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Ozet

“Gorus” etkisi refraksiyon indisinin atmosfer boyunca rastgele calkantilar sonucu
degisiminden kaynaklanir ve goriintii bozulmasina yol agarak ayirma giicliinii 6nemli
Olciide sinirlar. Bu atmosferik etkiler Fried parametresiyle tanimlanabilir. Cesitli 6l¢ekli
turbulent elemanlarca iiretilen goriintii hareketlerini 6l¢gmenin bir yolu, Diferansiyel
Goriintiic Hareketi Takibi (DIMM) metodudur [1,2]. Optik kama yardimiyla odakta
olusturulan iki goriintiiniin goreceli hareketine dayanan Olglimlerin teleskop
titresimlerinden bagimsiz olmasi, metodun Onemli bir avantajidir. Calismamizda
metodun Giines’e uyarlanmig hali (S-DIMM) kullanilmustir.

Coktandir varolan TUBITAK-Ulusal Gozlemevi'nde Giines teleskopu kurulmasi fikri,
Yerleske’de giindiiz goriis kalitesinin tayini ihtiydcin1 dogurmustur. Almanya’dan
45cm agiklikli bir Giines teleskopunun saglanmasi sonrasinda siddetlenen bu ihtiyagla
2003 yilinda baslatilan gdzlemlerin sonuglar1 tatminkardir [3]. Tlk donem gézlemlerin
diisiiniilen yerin 500m kadar uzaginda ve ¢ok farkli bir konumda yapilmasi nedeniyle
Giines teleskopu icin ayrilan yerde ikinci bir gézlem serisine ihtiya¢ duyulmus, 2005
yilinda yapilan gozlemler bolgede 1 yay saniyesinin oldukga altinda degerler elde
edilebilecegini gostermistir.

Gorilis degerleri ozellikle riizgar hizi ve sicaklik ortalamalarinin diisiik oldugu ve
degisimlerinin minimumda seyrettigi donemler itibariyle dikkat cekici olup, alinan
sonuglar ilk donem gozlemlerle genel bir uyum igerisindedir. Ikinci dénem gozlemlerin
ilkini teyid eden tesvik edici sonuc¢larindan sonra, kanimizca artik vakit gecirilmeksizin
kurulum agamasina gecilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Giindiiz goriis kalitesi, Fried parametresi, Yer segimi.

Abstract

Random fluctuations in the Earth atmosphere cause degradations in image of the
observed celestial object. This effect resulted from changes in the refraction index
throughout the atmosphere is called as “seeing” and limits the angular resolution of
telescopes. The Fried parameter that we use to calculation seeing describes all of these
atmospheric effects. Image motions produced by turbulent elements in the various
scales can be measured with Differential Image Motion Monitor (DIMM) method [4,5].
Differential image motion measurements are independent from the telescope vibrations,
while direct measurements of the single image motion are perturbed with shakes of the
telescope (for example, because of wind or contact). This case is an important
advantage of the DIMM method.
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In our study, this method has been applied to the Sun as S-DIMM to determine the day-
time seeing conditions in the TUBITAK National Observatory (TNO) Site. The
observations carried out as second period between May end October months of year
2005 have given harmonious results with first period observations that were made in
year 2003 [1].

It is important that second period S-DIMM observations, as different from first period
observations, have been performed in place that was seperated for the solar telescope in
TNO.

Key words: Day-time seeing quality, Fried parameter, Place choosing.

1. Giris

Atmosferik yap1 ve hareketlerin 1s1n1im yolu iizerindeki etkilerinden dolay1, yer temelli
gozlemlerde kaynagin goriintiisiiniin kullanilan teleskopun teorik ayirma giicli sinirinda bir
detayla ve bozulmaksizin elde edilmesi miimkiin degildir. Dolayisiyla, yeni kurulacak bir
gozlemevinin aletsel kapasitesi ne kadar yiiksek olursa olsun, bolgedeki atmosferik sartlarin
izin verdigi ayirma giicli olarak tanimlanabilecek goriis kalitesi dikkate alinmaksizin,
beklenen gozlemsel verimin elde edilmesi imkansizdir.

Bu anlamda, gozlemevlerinin kurulacaklar1 yerlerde dogrudan veya dolayli olarak
gozlemleri etkileyebilecek zemin ve ¢evre kosullarinin arastirilmasi ve hava sartlarinin en
azindan dort mevsimlik bir donemi kapsayacak sekilde ortaya koyulmasi (kararliligin testi
bakimindan miimkiinse bu g¢aligmanin ¢ok daha uzun donemli olarak yapilmasi), aletsel
yatirirmdan da 6nce gelen kaginilamaz bir gerekliliktir.

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) sitesinde bir Giines gdzlemevi kurulmas: fikri
dogrultusunda bu amagla Nisan 2003-Eyliil 2004 arasinda fasilali olarak yapilan ilk dénem
gozlemler tatminkar sonuglar vermistir [1].

Boyle olmakla beraber, anilan donemde gozlemlerin yapildig yer, Gilines teleskopu
icin ayrilan yerin yarim kilometre kadar uzaginda ve 6zellikle riizgarlilik bakimindan énemli
farkliliklar sergileyebilecek bir konumda bulundugundan, ilk gozlemlerle uyumu test etmek
lizere ikinci bir gézlem serisine ihtiyag duyulmustur. Yaklasik 3 yillik bir aradan sonra
yapilan bu gdzlemler, ayrica bu zaman zarfinda bolge karakteristiklerinde olmasi1 muhtemel
degisiklikleri de ortaya koyabilecek, ve iki donemlik degerlerin ortalamasina imkan tantyarak
daha giivenilir sonuclara varilmasini saglayacaktir.

2. Kullanilan S-DIMM Diizenegi ve Veri Indirgeme.

Ikinci donem gozlemlerde kullanilan S-DIMM (Solar-Differential Image Motion
Monitor) diizenegi bilesenleri Sekil.1’de verilmektedir. Buna gore sistem, temel 6zellikleri
Tablo.1” de verildigi iizere, distan ige dogru; optik kama, Hartmann maskesi, Gilines
filtresi, teleskop, video ccd kamera, goriintii yakalama cihazi ve bilgisayar bilesenlerinden
olusmaktadir. ilk dénem gozlemlerde kullanilana gére donanim ve yazilim olarak gelistirilmis
bulunan sistemde bu defa farkli bir video kamera kullanilmis ve sayisal kayit aletinin yerini
yiiksek hizli bir goriintii yakalama cihaziyla yiliksek kapasiteli bir diziistii bilgisayar almistir.

Sistem, Hartmann maskesinin iki giris deliginden birinin oniine yerlestirilen optik
kama vasitasiyla odak diizleminde elde edilen iki net Giines goriintiisii kenar1 arasindaki
mesafe degisimlerinin varyansi (6°) ile Hartmann maskesindeki delikleri capma (D) ve
delikler arasindaki mesafeye (d) bagli olarak hesaplanabilen Fried parametresinin (r,) tayini
amaclh olup [2], “mevcut atmosfer sartlarimin imkan tamidigi goriis degerini aywrma giicii
kabul eden teleskopun agikligi” seklinde verilebilecek tanimi geregi, hesaplanan bu
parametreden itibaren Rayleigh bagintisi yoluyla tek adimda goriis kalitesi gostergesi olarak
kullandigimiz ayirma giiciinii vermektedir.
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Sekil 1. ikinci dénem goézlemlerde kullanilan
TUG S - DIMM diizenegi bilesenleri.

Teleskop
Model
Agiklik, Odak Orani

Meade LX200, SCT
304.8 mm, /10

Hartmann Maskesi

Delik Gapi (D) 40 mm
Delikler arasi mesafe (d) 250 mm
Optik kama

Cap, Sapma Agisi 60 mm , 80”

Giines Filtresi

Tam aciklik, dairesel,

Model

cam
Tip 2*, Sarl-Turuncu
Gegirgenlik 10°
Video CCD Kamera
Model Neptune 100
Poz Siresi 0.001 sn
Resim Formati, Frekansi PAL, 25 Hz
Goriintii Kayit Ortamu
Goriintl Yakalama Cihazi C%ansz:ratér/ D Video

Video Aktarim Protokoli
Kayit Ortami

Firewire (IEEE 1394

arabirimi)

Diziistii bilgisayar

Tablo 1. TUG S — DIMM sistemi fiziksel
bilesenlerinin temel 6zellikleri
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Visual Basic ve IDL
(Interactive Data  Language) ile
yazilmis bir gozlem ve veri indirgeme
programiyla desteklenen TUG S-
DIMM sistemi gozlemlerinin 6zet
indirgeme semas1 Sekil.2 ile verilmis
olup, daha Once yayinlanmig olmasi
sebebiyle [3] burada sisteme ve
indirgemeye dair formiil ve detaylara
yer verilmeyecektir.

Bununla beraber, sistemin ¢ok
Oonemli bir avantajin1 da belirtmek
gerekir. Buna gore, tek bir odak

diizlemi goriintiisiinden itibaren Slgiilen
gorlintli  hareketleri riizgar ve sair
sebeplerle meydana gelebilecek
istenmeyen titresimleri de igerirken,

=, TUG SDIMM

Live Video

E i
SDIMM Results from IDL
SEEING at ZEMITH ()= 0.757534 ;I
Ervor["]=  0.0344020
Scintillation Index = 0.392872
Enor= 0.0218600 _I
SEETNG :[ 0.9856 "
PPLEASE USE THE "Make Directory™
BUTHON T CREATE DALY WoRKING
e DIRECTORY UNDER "c:\tug_sdimm"
o BEFORE STARTING THE DBSERVATION.
Meade Lk 200 Cg
Number of Frames : | 325 N
o |
Deinterlace : [ W
oo B
Auto Capture : [~ 5
Capture Interval: [ & min Action: | Mo correction. ..
e R
23.08.2006 | 22:08:68 Exit

Sekil 2. ikinci donem S - DIMM sistemi gozlem
ve indirgeme yazilimi ekrani.

Diferansiyel Goriintii Hareketi Takibi sistemiyle yapilan Olglimler, iki Gilines kenari
goriintlisliniin bagil hareketlerine dayali oldugu i¢in bu tiirlii etkilerden bagimsizdir [4,5].

3. Gozlemler

Ikinci dénem TUG S-DIMM
gbzlemleri 27 Mayis 2005 — 31 Ekim
2005 tarihleri arasinda; 27 Mayis, 21-
22-23-24 Haziran, 22 Temmuz, 26-27-
28-29-30 Agustos, 25-26-27 Eyliil, ve
29-30-31 Ekim giinlerinde olmak {iizere
6 aya vyayillan bir zaman diliminde
fasilali olarak yapilmig, gozlemler
arasinda yaklasik birer aylik farklar
olmas1 ozellikle gozetilmeye
caligilmistir.

Ilkinden farkli olarak bu defa
gozlem diizenegi Giines teleskopu icin
ayrilan ve Giines Tepesi olarak anilan
TUG Sitesi binasinin  Kuzeydogu-
sundaki ug¢ bolgenin Giineybati geyregi

i¢ kismina yerlestirilmis (Sekil.3), ve
goriintii hareketleri yine boyuna, yani
Hartmann maskesi deliklerini birlestiren
dogrultuda ol¢iilmiistiir.

Ganﬁ%

Sekil 3. TUG S - DIMM’in Giines Tepesi'ndeki
yerlesimi. Ilk donem gozlemlerin yapildig1 T40
teleskop binasi sol iist ceyrekte goriilmektedir.

Gelistirilmis ikinci donem TUG S-DIMM sisteminde daha once tanimlandigi sekilde
elde edilen Giines kenar1 goriintiileri, teleskop odagina yerlestirilmis 25Hz goriintli frekansh
bir video CCD kamera tarafindan 1 ms poz siiresiyle algilanarak video sinyallerine
cevrilmektedir. Bu sinyaller bir goriintii yakalama cihaziyla 17 kare/saniye hizinda yakalanip
sayisal hale getirilerek bir diziistli bilgisayarin diskine kaydedilmekte ve gelistirilen TUG S-
DIMM vyazilimi ile dogrudan indirgenmektedir. Yazilimda yapilan tadilat sayesinde,
kaydedilen gozlem seti istenirse bir sonraki gozleme geg¢ilmeden once bir ka¢ dakika
icerisinde indirgenebilir. Indirgeme esnasinda goriintiiler JPG formatinda arsivlenmektedir.
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Indirgeme sonuglar1 ise, kayit zamani, degerlendirilen toplam kare sayisi, en kiiciik, en biiyiik
ve ortalama farklar, goriintlii hareketinin standart sapmasi ve hatasi, Fried parametresi ve
hatas1 ile goriis degeri ve hatasi itibariyle, veri setinin indirgenmesi bittiginde olusturulan
ASCII formatindaki dosyadan derhal goriilebilir.

Glniin ilerlemesiyle goriintii kalitesinde bariz bir diisme olmakla beraber, giin
dogumunun hemen ardindan baslatilan gbzlemlerin havanin miisait olmasi halinde ikindi
sularia kadar uzatildigi da olmustur. Goézlemler, hava durumu izin verdigi siirece her 15
dakikada bir (yar1 agik giinlerde bulut gecislerine bagl olarak bazen biraz daha erken veya
geg) 20 sn’lik video kayitlar alinarak gerceklestirilmistir. Boylece her bir Fried parametresi
ve dolayistyla goriis degeri, elenenlerden arta kalan ortalama 350 kadar goriintii iizerinden
hesaplanmis olmaktadir.

Gozlemsel veriyle birlikte, goriintii kayit dilimleriyle uyumlu olarak, ortam sartlarini
yansitacak sekilde sistemin yakinina yerlestirilen cihazlar yardimiyla ortalama olarak her 15
dakikada (veya her goriintii kayit diliminde) bir riizgar hizi, riizgar dogrultusu, sicaklik ve
nemlilik degerleri 6l¢iilerek meteorolojik kayitlar olusturulmustur.

4. Sonuclar ve Mukayese

Bu baglik altinda ilkbahar sonunu, biitiin yazi ve sonbahar basini1 kapsayan 6 aylik
zaman diliminde aralikli olarak gerceklestirilen ikinci donem TUG S-DIMM go6zlemlerinin
sonuglarin1 ve bunlarin TUG yerleskesinin farkli bir yerinde yapilmis olan birinci dénem
gozlem sonuglariyla mukayesesini verecegiz.

Ikinci gézlem donemi boyunca Giines Tepesi’nde yaklagik her 15 dakikada bir 6lgiilen
en diisiik, en yiiksek ve ortalama riizgar hizlari ile sicaklik degerleri Tablo.2’de verilmektedir.
Ik donem gozlemlerle mukayese edildiginde sicaklik gidisatinda kayda deger bir farklilik
goriilmezken, en yiiksek ve ortalama riizgar hizi degerlerinin birbirinden ¢ok farkli olmasi
dikkat c¢ekicidir. Ekim kayitlar1 farkli bir diizenekle (seyyar bir meteoroloji istasyonuyla) elde
edildigi i¢in tabloda dikkate alinmamustir.

Tablo.2 TUG Giines Tepesi'nde ikinci gozlem donemi siiresince olgiilen riizgar hizlari ve
sicakliklarin aylik en kiigiik, en biiyiik ve ortalama degerleri ile riizgar hizlarinin ilk dénem
gozlemlerle mukayesesi.

2. Dénem TUG S-DIMM 2. Donem TUG S-DIMM 1. Donem TUG S-DIMM

Aylar Riizgar Hiz1 (m/sn) Sicaklik (°C) Riizgar Hizi (m/sn)
EnDis. | En Yik. Ort. En Dis. | En Yik. Ort. EnDis. | En Yik. Ort.
Mayis 0.3 0.6 0.5 8.3 13.6 11.0 0,0 2,8 1,2
Haziran 0.0 2,0 0.6 52 19.8 13.9 0,8 4,3 1,9
Temmuz 0.6 1.8 1.2 12.4 23.1 18.7 0,9 2,7 1,8
Agustos 0.0 1.1 0.4 8.4 23.5 18.2 0,6 2,8 1,4
Eyliil 0.4 0.7 0.5 6.0 19.9 12.0 0,0 3,9 1,5

Sekil. 4 ikinci donem S-DIMM gozlemleri boyunca hesaplanan Fried parametrelerinin
aylara gore giinlilk dagilimlarin1 gostermektedir. Donem boyunca hesaplanan tiim Fried
parametrelerini igeren Tablo’da, tepe degerler itibariyle yaz aylarinda kendini gdsteren
yiikselme egilimi dikkat g¢ekicidir. Yaza dogru ve yazdan sonra kendini gosteren diisme
egilimi baharlarin karakteristigi olarak algilanabilir. Bu durum birinci donem TUG S-DIMM
gbézlem sonuclariyla uyumlu olup, tiim bahar aylarini igermesi sebebiyle diisme egilimleri
orada daha belirgindir. Dolayisiyla ikinci donem gozlemlerin yapildig: ilkbahar sonunu, tiim
yazi ve sonbahar basim1 kapsayan 6 aylik siire i¢in, genel bir sonug¢ olarak, en iyi goriis
degerlerinin yaz sonu ve sonbahar basinda elde edildigi soylenebilir.
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Bununla beraber, aylik gézlem

*f | - nlg @ | | 1 glnli sayist ve glnlik gozlem

i 2 £ £ ‘E = £ 1 zamanlarinin degiskenligi sebebiyle,

20 | = I & 2 & d | grafikteki aylik ve giinlik veri

= i 1 gruplarinin temsil agirliklart kayda

= § s 4 deger derecede farkli olabilir. Bu

B 15 [ . . 1 nedenle  bdyle bir  grafikten

E i : H 1 cikarilabilecek sonuglar ¢cok geneldir.

© i § . . 7 Yorum ve mukayeseleri giiniin ayn

£ 10 . . HER S - zamanlarinda  yapilmis  dilimsel

b i . % 3 . 1 degerlerin analizine dayandirmak bu
o i : 2 l ! s 17 durumun bir alternatifidir.

5 i i 1 N Tablo.3, aylik gozlem giini

i ! ' ! ' ] sayilar ve toplam gozlem siireleri ile

L ’ 1 birlikte, ayllk medyan  Fried

0= '1 (‘)0' = '1 El;ol = '2(')0' = ‘25'0' — '3(')0' = '35;0 parametrelerini ve bunlarin birinci ve

Gin ticiincli kartil degerlerini

gostermektedir. Buna gore 2005

Sekil 4. Tium gozlem dénemine ait Fried paramet- yilnin May1s-Ekim araligim

relerinin aylara gore giinliik dagilim. kapsayan 6 aylik donemi itibariyle

TUG’da en 1iyi gilindiiz gozlem
kosullarina Temmuz ayinda ulasilmistir. Bu durum ayni araliktaki ilk donem goézlemlerle
uyumludur. En kotii donem olarak ise Ekim ay1 goriinmektedir ki, bu ilk donem sonuglariyla
uyumsuz bir durumdur.

Netice olarak, Giines Tepesi’'nde yapilan ikinci donem gozlem sonuglarinin Mayis-
Ekim aralig: itibariyle birinci donem gozlem sonuglarindan genelde biraz daha iyi oldugu
goriilmektedir.

Tablo . 3 Birinci donem sonuglartyla karsilastirmali olarak ikinci donem aylik medyan Fried
parametreleri ve bunlarin 1. ve 3. kartil degerleri.

Aylar Giin Siire q1 ro q3 qi1 ro,l qs,1
(saat) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Mayis 1 4 3,76 5,16 6,20 2,90 3,52 4,53
Haziran 4 36 2,73 3,31 4,06 3,60 4,30 5,55
Temmuz 1 7 3,68 5,93 6,51 3,96 5,17 6,83
Agustos 5 39 2,95 3,58 5,56 2,34 3,24 5,05
Eyliil 3 10 3,33 4,58 7,01 2,41 3,41 4,45
Ekim 3 18 2,09 2,67 3,51 3,22 4,44 6,09

Tablo.4’lin ilk dort siitununda, sirasiyla giiniin birinci, ikinci ve liciincii ikiser saatlik
dilimlerindeki gozlemler iizerinden aylik medyan Fried parametreleri, son dort siitununda ise
mukayese i¢in ayn1 degerlerin ilk donem gozlemlere ait olanlar listelenmislerdir. Beklendigi
ve Tablo’dan da agikg¢a goriildiigii gibi, TUG yerleskesinde en iy1 gozlem kosullar1 beklene
uygun sekilde giiniin ilk saatlerinde ortaya ¢ikmakta, sonrasinda kosullar bariz bir sekilde
degismektedir. [lk dénem TUG S-DIMM gézlemlerindeki durum da budur. Mayis, Temmuz
ve Eyliil aylarinda ikinci donemin ilk iki saatlik sonuglar1 daha iyi iken, Haziran, Agustos ve
Ekim’de ilk donem sonuclar daha iyi goriinmektedir. Tek glin gozlem yapilan Mayis’in

116



TUBITAK Ulusal Gézlemevi, Giines Tepesi S-DIMM Gozlemleri

ticlincii iki saatlik diliminde gézlem olmadigi i¢in bu siitun bos birakilmistir. Her iki donemin
de en iyi degerini temsil eden Eyliil’lin ilk ve ikinci iki saatlik dilimindeki yiikseklik dikkat
cekicidir. Bununla beraber ilk iki saatten sonra gozlem kosullar1 kayda deger derecede
kotilesmektedir. Bunun muhtemel sebebi, sabahin ilk saatlerinden itibaren zemin i1sinin
yiikselmesiyle artan turbulent hareketlerdir.

Tablo. 4 Giiniin ikiser saatlik ilk ii¢ dilimi i¢in ilk donem gozlemlerle karsilagtirmali olarak verilen
aylik medyan Fried parametreleri.

Aylar \ Fried Para. ro,1 ro,2 ro,3 ro,L1 ro,l,2 ro,l,3
Mayis 5,51 3,85 -- 4.58 3.81 3.04
Haziran 2,56 3,19 2,24 6.24 5.06 3.94
Temmuz 7,20 5,42 3,83 6.53 4.69 3.95
Agustos 6,96 3,58 2,84 7.23 4.34 2.61
Eyliil 11,5 6,24 3,71 6.65 4.45 3.31
Ekim 4,03 2,98 2,48 6.60 6.97 4.08

Birinci dénem S-DIMM sonuglar1 4m agiklikl leri Teknolojili Giines Teleskopu’nun
(ATST) kurulumuna aday Big Bear, La Palma, Haleakala gibi Diinya’nin belli bash
yerleskelerine ait verilerle karsilagtirmali olarak daha 6nce sunuldugu ve TUG kosullarinin bu
sitelerle basa bas oldugu goriildiigii icin [1], burada sadece ilk dénem mukayesesiyle
yetinilmistir. Aslen ¢aligmanin 6ncelikli amaci da TUG i¢in daha 6nce bulunan sonuglari teyit
etmek veya Giines Tepesi i¢in olmast muhtemel farklar1 ortaya koyabilmektir.

Sonug olarak, ilk donem verilerini teyid eden genel uyumundan itibaren, “TUG
yerleskesinin giindiiz goriis sartlar1 bakimindan bir Giines teleskopu kurulmasi icin
yeterince davetkar oldugu” rahathkla soylenebilir. Bunun i¢in daha once girisimlerde
bulunulmus ve yenisiyle degistirilmek {lizere sokiilen 45cm agiklikli Alman Gregory Coude
Teleskopu, Diinya’nin sayil1 gézlemevlerinden biri olan ve Kanarya Adalari’ndan Tenerife’de
2700m yiikseklikte kurulu bulunan Teide Gozlemevi’nden getirtilmistir. Bu vesileyle kurulum
icin gerekli teknik destegi saglamak iizere girisimlerde de bulunulmus ve olumlu cevaplar
alimmis olup, TUG nde giindiiz goriis kalitesini tespit gézlemlerinin en dnemli agamalarindan
birini teskil ettigi calismalar halen siirdiiriilmektedir. Ikinci dénem gdzlemlerden elde edilen
tatminkar sonuglar, kanimizca artitk kurulum asamasina geg¢ilmesinin geregine isaret
etmektedir.

Tesekkiir: Calismayr TUG-P-05 kod ve numarali ozel proje ile destekleyen TUBITAK Ulusal
Gozlemevi yonetimine ve gerektiginde yardimini eksik etmeyen Dr. Tansel AK a tesekkiir ederiz.
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