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Ozet

Tiirkiye de kurulmasi planlanan “Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi
(TURAG)” yer secimi calismalar1 Mayis 2007°de basladi. Bu caligsmalari
baslatabilmek i¢in degisik disiplinler ve kuruluslar ile detayli ¢alismalar ve
isbirligi yapilmistir. Radyo Astronomi Gozlemevi Yer Seciminde onemli
etkenler olan meteorolojik ve atmosferik etkiler arastirilmis; Radyo Frekans
(RF) ol¢iimleri yapilmis ve siirdiiriilmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miidiirliigii’ne ait veri tabaninin yaklasik 30 yillik (1976-2006)
periyotlar1 dikkate alinarak, Tiirkiye’nin yagis, sicaklik, bulutluluk, riizgar
hiz1 vs. gibi meteorolojik parametreleri degerlendirilmis, Telekomiinikasyon
Kurumu ile ortak proje dahilinde yapilan calismalar ile elde edilen
Tiirkiye’nin Elektromagnetik Haritas1 dikkate alinarak baz1 hedef bolgelerde
RF olcimlert1 yapilmistir. Konu 1ile 1lgili olarak yurt disindaki
gozlemevlerinin yaptig1r yer se¢im teknikleri ve verileri incelenmis ve baz
alinmistir. Meteorolojik, atmosferik, elektromagnetik anlamda radyo sakin
bolgelerin etkilerinin radyo gozlemlerine nasil yansiyacagi ayrintili olarak
incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : Radyo Astronomi, Radyo Dizge, Cografi Bilgi
Sistemleri, Atmosferik ve Meteorolojik Olg¢iimler, Radyo Sakin Béolgeler

Abstract

Site selection studies for “National Radio Astronomy Observatory
(TNRAO)” which is planned to establish in Turkey, started in May 2007. To
start these works collaborations and detail analysis have been done with
different disciplines and foundations. Meteorological and atmospherical
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effects which are important factor in site selection for Radio Astronomy
Observatory are examined; Radio Frequency (RF) measurements has been
done and still are being continued. Data base of State Meteoroloy Affairs
(DMIGM) are being used for approximately period of 30 years (1976-2006)
and meteorological parameters such as rainfall, temperature, cloud, wind
velocity etc. are interpereted. In a common project with Telecommunication
Association (TK) taking into account the electromagnetic map of Turkey
RF measurements have been done in some aimed regions. Related to this
techniques and datae which had been done by observatories in abroad have
been analyzed and taken into account for site selection.
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1. Neden Radyo Astronomi

Radyo teknolojisini gelistiren tilkeler bu teknolojiyi aym1 zamanda
insanlarin refah diizeyini yiikseltmek amaglariyla da kullanmasinm
bilmislerdir. Uygulamalar tarimdan tibba kadar degisik alanlara yayilmus,
kullanilan goriintii  isleme yontemleri uzay c¢alismalari sayesinde
gelistirilmis, tomografi ise analizler yapildiktan sonra ortaya ¢ikmustir.
Bugiin c¢ok yaygin kullanim bulan cep telefonlari, uydu haberlesme
sistemleri gibi bir ¢ok alanda radyo teknolojisi kullanilmaktadir.
Ornekler ¢ogaltilabilir. Bugiinkii evren hakkindaki bilgilerimizin %65'i
sadece radyo astronomi calisilarak 6grenilebilir. Kuasarlarin, atarcalarin,
kara deliklerin, 3K ardalan 1s1masinin ve biyokimyasal hidrojen/karbon
molekiillerinin  kesiflerinin nedeni profesyonel radyo astronomi
caligmalaridir. Tiirkiye'de Radyo Astronomi alaninda bir ka¢ girisimin
disinda bir gelisme olmamustir. Ancak spektrumun bu bolgesinde
yapilan ve yapilacak calismalar Tiirkiye'yi bu alanda birden oOn siralara
cikaracaktir.

2. Mevcut Durum

Radyo Astronomi iilkemizde 1990-1997 yillar1 arasinda deneysel olarak
TUBITAK MAM’da yiiriitiilmiistiir. Ukrayna’dan alman 2m capl kiigiik
bir radyo teleskop ile yiiriitiilen baz1 ¢calismalar, yaptirilan yiliksek lisans
tezleri olmasina karsin, teleskopun teknolojisi eski oldugu i¢in ¢alismaya
devam edememistir [6]. Su anda Erciyes Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi Astronomi ve Uzay Bilimleri Boliimii (AUBB)’nde 2 adet 5m
canaktan olusan biri dizge sistemi ve binasi kurulmus ve faaliyete
baglamistir. Buna ek olarak, altyapiy1 giiclendirmek amacgli bir Devlet
Planlama Teskilat: (DPT) Projesi (Erciyes Universitesi Radyo Astronomi
Gozlemevi Projesi - ERAQG) yiirtitilmektedir. Bu proje kapsaminda 12
metre c¢aplt radomlu bir parabolik anten radyo Teleskop’a
dontstiiriilecektir.  ERAG’nin = 2010 yilinda faaliyete  ge¢mesi
planlanmaktadir.

3. Turkiye Ulusal Radyo Astronomi Gozlemevi (TURAG) Yer
Secimi ¢calismalan

3.1. Radyo Gozlemevi I¢in Yer Tespit Kriterleri
Arastirma basliklar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir.
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a. Radyo Go6zlemevi icin kosullar
b. Alan se¢imi i¢in gerekli parametreler
c. Diger gereksinimler

a. Radyo Gézlemevi Icin Degerlendirilmesi Gerekli Kosullar

Frekans etkileri, Giirtiltii bozulmasi (noise impairment ),
Iyonosferik ve troposferik etkiler

Topoloji, Radyo girisimi (EMI), Girisim gereksinimleri, Iklim,
Sismik ve tektonik aktiviteler, Altyap1 ve lojistik ihtiyaglar

b. Alan Secimi Icin Gerekli Parametreler

Su buhar1 ( IPWV — integrated precipitable water vapor ), Radyo
kirilma miktar1 ( N units — radio refractivity ), Yiikseklik, Yagis
miktar1 (yagmur & kar), Sicaklik, Basing, Riizgar hizi, Bulutluluk
ve sis, Oksijen, Atmosferik ozellikler ( kirilma, gecirgenlik ) [1],
Ugus hatlari, Elektromanyetik etkinlik, Giivenlik

c¢. Diger Gereksinimler

Iklim ile ilgili parametrelerin Tiirkiye ¢apinda her il i¢in
belirlenmesi, (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
(DMIGM)’nden elde edildi), Su buhari, basing, sicaklik, yagishlik,
bulutluluk, riizgar hizi, Her il i¢in radyo girisiminin tespit edilmesi
- EMI

(Telekomiinikasyon Kurumu isbirligi ile), Baz istasyonlar1, GPS
aglari, Uydu ve Diger Telekominikasyon araclarinin Tiirkiye
capinda konumlarinin tespit edilmesi

(Telekomiinikasyon Kurumu isbirligi ile), Tiirkiye’nin
elektromanyetik, sismik ve tektonik aktivite haritalari, (Maden
Tetkik Arama Genel Mudiirliigii isbirligi ile)

Illere gore iyonosferik ve troposferik etkilerin tespit edilmesi, (
MTA-DMIGM isbirligi ile), Ucus hatlar1, ( Ulastirma Bakanlig1 ve
Devlet Hava Meydanlar1 isletmeleri (DHMI) isbirligi ile )
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3.2. Meteorolojik ve Atmosferik Degerlendirmeler

Yer Secim c¢alismalarmin bu kisminda meteorolojik ve
atmosferik parametrelerin analiz edilmesi ve bu veriler 15181nda
TURAG i¢in yapilacak olan frekans Ol¢limleri i¢in yer Onerilerinde
bulunulmas1 amacglanmistir. DMIGM’nden [1] alinan ortalama 30
yillik veriler tizerinden Tiirkiye’nin ayrintili bir meteorolojik atlasi
cikartilmis ve TURAG yer secim kriterleri lizerinden se¢im yapmaya
uygun hale getirilmistir. 1536 adet meteoroloji istasyonunun i¢inden
285 tanesi (Sekil-2) yapilacak calisma igin gerekli verileri eksiksiz
icerdigi i¢in secilmistir. Belirlenen istasyonlarin bolge, yiikseklik,
enlem ve boylam bilgileri Tablo-1’de verilmektedir. Bu secim
yapilirken meteoroloji istasyonlarinin dagilimin homojen olmasina ve
verilerin bulundugu bolgeyi 1yi temsil edebilecek nitelikte olmasina
dikkat edilmistir. Her meteorolojik parametre i¢in kullanilan istasyon
sayist yakin olmakla beraber degisiklik gostermektedir (yagis,
bulutluluk, sicaklik vs). Bunun yani sira mevcut meteorolojik
parametrelerden yararlanarak atmosfer parametreleri, DMIGM ne ait
uzun yillar veri tabami ve giincel ampirik formiiller kullanilarak
Fortran Programi yardimiyla hesaplanmistir. Bu program projede daha
sonra kullanilmak {izere kaynak program olarak hazirlanmakta ve
gelistirilmektedir. Bu sayede atmosferik parametrelerinin giincel
olarak da hesaplanabilmeleri amaclanmistir. Analizlerde Cografi Bilgi
Sistemleri’nden yararlanilmistir ve bu cercevede ArcGIS programi
kullanilmistir. Yapilan literatiir taramalarinda da goriilmiistiir ki CBS
glinlimiizde, radyo ve optik gozlemevi yer se¢im calismalarinda
meteorolojik ve topografik analizlerinde kullanilmaktadir, Ornegin
ALMA, SKA, GSMT, LSA [2], [3], [7]. Bu calismada tercih edilen
siniflandirma ve kriterler, literatiir taramasinda Diinya’daki c¢esitli
Radyo Gozlemevlerinin yer se¢im ¢alismalart incelendikten sonra
Tirkiye sartlarina gore belirlenmistir. Mevcut radyo gozlemevleri ¢cok
farkli iklim ve cografyalarda oldugu i¢in belirli bir standart tespit
edilememistir. Bu nedenle Tiirkiye’de kurulacak olan bir radyo
gozlemevi icin mevcut iklim ve topografya sartlart altinda
degerlendirme yapmanin daha uygun olacagina karar verilmistir.
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SEGILEN METEOROLOJI iISTASYONLAR (285)

yiikseklik kusaklari
Value

- High 4097
o0 80 160 220 480

[ — Kilometers

Low: 0

Sekil 2: Secilen Meteoroloji istasyonlar1 (toplam 1536 istasyondan
secilen 285 tane)

3.3. Radyo Frekans (RF) Olciimleri ve Degerlendirmeleri

Yukarida bahsedilen Meteorolojik ve Atmosferik parametrelerin
degerlendirilmeleri sonucunda belirlenen bolgelerin dncelikle
haritalardan pafta numaralar belirlendi. Bu paftalar icerisinden yine
ArcGis Programi yardim ile hedef yerler belirlendi. Yine yapilan
degerlendirmeler 15181nda Tiirkiye’nin Deprem Haritasi iizerinde

ArcMap Programi yardimiyla deprem riski en az bolgeler belirlendi
(Sekil-3).
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Sekil 3: Turkiye’nin deprem haritas1 ve ArcMap Program ile
belirlenen ol¢ciim noktalan (kiiciik daireler)
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Sekil 4: Olciim yerleri
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3.4 Olciim Aletleri
3.4.1 Deneme ol¢ciimleri ve diizenekler

Hedeflenen bolgelere gidilmeden once TK’ nda mevcut antenler,
alicilar ve spektrum analizorii ile test 6lgtimleri yapildi. Yapilan bir
dizi test 6l¢limii [5] ile ortaya c¢ikan sorunlar giderilerek Sekil-6’de

goriilen diizenegin hedef bolgelerdeki ol¢limlerde kullanilmasi

kararlastirilmistir.
15w DC
7
LPDA *
20-1000MHz
RG-8
anahtar Kablo — :
RF — :
Kablo | ——— Preselector
Controlier
spektrum Compres
/ analizér ey T
Centroller cable
PRA 1m
1-8GH=z

Sekil 6: Spektrum ol¢ciim diizenegi
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3.4.2 Olgiim Aletleri Ayarlar

Tablo 3: Karaman ili (Merkez) Radyo Frekans Ol¢iimleri (1GHz
adimlar ile)

Baslang Bitis Ante Anten | RBW | VBW | Atten Ref Spectru
¢ Frekans | ntipi | konum | (kHz | (kHz) | .(dB) | Level m
Frekans1 | 1(GHz) u (azi- ) (dBm | Analyzer

(GHz) alt) )
0,8 26 HL50
0-45; 0-
90; 90-
90; 90-
0; 90-
45; 180- | 3000 10000 10 -20 jé(gfl_
0; 180- g
45; 270-
0; 270-
45;
26 40 Omni
0'98§ %=1 3000 10000 10 | -20

Tablo 4: Karaman ili (Yazih 5.km) Radyo Frekans Olciimleri
(1GHz adimlar ile)

Baslangic
Frekansi
(GHz)

Bitis
Frekansi
(GHz)

Anten
tipi

Anten
konumu
(azi-alt)

RBW
(kHz)

VBW
(kHz)

Atten.
(dB)

Ref
Level
(dBm)

Spectrum
Analyzer

0.8

26

HL50

0-0; O-
45; 0-
90; 90-
90; 90-
0; 90-
45; 180-
0; 180-
45; 270-
0; 270-
45;

100

100

9kHz-
40GHz

26

40

Omni

0-90; 0-
0; 90-0;

100

1000

9kHz-
40GHz
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Tablo 5: Karaman ili (Pelitli Yaylasi) Radyo Frekans Olciimleri

(1GHz adimlar ile)
Baslangic Bitis Anten Anten RBW VBW Atten. Ref Spectrum
Frekansi Frekansi tipi konumu (kHz) (kHz) (dB) Level Analyzer
(GHz) (GHz) (azi-alt) (dBm)
0,8 26 HL50 0-0; 0- 100 300 19 -20 9kHz-
45; 0-90; 40GHz
90-90;
180-0
26 40 Omni 0-90; 0- 100 300 19 -20 9kHz-
0; 90-0 40GHz
4. Sonug¢

Karaman [li’ne ait segilen 3 bolgede yapilan 1.4GHz Nétr Hidrojen
RF Olc¢lim sonuclar1 asagida gosterilmistir.
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-

Karaman {li i¢in yapilan RF &lgiimleri, Aksaray, Antalya-Elmal,
Kemer ve Korkuteli bolgelerinde de TK ve DMIGM isbirligi ile
tekrarlanacaktir.
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