Ulusal
Astronomi

24-28 Agustos 2026

Mega Taklmuydular cagmda Yer Tabanll Gozlemsel Astronomi
Etkller ve cozum Yaklaslmlarl o

RECEP BALBAY SEDA AYDIN#

./. 7\ T.C.SANAYI VE MiLLi @
\ ./ TEKNOLOJi BAKANLIGI TEKNOLOJ;
35E HAMLESi

TUBITAK

OLOJILERI ARASTIRMA ENSTITUSU'

¢

OzET

Mega-takimuydular; kiiresel iletisim ve veri aktarimi saglamak
amaciyla Algak Diinya Yériingesi'nde (LEO) koordineli olarak
caligan, yiizlerce ile onbinlerce uydudan olusan devasa
adlardir (6rn. Starlink, Kuiper). Bu uydularin sayisinin Ustel
artigl, modern optik ve zaman-bazli (time-domain) astronomiyi
tehdit etmektedir. Vera C. Rubin Gozlemevi gibi genis alan
tarama sistemleri, tehlikeli asteroit kesiflerinden karanlik enerji
aragtirmalarina kadar genis bir yelpazede veri kaybi riskiyle
Kars! karstyadir.

Sadece yer tabanli teleskoplar degil; Hubble Uzay Teleskopu
(HST) gibi LEO uzay teleskoplarinda da kontaminasyon orani
%2,7'den (2002) %5,9'a (2021) yikselmistir.

Gelecek Tehditler: Yoriingesel yapay zeka veri merkezleri
(Starcloud, Blue Origin Project Sunrise) ve "istek iizerine giines
1$Ig1" yansitan yéringesel aydinlatma  sistemleri  (Reflect
Orbital)

Anahtar Kelimeler: Mega-Takimuydular, LEO, SSA, TLE, Veri
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GELECEK PROJEKSIYONLARI

FCC ve ITU resmi bagvurular temel alinan projeksiyonlarda,
2030'da kontaminasyon riski %54.3'e, 2050'de ise %98.9'a

Yiksek LEO artig gece
yarisi saatlerinde dahi tamamen karanlik gézlem pencereleri
daralmaktadir. Aktif uydu sayisinin 40.000'i agmasi durumunda
otonom kaginma algoritmalari kapasite agimina ugrayacak ve
veri kaybini énlemek pratik olarak imkansizlasacaktr. Bu
durum, gelecekte uzun poz stireli tarama gézlemleri agisindan
operasyonel bir sinirlayici faktére dontigsecektir.
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En Kt Senaryo

YORUNGESEL YOGUNLUK

ESA 2026 Uzay Cevre Raporu verilerine gére yoriingedeki nesne
popiilasyonu 2015 sonrasinda mega-takimuydularin devreye
girmesiyle ivmelenmistir. Ozellikle aktif gorev yiikii (payload)
kategorisindeki keskin yikselis, yoriingesel Kirliligin birincil
kaynagini olusturmaktadir.
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GOZLEMLERE ETKILERI

Blanco 4m Teleskobu (CTIO/NOIRLab) gériintiisiinde Starlink
uydularindan kaynaklanan 19 paralel iz. Doygunluk ve pikseller
arasi sinyal tasmasi (blooming), izin gevresindeki astronomik
verileri de kullanilamaz hale getirmektedir.

LEO Uydu Gesisinin Gortnta Verii Uzerindeki i U Kontaminasyon Senaryosu

COZUM STRATEJILERI
1. SSA Destekli Gozlem Planlama: Yiksek
hassasiyetli yorlinge verileriyle (OEM)
alacakaranlikta temiz bodlgelere ydnlenme veya
donanimsal deklansor kapatma.

2. Yazilm ve Yapay Zeka: CNN (Evrisimli Sinir
Aglar) ve Hough Dontisimi ile uydu izlerini tespit
edip maskeleme (Fotometrik veri geri getirelemez,
gorsel butlnlik kurtarilabilir).

3. Derin Uzay Astronomisi: Artan LEO kirliligine
karsi, Milli Uzay Teleskop / Gozlem Platformlarinin
projelerinin hayata gecirilmesi. Uluslarasi isbirlikleri
ile deneysel ve/veya uzay Kkalifikasyon testlerine

hazir payload'larin  yerli  elektro-optik-mekanik
tasarimlarla ve imkanlarla Uretilecek platforma
entegrasyonu.

POZLAMA VE RiSK ANALizi

Poisson modeli sonuglarina gore pozlama slresi arttikga
en az bir uydu gegis riski katlanmaktadir: 30 sn pozlamada
%15 olan risk, 60 sn'de %28.3'e, 300 sn (5 dk) pozlamada
ise ~%80 seviyesine gikmaktadir.

SONUG VE ONERILER

« 60 saniyelik bir derin uzay pozlamasinin kontamine
olma riski ginimizde %28.3 iken, 2050 yili
projeksiyonlarinda bu oran %98.9'a ylkselmektedir.
LEO uzay teleskoplari da Ust irtifa gegislerinden
etkilendiginden dolay! Yakin Yoriingeye cikmak artik
tek basina ¢ozim sunmamaktadir.

« Milli Uzay Programi (MUP) cercevesinde gelecekte
degerlendirilebilecek olasi bir Milli Uzay Teleskobu
misyonunun ivedilikle giindeme alinmasi, GEO / L2
Lagrange noktasi gibi yoriingelere konumlandiriimasi
stratejik 6nem tasimaktadir.

« ITU, UN COPUOS ve uluslararasi uzay ajanslar
"Dark and Quiet Skies" ilkeleri dogrultusunda
baglayici parlaklik ve yéringe yogunluk kisitlamalari
getiriimelidir.
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