigi yatay ve dikey agilar ile 6l¢iimiin yapildig: frekans araliklari, merkez frekansi, bant
genisligi ve giiriiltii seviyesi bilgileri grafik iistiinde verilmektedir. Yapilan dl¢timlerde sadece genel
olarak frekans taramasi yapilmamis, ayni zamanda radyo astronomik olarak onemi olan belirli
frekanslarda da dlgiimler yapilmistir (HI, H>O, HO c¢izgileri gibi).

Tirkiye Deprem Bolgeleri
1. derece

2. derece

3. derece
4. derece
5. derece

|
B
O
B
5]

Sekil 4.18: Tiirkiye deprem bolgeleri haritasi ve 6l¢iim merkezleri
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Sekil 4.19: Ol¢iim merkezleri ve olasi radyo sakin bolge alanlar
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Sekil 4.20: Karaman - Merkez ve Yazili Ol¢lim
istasyonlarina ait topografik harita ve olasi radyo sakin bolge
kusaklar1
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Sekil 4.26: Antalya-Akcay, anten pozisyonu yatay 900 dikey

450 konumunda 10 MHz-1GHz araliginda alinmis radyo
frekans ol¢timii

Ref -22 4dBm Lttt 1 dB 1
L -20
=1 GSI 1800
-—&0
%WW%MM&MWMW Mg b bt g W | ot i
F-s0
S‘:E,_, 1l GH= 100 MH= Stop Z GH=

Sekil 4.27: Antalya-Akcay, anten pozisyonu yatay 900 dikey

450 konumunda 1GHz-2GHz araliginda alinmis radyo frekans
olctimii
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Ref -Z0 dBm Att 10 4B

- |2 ]
E | -..Radvo

I | GEM 90

| . TV

L-.-»Lm et mwvmkwﬂﬂvmeu TR A

Si_;_: 10 MH= 2% MH=z Stop 1 GHz
Date: S.NOV.Z008 1€:09:49

Sekil 4.28: Antalya-Bozova, anten pozisyonu yatay 180° dikey

45° konumunda 10 MHz-1GHz araliginda alinmis radyo
frekans ol¢timii

® *RBW 200 Hs= Marker 1 [T1 ]
*WVBW 200 kHs

Ref —-19% d4dEm Attt Z0 dB

r-s0

Center 1.4200406 GHs=s 100 H=/ Span 1 kH=s

Date: 5.NOV.2008 1€:33:5¢
Sekil 4.29: Antalya-Bozova, anten pozisyonu yatay 0° dikey
90° konumunda 1.42GHz ‘de alinmis HI radyo frekans 6l¢iimii
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Date: 5.NOV.2008 11:42:25

Sekil 4.30: Antalya-Korkuteli-Ulucak civari, anten pozisyonu yatay
180 ° dikey 0 ° konumunda 800 MHz-2GHz araliginda alinmig radyo
frekans ol¢timii

[T

Ref —60 dBm Attt 10 4B

-1

Center 1.420406 GHs 100 Hz/ Span 1 kHz

Date: 3.NOV.Z008 12:35:01
Sekil 4.31: Antalya-Korkuteli-Ulucak civari, anten pozisyonu
yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 1.420 GHz’de alinmig HI radyo
frekans ol¢timii
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<§§> EBW 20 H=
WVEW 100 kH=
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t-140
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Date: S.NOV.2008 13:06:13
Sekil 4.32: Antalya-Korkuteli-Ulucak civari, anten pozisyonu
yatay 0 ° dikey 90 ° konumunda 22.235 GHz’de alinmis HZO radyo

frekans ol¢timii
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—120
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-160

Center 1.612221 GHs 100 H=s/ Span 1 kHsz
Date: 5.NOV.Z008 12:57:07

Sekil 4.33: Antalya-Korkuteli-Uluca civari, anten pozisyonu yatay
0° dikey 90 ° konumunda 1.612 GHz’de alinmug OH radyo frekans
olctimii
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Date: 6.NOV.Z008 11:23:33
Sekil 4.34: Burdur-Yesilova sonrasi 10.km, anten pozisyonu yatay 0
° dikey 45 ° konumunda 10 MHz-1GHz araliginda alinmisg radyo
frekans ol¢timii
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Sekil 4.35: Burdur-Yesilova sonrasi 10.km, anten pozisyonu yatay 0
° dikey 45 ° konumunda 800 MHz-2GHz araliginda alinmis radyo
frekans ol¢timii
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Radar

Radar
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Start 2.7 GH= 20 MH=/ Stop 2.9 GH=

Date: €.AUG.Z2008 10:41:37

Sekil 4.36: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay 0 °
dikey 0 ° konumunda 2.7 GHz-2.9 GHz araliginda alinmis radyo
frekans ol¢timii

@ *REW 10 Hz
*VEW 20 H=

Ref —50 dBEm Attt 10 dB 2WT S0 =

il J iy MaL ML “‘ ||
M‘ ”f'll' I |L|m| |‘1"|‘ "I“'"l LR (R

Centexr 1.42040€ GHs Span 5 kHs

Date: €.AUG.2008 17:22:07

Sekil 4.37: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay
0 ° dikey 90 ° konumunda 1.420 GHz‘de alinmus HI radyo
frekans ol¢timii
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Sekil 4.38: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay
0 ° dikey 90 ° konumunda 22.235 GHz‘de alinmis HZO radyo

frekans ol¢timii
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-
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=200
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Date: €.AUG.Z008 17:30:21
Sekil 4.39: Karaman-Yazili sonrasi 5.km, anten pozisyonu yatay 0

¢ dikey 90 ° konumunda 1.612 GHz‘de alinmig OH radyo frekans
olctimii
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5. SONUC ve ONERILER

Sonu¢ olarak meteorolojik, atmosferik verilerin yaninda yapilan RF Olciimleri dikkate
alindiginda Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi G6zlemevi i¢in Antalya-Elmali ve Karaman-Yazili
bolgelerinin 2 aday yer oldugu goriilmektedir.

Karaman bolgesinde karasal ikliminde etkisiyle buhar basinci degerlerinin diisiik olmasi
Radyo Astronomi Gozlemevleri i¢in en 6nemli iki atmosferik parametreden biri olan su buhari
basmcinin en diisiik degerlere sahip olmasi, bunun yanmisira yer secimlerinde dikkate alinmasi
gereken bir bagka parametre olan depremsellik acisindan yine Karaman ilinin 2. derecede deprem
kusaginda yer almasi bu ilimizi 6ne ¢ikarmaktadir.

Ancak 0Ol¢iim icin gidilen Karaman-Yazili bolgesinde uzun kilometrelerce uzanan yiiksek
gerilim hatlar1 tespit edilmigstir. Tiirkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi i¢in Onerilen bu
mevki, Kusak-1 (3 km) Radyo Sakin Bolge, Kusak-2 (20 km) Koruma Alani-1 bolgeleri olarak
koruma altina alindiginda sorun ¢oziilmiis olacaktir.
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