AZORBAYCAN RESPUBLIKASI TOHSIL
NAZIRLIYI

N. S. Hiiseynov

SINOPTIK METEOROLOGIYA

Azarbaycan RespublikasiTahsil
Nagzirliyinin 2011 — ci il 26 oktyabr
tarixli 1715 némrali amri ila darslik
tasdiq edilmigdir.

BAKI - 2011



Elmi redaktorlar: Milli Aviasiya Akademiyasiin rektoru,
akademik A.M. Pasayev,
MAA-nin Aeronaviqasiya kafedrasinin miidiri,
t.e.n., dosent V.Z. Sultanov

Raycilar: Ekologiya vo Tabii Sarvatlor Nazirliyi Milli
Hidrometeorologiya Departamentinin
direktoru, c.e.d., prof. R.N. Mahmudov
AMEA-nin H.Oliyev adina Cografiya
Institutunun Iglim v agroiqlimsiinaslq
sObasinin miidiri, c.e.n., X.S. Rohimov
Baki Dovlat Universitetinin
Hidrometeorologiya kafedrasinin bas miisllimi,
f.r.e.n., dosent
9.S. Mommadov

Hiiseynov N.S, Sinoptik meteorologiya, dorslik, Baki, 2011, 315s.
113 sokil.

Darslik azerbaycan dilinde sinoptik meteorologiyadan bohs edon
genis hocmdo yazilmig ilk todris vesaitidir. Burada sinoptik
meteorologiyada istifado olunan xoritalorin tohlil qaydalari, sinoptik
proseslorin yaranma mexanizmlari vo prognozunun qanunauygunluglari
genis sokilds sorh edilmisdir.

Darslik, MAA-nin, universitetlorin, ali horbi moktoblorin tolobalori,
xiisusi vo iUmumi toyinath operativ prognozlarla mosgul olan
miitoxassislar li¢lin nazords tutulmusdur.
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ixtisarlar

MSP — Meteoroloji siini peyk

QEZ — Qalxma-enma zolag1

MKS — Meteoroloji kosmik sistemlor

UMT - Umumdiinya Meteorologiya Toskilat1
AMDAR - Aircraft Meteorological Data Relay
AWOS — Automatic Weather Observation Station
TQQ — Tazyiqin gradiyent qiivvasi

MOR — Meteoroloji goriiniis mosafasi

MRL — Meteoroloji radiolokator

YCZ - Yiiksok cobho zonalar1

AKH — Arktik kontinental hava

ADH — Arktik doniz havasi

MDH — Miilayim doniz hava

MKH — Miilayim kontinental hava

TDH - Tropik doniz havasi

TKH — Tropik kontinental hava

EH — Ekvatorial hava

ESP — Elementar sinoptik proses

ESM - Elementar sirkulyasiya mexanizmlori
MKS — Maksimal kiilok saholori

KDT — Konvektiv dayanigsiz tobaqo



GIRIS

Meteorologiya elmi atmosferi, onun qurulusunu, xiisusiyyalorini
va onda bas veran fiziki proseslorin mahiyyastini 0yronir. Bu ad iki
yunan soziiniin birlogsmasindon: meteor - atmosfer hadisosi, yaxud
soma hadisosi vo  logiya-elm  sozlorindon  yaranmisdir.
Meteorologiya geofizika elmlorine aiddir. Atmosferdo bas veron
proseslorin Oyronilmasinin asas mahiyyati ondan ibaratdir ki, bu
proseslor iizorindo miisahidolor apariir vo alinmis noticolor
sonradan tohlil edilir., Bu =zaman fizika, hidromexanika,
aerodinamika vo termodinamikada qobul olunmus {imumi
qanunlardan istifads olunur.

Meteorologiya elminin tarixi qodim dovrloro tosadiif etmoklo,
e.0. Il osrdo Yunanistanda Hipparx torofindon elmo gotirilmisdir.
Lap godim zamanlardan insanlarda havanin doyismosinin bozi
olamotloro gora gabagcadan bilmok maragi olub. Bu olamotlor hor
hanst bir montogodo atmosfer proseslori haqqinda gozoyari
miisahidolor aparmaga imkan verirdi. Ancaq meteoroloji cihazlar
kosf olundugdan sonra (XVII asr) elmi osaslarla miisahido aparmaq
miimkiin oldu. 1856-c1 ildo Rusiya ilo Fransa arasinda baglanmis
miiqaviloyo asason onlar firtinalar hagqnda molumatlar1 bir-birine
xobor vermoyo bagladilar. 1 yanvar 1872-ci ildon Rusiyada iso
giindolik hava biilletenlori tortib edildi.

Meteorologiya elmi bir ne¢o sahoyo boliinlir vo onlardan on
mithiimlori asagidikilardir:

- Aviasiya meteorologiyast — aviasiya uguslarinin meteoroloji
tominat masalslorini dyranir;

- Atmosfer fizikasi — atmosferin dinamik vo termodinamik
masalalarini, optikasini vo atmosfer caroyanini dyranir;



- Iqlimsiinasliq — Yer kiirosinin iqlim xarakteristikasm1 va iglim
amillorinin qarsiliqli alagesini, iqlim yaradan proseslori §yronir;

- Sinoptik meteorologiya — proqnoz maqgsadilo atmosfer
proseslorinin yaranma mexanizmlorini, hava soraitinin doyismo
sobablorini Oyronir;

- Agrometeorologiya — meteoroloji soraitin, hava hadisalorinin
kond tasarriifat1 bitkilorina tesirlorini dyranir;

- Aerologiya — radiozondlar vasitasilo atmosferin tobagolorinda
meteoroloji parametrlori vo onlarin doyismosini Oyronir;

- Aktinometriya — Yer sothindo giinos radiasiyasini dyronir.

Sinoptik meteorologiyanin predmeti havanin qabaqcadan xabor
verilmosi (prognozu) mogsadilo atmosfer proseslorinin inkisaf
qanunauygunluglarini 6yronmokdir.

Miioyyon zaman aninda Yer kiirosinin ixtiyari montogqosi vo ya
rayonu lizorindo atmosferin voziyyesti hava adlanir. Hava tozyiq,
temperatur, riitubat, kiilok, buludluluq, atmosfer yagntilar1 kimi
osas meteoroloji komiyyatlorin qiymatlori, duman, tufan, covgun,
toz (qum) firtinas1 va s. kimi xiisusi hadisalor y1gimu ilo xarakterizo
olunur.

Hava soraitinin doyismosini izlomok {i¢iin bir qayda olaraq hor
bir cografi rayon {izorindo meteoroloji elementlorin paylanma
qanunauygunluglarin1 bilmoklo, bir ne¢o sutka ovvol havanin
prognozuna dair fikirlor sdylomak olar.

Havani global miqyasda tohlil etmok iiclin cografi xoritolordo
meteoroloji komiyyotlorin qiymatlori, sorti isora vo rogomlorlo,
homginin xiisusi hava hadisalori gqeyd olunur ki, bu ciir xoritolor
sinoptik xoritolor adlanir. Hal-hazirda «sinoptik xarito» ovazino
«hava xoritosi» termini do igladilir.

Sinoptik xoritolorin komoyilo atmosferdo bas veron proseslorin
inkisaf qanunauygunluqglarmin askar edilmosino osaslanan hava
prognozu iisuluna sinoptik tisul deyilir. Bu iisul atmosfer
fizikasinin ganunlar1 osasinda havanin doyismo  sobablorini
aragdirmaga imkan verir. Sinoptik iisul genis miqyash atmosfer
hadisslorinin dyronilmasing sorait yaradir.



Aviasiya meteorologiyasi meteorologiya elminin totbiqi
sahalorindan biri olmagla, meteoroloji soraitin aviasiya texnikasina
vo ugus foaliyyotine tosirini Oyronir, hava prognozlarinin
metodikasin1 hazirlaywr, garsisinda duran mosalolorin  hallindo
meteorologiyanin  basqa saholorinin, sinoptik vo dinamiki
meteorologiyanin, homginin aerologiyanin noailiyystlorindon do
istifado edir. Onun eyni zamanda aviasiya elmlori, toyyarasiirmo
nazariyyasi, aerodinamika vo kosmonavtika ilo six olaqosi vardir.
Bozi atmosfer hadisolori ugan aparatlar iiclin ¢ox tohliikoli olaraq
qalirlar. Buludlarda elektrik bosalmalari, giiclii buzbaglamalar,
silkolonmolor vo s. atmosfer proseslori bozi hallarda qarsiya
qoyulmus masalolorin yerino yetirilmosini ongolloyir. Alcaq
buludlar, dumanlar vo yagmtilar ugus aparatlariin galxib-enmosini
cotinlogdirir.  Giicli  kiiloklor aviasiya texnikasinin yerdo
saxlanmasina, ugus-enmo zolaginda buzun omolo golmosi vo ¢oxlu
qar yagmasi iso aerodromun bir miiddot siradan ¢ixmasina da sobab
ola bilar.

Buna goro do, ucus heyati atmosfer proseslorinin fiziki
mahiyyastini vo meteoroloji soraitin uguslara tosirini, yer sothindo,
havada meteoroloji soraiti tohlil etmoyi, bundan diizgiin istifado
edorak, ucguslarin tam tohliikasizliyini tomin etmayi vo az qiivve
sorf etmoklo, qoyulmus mogsads nail olmagi bacarmalidirlar.

Son 10-20 il orzindo atmosfer proseslori, barik obyektlor,
onlarin enerjisi, dinamikast vo yaranma soraitlori, hava soraitinin
prognoz metodlar1 haqqinda genis elmi-praktiki chomiyyat dasiyan
biliklor olds olunmusdur. Yiiksok texnologiyalarm inkisafi ilo
olagodar olaraq yeni kommunikasiya vo rabito olaqo sistemlori
yaradilmisdir. Internet, GPS vo GPRS, GSM mobil rabito
sistemlori, Meteoroloji  stini peyklor (MSP) va doppler
radiolokatorlar1 meteoroloji sahads inkisafi xeyli giiclondirmislor.
Meteoroloji siini peyklor vasitasilo aviasiya ii¢lin tohliikali atmosfer
hadisalori, tropik siklonlar vo diger sinoptik obyektlor yaranma
miiddotindon dagilmasina qodor izlonilir vo bunlar haqqinda
molumatlar real vaxt rejimindo meteoroloji orqanlara, hotta hava
gomilorino  Otiiriiliir. Internetin genis imkanlarindan istifado



etmoklo, ¢coxhacmli meteoroloji molumatlar operativ qaydada oldo
olunur. Bunlar hava xoritolori, ugus sothlori iizro temperatur vo
kiilok xaritolori, asag1 vo yuxar1 troposferdo miisahido olunan
tohliikali atmosfer hadisolori, peyk molumatlari vo digorloridir. Bu
iso 0z ndvbasindo hom meteorologlardan, hom do pilotlardan
yiiksok savad, bilik va bacariq tolob edir.

I FOSIL
SINOPTIK METEOROLOGIYANIN OSAS ELEMENTLORI

Atmosferin tarkibi vo qurulusu

Bizi ohato edon hava tobagosine atmosfer deyilir. Burada,
"atmos" - hava, "sfera" iso tobogo demokdir. Atmosferin Yer
kiirosindo insanin hoyati vo foaliyyoti liglin ohomiyyati ¢ox
boyiikdiir. ©gor atmosfer olmasaydi, yer sothinin orta temperaturu
+15°C deyil, -23°C olardi ki, bu da canli alomin mohvino sobob
olardi. Atmosferin torkibino daxil olan qazlardan biri oksigen
olmagqla, canli alomin nofas almasina vo yanma prosesino komok
edir. Atmosferin osas qazi olan azot, ziilal vo azotlu birlogmolorin
torkibino daxil olub, Yer kiirosindo hoyatin inkisafi ilo six
olagodardir. Atmosfer azotun, oksigenin, arqonun, neonun vo basqa
qazlarin sonaye tisulu ilo alinmasinda tiikkenmoz rol oynayir.
Atmosfer, gilindiizlor Yerin Giinos siialar1 torofindon hodsiz
qizmasinin, gecoalor isa onun hadsiz soyumasinin qarsisini almaqla,
eyni zamanda canli orqanizmlori Giinogin ultraqisa vo kosmik
stialarindan da qoruyur. Atmosferin yuxar1 qatlariimn qisa dalgalari
qaytarmasi uzaq mosafalorlo radiorabitonin yaradilmasinda miithiim
rol oynayir. Atmosfer sosin yayilmasinda vacib rol oynamaqla,
aviasiya li¢lin xiisusi maraq kosb edir. Atmosfer miixtalif qazlarin,
su buxarmin, maye vo bark hissaciklorin mexaniki qarigigindan
ibarotdir. Qaz torkibino goro atmosfer homosfer vo heterosfer
qatlarma boliiniir.

Homosfer — hiindiirlilyii 90-95 km olan asag1 qatdir. «Homo» —
tok, «sferay iso toboqo demokdir. Bu qatda hiindiirliik artdiqca osas



qazlarin faiz torkibi vo havanin xiisusi molyar ¢okisi doyismoz
qalir. Yer sothindo tomiz vo quru havanin (tozsuz vo riitubatsiz)
kimyovi torkibi codval 1-do verilmisdir. Molyar kiitlo doniz
saviyyasindo 28,96442 kq/mol-a borabordir.

Real havanin torkibine doyiskon qazlar: azot, oksigen, arqon,
helium, hidrogen, neon, kripton vo ksenon daxildir. Homosfer
hiidiidlarinda bu qazlarin faiz torkibi vahid hacmds doyismoz qalir,
qazlarin konsentrasiyasi iso hiindiirliikk artdigca, amosferin imumi
sixligiin azalmasi ilo birlikds azalir.

Ikinci qrup qazlar iso havada az migdardadir vo onlar1 atmosfer
qarisigt da adlandirirlar. Bunlara su buxari, ozon, karbon qgazi, azot
oksidi daxildir.

Su buxar1 atmosfers yer sothindan, riitubatli torpaqdan veo bitki
ortilylindon suyun buxarlanmasi naticosindo daxil olur. Onun
miqdar1 doyiskondir: hiindiirliik artdigca vo materiklorin dorinliyina
dogru todricon azalir. Su buxarmin maksimal miqdar1 yiiksok
temperaturlarda doniz {izerinde 6z hocminin yalniz 4%-o qoadoarini
toskil edoa bilar.

Cadval 1
Atmosferin qaz torkibi
Qazm Adi Miqdar1 (%) Molekul ¢okisi
1. Azot 78,09 28,16
2. Oksigen 20,95 32,00
3. Arqon 0,93 39,94
4. Karbon qazi 0,03 44,01
5. Neon 1,8-107 20,18
6. Helium 5,24-10™ 4,00
7. Kripton 1,0-10™ 83,8
8. Hidrogen 5,0-10” 2,0
9. Ksenon 2-10° 131,3




10. Ozon 1,0-10° 48,00

Karbon qazi yanma vo ¢lirlimo zamani yaranir. Onun orta
miqdar1 hocm iizra 0,0314% toskil edir. Sonaye rayonlarinda o,
Arktika vo Antarktidada oldugundan iki dofs ¢oxdur. Sonayenin
stiratli inkisafi vo ¢oxlu miqdarda yanacagin yanmasi naticasinda
son 100 ildo havada karbon gazmin miqdar1 10% artmisdir.
Hesablamalara gora, 2015-ci ildo onun konsentrasiyasmin 30-40%-
o ¢atmasi gozlonilir.

Su buxar1 vo karbon qazi yer sothindon siialanan infraqirmizi
radiasiyan1 udaraq atmosferi «isidir». Bu istilik yeriistii havanin
qizmasina sorf olunaraq miioyyon miqdarda yer sothino qayidir vo
geco saatlarinda giiclii soyumanin qarsisini alir.

Atmosferin torkibindo ozon gati 50 km hiindiirliiyo qodor
yayilir. Ozon (Os) xarakterik iyi olan rongsiz qazdir. Yer kiirasindo
hoyatin olmasinda ozonun bdylik ohomiyyati vardir. Normal
atmosfer tozyiqi soraitindo (760 mm.c.s) 0°C-do ozonun galinlig:
comi 3 mm togkil edir. Yeriistii hava qatinda ozonun miqdar1 ¢ox
azdrr (imumi hacmin milyonda bir faizini togkil edir). Onun
miqdart hiindiirliik artdigca coxalir vo 25 km-lik soviyyoads
maksimal konsentrasiyasi miisahido olunur. Bu qaz yer sothino
daxil olan Giinas enerjisinin 4%-ni udur vo udulan enerji
atmosferin isinmasing sorf olunur.

Qazlardan bagqa atmosferdo hom sonaye, hom do tobii mongali
kicik maye vo bark hissociklor do vardir. Bunlara toz, tiistii, doniz
duzu, dag suxurlarmin hissociklori vo s. aiddir. Hava axinlari
vasitosilo onlar bdyiik masafolordo horokot edorok kondensasiya
niivosi rolunu oynaywrlar. Bork vo maye qarisiglar Giinos
radiasiyasint zoiflotmoklo, goriiniis mosafasini xeyli asagi sala
bilirlor.

Atmosfer kiitlosinin 50%-1 asag1 5 km-lik qatda, 75%-1 10 km-o
qador, 90%-1 16 km-o godar, 95%-1 20 km-o godor vo 99%-i 30-35
km-o qodar olan gatda comlonmisdir.



Homosferdon yuxarida 800-1000 km olan hiindiirliikdo
heterosfer qat1 yerlosir. «Hetero» miixtolif, «sfera» iso toboqo
demokdir. Bu qatin qaz torkibi hiindiirliik artdiqca, daha yiingiil
qazlarin artmasi, bununla slagodar molyar kiitlonin azalmasi ilo
xarakterizo olunur. Bu qatda Giinosin rentgen vo ultrabondvsoyi
stialarinin tosiri naticosindo fotokimyavi vo ionlagma proseslori bas
verir, qaz molekullar1 atomlara ayrilir, ion va elektron elektrik
hissaciklari yaranir.

Qeyd olundugu kimi, atmosfer Yer kiirosindo vo homg¢inin
planetimizde biitiin canlilarin moévcud olmasinda bdyiik rol
oynayir. Buna goro do atmosferin vo onda bas veron hadisolorin
oyranilmaosi arasikosilmadon aparilmalidir.

Atmosfer 6zilinilin qaz torkibino va fiziki xassolorine gors bircins
miihit deyildir. Onun qurulusunun vo ya tobogoloro bdliinma
prinsiplarinin bir ne¢o sxemi movcuddur:

1. Qazlarin torkibino goro (homosfer, heterosfer);

2. Atmosferin yer sothi ilo garsiligh tosirino goro (sorhod
tobaqosi, sorbast atmosfer);

3. Atmosferin ucan aparatlara gostordiyi tosiro goro (yeriistii
tobaqo, kosmik foza);

4. Atmosferdo temperaturun saquli doyismosino (temperatur
stratifikasiyasina) goro.

Havanin temperaturunun hiindiirlik iizro paylanmasina
osaslanan sxem daha genis yayilmigdir. Bu sxemo goro atmosfer
bes osas gata (tobogoyo) boliiniir: troposfer, stratosfer, mezosfer,
termosfer, ekzosfer (sok. 1).

Troposfer — atmosferin on asagi qatidir. Onun yuxari sorhoddi
qiitb rayonlarinda 8-10 km, miilayim enliklordo 10-12 km,
tropiklordo 16-18 km-o catir. Troposferds biitiin atmosfer kiitlosinin
80%-1, su buxarmin iso 90%-1 comlonmigdir. Burada havanin
temperaturu hiindiirliik artdigca hor 1000 metrds 6,5°C asag: diisiir
vo yuxart sorhoddo minimuma c¢atir. Troposferin  yuxari
sorhaddinds havanin orta temperaturu -56°C toskil edir.



Troposfer tobagasindo atmosfer tozyiqi ¢ox siirotlo asagi diistir.
Yuxar1 sorhoddo tozyiq yeriistii sothdo oldugundan 4 dofs azdir.
Troposfer 6zl 3 asas tobagoyo bdliiniir:

1. Asagi

2. Orta

3. Yuxar1 troposfer

Asaglr vo ya sorhod tobogosi Yer sothindon 1,0-1,5 km
hiindiirlitlyodok yayilmigsdir. Burada yeriistii toboqgonin istilik vo
mexaniki tosiri Oziinii koskin siirotdo biruzo verir. Bu gqatda
atmosfer parametrlori daha koskin toraddiidlors moruz qalirlar,
asag1 buludluluq vo dumanlar, hiindiirliiys gors kiiloyin siirstinin
daha ¢ox doyismosi, goriiniisii zoiflodon hadisalor, toz tufanlari vo
s. miisahido edilirlor.

Orta tobago 150 6-8 km hiindiirliiyodok yayilmigdir. Bu tobagado
yer sothinin tesiri azalr. ilin isti dévriindo 0°C izotermi bu
tobagodon kegdiyino goro burada buludlar su damcilar1 vo buz
kristallarindan ibarat olur.

Yuxart tobogo orta tobogonin iizorindo  yerlogmoklo,
tropopauzaya qodor yayilir. Bu toboqodo yer sothinin tosiri daha
cox azalmagla, havanin temperaturu homiso monfi olur. Yuxari
tobagodo daha yiiksok buludluq miisahido olunur .

Troposfer vo stratosfer gqatlar1 arasinda kegid tobogosi -
tropopauza yerlosir, onun saquli hiindiirlityii 1-4 km-o catir. Bu
tobagoado temperatur hiindiirliikk artdigca ¢ox az doyisir, hiindiirliyt
qiitblorden ekvatora dogru artwr. Lakin, 30-40° enlikde koskin
doyisorok, bazon, par¢alanmaya moruz qalir.

Troposferds kiilok hiindiirliik artdiqca giiclonir, tropopauzanin
asag1 hissasindo kiiloyin siiroti maksimuma g¢atir ( > 100 km/saat vo
artiq), bununla da intensiv yirgalanmalar miisahido olunan sirnaql
axinlar yaranir. Simal yarmmkiiresinde ilin biitiin mdvstimlorindo
qorb kiiloklori iistiinliik toskil edir.

Atmosferin  troposferdon  sonraki  tobaqesi  stratosferdir.
Stratosfer - tropopauzanmn iizorinds yerlogsmokls, 50-55 km
hiindiirliiyo qodor yayilir. Bu qata atmosferin {imumi kiitlosinin



comi 20%-i daxildir. Stratosferi iki hissoyo: asagi vo yuxari
hissalora bolmak olar.

Asag stratosferdo (20 km hiindiirlityo godor) asason izotermiya
vo zoif inversiya miisahido olunur. Daha yuxari hiindiirliiklordo
temperatur hor 1000 m-do 3°C artir. Bu tobaqodo havanmn orta
temperaturu  0°C-yo yaxindr.

Yuxar1 stratosferdo temperaturun artmast ozonun Giinogin
ultrabondvsayi stialarini vo su buxarinin infraqirmizi radiasiyasini
udmasi ilo olagoalidir. Beloliklo do, atmosferdo ozonun payi su
buxarmin paymdan artiq olur. Bu tabagoyos ozonosfer qati da
deyilir.
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Sak. 1. Temperatur stratifikasiyasina goro atmosferin
tabaqalari

Stratosferdo buludlulugun yaranmasi nadir hadiso hesab edilir.
Yalniz sodofvari buludlar istisna toskil edir. Bu buludlar parlaq,
rongarong va ¢alarli olduqlarina gors belo adlanirlar. Onlar adoton
Skandinaviya, Simali Ural vo Sibirin simal otraflarinda 21-30 km
hiindiirliikdo miisahido olunurlar.Stratosferdo kiilok 6zlinomoxsus
xiisusiyyotloro malikdir. Qarb kiiloyinin stirati hiindiirliikk artdigca
azalmaqla, 18-21 km-lik qatda minimal haddo catir. Daha yuxari
hiindiirliikds kiiloyin siireti yenidon artir, yayda isa gorb kiiloyi sorq
kiiloyi ilo ovoz olunur. Stratosferdo koskin istilosmo do
miimkiindiir. Bu hal oan ¢ox yanvar vo fevralda, on az iso noyabr,
dekabr vo mart aylarinda bas verir. Istilosmonin davamiyyati 20-25
km hiindiirlikde 7-12 sutka togkil edir, temperaturun orta artimi
26" C-yo borabordir. Stratosfer vo ondan sonra golon mezosfer qat
arasinda stratopauza yerlogir. Bu gatda temperaturun artmasi onun
azalmasi ilo avoz olunur.

Mezosfer — 55 km-don 85 km-dok hiindiirlikds yerlosir. Onun
kiitlosi atmosferin  iimumi kiitlosinin  0,3%-ni  toskil edir.
Mezosferds havanin temperaturu orta hesabla hor 1000 m-da 3,5°C
asagl disir. Burada havann minimal temperaturu monfi 86°C
togkil etmoklo, atmosfer tozyiqi vo havanm sixhigi azalir.
Mezosferin yuxar1t sorhoddindo giimiigvari buludlar miisahido
olunur. Onlarin on ¢ox tokrarlanmasi iyul-avqust aylarma tosadiif
edir. Glimiigvari buludlarin iifliqi paylanmasi ¢ox vaxt 100-300 km,
nadir hallarda 500-800 km, saquli paylanmas1 isa 1-3 km toskil
edir. Bu buludlar sorqdon gorbs dogru 40-60 km/s siiratlo horokot
edirlor. Mezosferin hiidudlarinda hstta meteoritlorin yanmast da
miisahids olunur.



Mezopauza — atmosfer hiidudlarinda havanin  minimal
temperatur soviyyosidir vo mezosferlo termosferi bir-birindon
aylrir.

Termosfer — atmosferin 80-85 km-don 800 km-dok yerlogon
tobagosidir. Onun payma atmosferin timumi kiitlosinin comi
0,05%-1 distir. Kinetik temperatur (hava molekullarmin istilik
harokati ilo miioyyon olunan temperatur) 250-300 km-dok artir vo
sonra iso doyismoz qalir. Termosferdo aktiv olaraq ionlasma
proseslori bas verir. lonlasdirici amillora Giinos, rentgen vo
ultrabondvsoyi siialar, korpuskulyar giinos axinlari, kosmik stialar
va meteor hissociklori daxildir.

Burada maksimal elektron konsentrasiyasina malik 4 saho
movcuddur:

- D taboagosi: Giindiiz vaxtt 50-90 km hiindiirliikds emelo golir,
geco bu tobago yoxa cixir (ion konsentrasiyast 1 m’-ds bir nego
onlugdan bir ne¢o minlikloradok);

- E tobogosi: 105-170 km-do yerlosir vo 30-40 km galinliga
malikdir (ion konsetrasiyasi 1 m’-ds 2-10°);

- F; tobogosi: 150-170 km hiindiirliikdo yerlosir (ion
konsentrasiyast 1 m’-do 10°);

- F, tobogosi: 250-270 km hiindiirliikdo yerlosir (ion
konsentrasiyast 1 m’-do 10°).

Atmosfer hiidudlarinda ionlasmis saho ionosfer adlanir. fonosfer
cox miirokkob, bircins olmayan vo zamana goro qeyri-sabit bir
mihitdir. Xiisuson maqnit qasirgalar1 zamani ionosferdo
ohomiyyatli doyisikliklor bas verir.

fonosfer radiodalgalarm yayilmasma da ohomiyyatli doracoda
tosir gostorir. Belo ki, onun sayesindo  kicik giico malik
Otiirtictilorin  boyiik mosafolords qisa dalgalarla radioslagoaler
yaratmasi miimkiindiir.

Termosferin asag1 qatlarinda qiitb pariltilar1 miisahide olunur.
800 km hiindiirliikds termosferlo ekzosferi aywran termopauza
yerlogir. Havanin temperaturu bu qatda maksimum haddo catir
(+1200°C).



Ekzosfer — atmosferin kaskin gokildo bosalmis xarici gatidir. Bu
qatda gaz hissociklori yiiksok temperatur soraitindo ikinci kosmik
sirotlo kosmik fozaya ucurlar. Kosmosdan Yer atmosferino
toqqusma zamani ikinci kosmik siirati zoiflodon hissociklor daxil
olurlar. Bu proses biitovlikds eyni ¢okilidir. Yoni, atmosferdon
gedon hissociklorin say1 atmosfera daxil olan hissociklorin sayma
barobar olur. Temperaturun stratifikasiyasma goro atmosferdo
ayrilan tobogolor codval 2- do verilmisdir.

Atmosferin 1000 km-don 22000-24000 km-o godor hiindiirliikdo
yerlogon qati1 Hekorona adlanir. Artiq onun hiidudlarinda siini
peyklorin harokat siirotlorinin azalmasi miisahido edilir. Aparatlarin
ucus soraitindon asili olaraq fozani asagidaki hissolora bélmak olar:
- hava miihiti — yer sothindon 65 km hiindiirlitys qodar;

- yeriistii kosmik foza — 65 km-don 150 km-dok;
- yaxin kosmos — 150 km-don 1000 km-dok;
- uzaq kosmos — 1000 km-don 930000 km-dok.

Cadval 2
Temperatur stratifikasiyasina goro atmosfer
tabaqalari

Toboqgolor | Temperatur, | Yuxar1 vo asagt | Kecid tobogolori
°C sorhoddin orta
hiindiirkiyt, (km)

Troposfer -56 0-11 Tropopauza
Stratosfer 0 11-55 Stratopauza
Mezosfer -86 55-80 Mezopauza
Termosfer +1200 80 — 800 Termopauza
Ekzosfer >1200 800-don yuxari —

Yertistii kosmik foza, uzaq vo yaxin kosmos bir anlayis otrafinda
birlosmoklo, Yerotrafi kosmik foza adlanir. Atmosferdo 930000
km-don yiiksokda iso planetlorarasi kosmik faza yayilir.




Havanin sixli§i ugus aparatlarinin fozaya qalxmasina imkan
verir. Adi aerodinamik toyyaralorin 30-35 km hiindiirliiys qodor
qalxmas1 miimkiindiir. 30 km-don 65 km-dok olan hiindiirliklorde
hipersasli aerodinamik toyyaralor uca bilorlor.

Atmosferin yeratrafi kosmik foza qatinda aerodinamik qalxma
qiivvasi o qgodor kicikdir ki, ondan yalniz kosmik aparatlar vo
orbital raketlorin manevr yering yetirmasi ii¢lin istifado olunur.

Yaxin kosmosda havanin six1ig1 ¢ox azdir vo otraf miihitin tosiri
demok olar ki, yoxdur. Burada uzun miiddoatli orbital uguslar
miimkiindiir. Radiasiya tohliikkasinin az olmasi sababindon bu
tobagodon asagida uguslarin hoyata kecgirilmosi iigiin alverisli sorait
movcuddur. Radiasiya vo meteor tohliikosi movcud olduguna gors
uzaq kosmos daha miirokkob ugus soraiti ilo xarakterizo olunur.

Atmosferin tadqiqat metodlar:

Atmosfer vo onda bas veran hadisolorin dyronilmasi bir ne¢o asr
davam etso do, bu todqiqatlar Yero yaxin gatla mohdudlasirdi.
Ancaq, XIX asrin sonunda toyyaronin vo radionun kasfindon sonra
atmosferi Yero yaxmn qatla borabor miixtolif hiindiirliklordo
miintozom sokildo dyronmoys basladilar. Atmosferin qurulusu vo
fiziki xiisusiyyatlori hagqinda molumatlar almaq iiclin birbasa vo
dolay1 metodlardan istifade olunur.

Birbasa metodlar Yer iizorindo va hiindiirliiklords radiozondlar,
toyyaralor vo raketlorlo qaldirilan cihazlar vasitosilo atmosferin
parametrlorini  0lgmoys imkan verir. 1930-cu ildo atmosferi
Oyronmayin yeni — radiozond metodu yarandi. Radiozond aeroloji
cihaz olaraq, temperatur, tozyiq vo riitubotliyi dlgon
mikrosxemlordon, kod qurgusundan vo radiodtiiriiciidon ibaratdir.
Radiozondu sorbast ugusa qaldirmaq ti¢ilin xiisusi sarlardan istifado
olunur. Miixtolif hiindiirliiklordo 6l¢iilmiis meteoroloji elementlor
haqqinda molumatlar radiosignallar wvasitosi ilo Yero Otiiriiliir,
xiisusi kodlarla agilir vo tohlil edilirlor.

Dolayr metodlarla atmosferin miixtalif qatlar1  dyronilir.
Sodofvari vo glimiigvari buludlar, meteoritlorin izlori, radio vo sos
dalgalarinin yayilmasi vo basqa miisahidolor aparmaqla, havanin



torkibi, temperaturu, tozyiqi, riitubatliyi vo hava axinlar1 hagqinda
molumat almaq olur.

Atmosferin tazyiqi va kiitlasi

Q. Qaliley gostormisdir ki, hava kiitlodir vo o, miioyyon agirliga
malikdir. Onun torafindon havanin sixlig1 da qiymstlondirilmisdir,
lakin bu komiyyat o qoder do diizgiin olmamisdir. Hesablamalar
zamani yer sothindo havanin sudan 780 dofo yiingiil oldugu nozora
almmalidir.

Torrigelli gostormisdir ki, hava siitununun ¢okisini civo
stitununun ¢akisi ilo barabarlosdirmoak olar. Miixtalif formali, lakin
oturacaq saholori eyni olan gablarda civo siitununun hiindiirliiyii
doyismoz qalir. Buradan miihiim bir notico ¢ixarmaq olar: hava
stitununun ¢okisinin (P) tosir etdiyi sothin sahasing (9s) olan nisboti
sothin sahasindon asili deyil vo bu komiyyot atmosfer tozyiqi
adlanir. Istonilon sathdo atmosfer tozyiqini asagidaki diisturla toyin
etmok olar:

p= lim £ \ym),
S

Sixlig1 13.29 g/sm’, vahid en kosiyi 1 sm” olan cive siitununun
hiindiirliiyli 760 mm taskil edir vo eyni en kosiyi olan hava siitunun
¢okisino borabordir. Yer kiirosinin hor kvadrat metrino hava
stitununun asagidaki agirliq qlivvesi tosir edir:

P=9.8"-13290 - 0.76 - 10.000 =101000 N.
Demoli, hor hansi P yer sothinds atmosfer tazyigi 101004 N/m”

olmalidir. Aydindir ki, vahid en kasiya malik olan hava stitununun
kiitlosini do (M) asagidaki diistura uygun toyin etmok olar:



Vahid en kosiys malik olan hava siitununun ¢okisini yer sothinin
sahosing (4nR* = 5.1- 10'* m®) vuraraq, atmosferin kiitlosini toyin
edo bilorik:

M=5.1- 10",

Vahid en kosiyo malik olan hava siitununun kiitlosini bilorok vo
hesab edorok ki, atmosferin sixlig1 sabitdir (1.28 kq/m’), onda
vahid en kosiys malik olan siitununda hava qatinin hiindiirliytini
hesablamaq olar. Bu hiindiirliik, bircins atmosferin hiindiirliyi (H)
adlanir vo bu giins kimi elmi vo praktiki masalolorin halli zamani
atmosfer hiindiirliiyliniin miqyast kimi gobul olunur. H asagidaki
diistur vasitasilo hesablanir:

burada,
R — universal qaz sabiti , T — havanin temperaturu, g —
sarbastdiisma tocilidir.

Bircins atmosferin hiindiirliiyii toqribon 8000 m borabordir.

Yer sothindo vo atmosferdo yerlogson cisimloro atmosfer 6z
agirhg ilo tozyiq gostorir.

Atmosfer tozyiqi, yaxud havanin tozyiqi, hor hanst bir
soviyyadon atmosferin yuxar1 sorhoddino godor en kosiyi 1 sm’
olan hava siitununun ¢okisino deyilir. Atmosfer tozyiqi adeton mm
cive siitununun hiindiirliiyii ilo 6l¢tiliir. Daniz soviyyasinde normal
atmosfer tozyiqi, beynalxalq SGS sistemi iizra, orta hesabla 760
mm.c.s vo ya 1013 hPa-a borabordir. Hesablamalarda doniz
soviyyasi olaraq Baltik denizinin saviyyesi gotiiriilir. Beynalxalq
vahidlor sistemindo ( SI ) atmosfer tozyiqi hektopaskalla dlgiiliir:



1 mm cive siitunu = 1,33 (hPa), 1 hPa = 0,75 mm cive siitunu togkil
edir.

Meteoroloji montogolordo atmosfer tozyiqi civali barometr vo
barometr-aneroidlo dl¢iiliir. Bundan bagqa atmosfer tozyiqini toyin
etmok {liglin xiisusi lento yazan baroqraf cihazindan da istifado
edilir. Olgmodon sonra faktiki atmosfer tozyiqinin komiyyati doniz
soviyyasina gotirilir. Bu isa 6z ndvbasinde tozyiq paylanmalarini
toyin etmoyo xidmot edir. Daniz soviyyasina gatirilmis vo sinoptik
xaritoya kogiiriilmiis atmosfer tozyiqi haqqinda molumatlar bir-biri
ilo miiqayiso edilir vo arasdirmalar aparilir. Atmosfer tozyiqini
doniz soviyyesino gotirmak liglin montogonin hiindiirliyli (h) ve
homin hiindiirliitkde atmosfer tozyiqi (Pn) maolum olmalidir. Bundan
sonra doniz saviyyesindoki tozyiq Py tapilr (QNH). Eyni ilo bu
qayda ilo qalxma-enmo zolagi soviyyesi iliclin atmosfer tozyiqi
hesablanir (QFE). Ugan aparatlarin enmosi ii¢lin atmosfer tozyiqi
heyato gqalxma-enmo zolaginin saviyyssinde mm.c. siitunu vo hPa —
la verilir. Atmosfer tozyiqi miintozom olaraq doyisir, toraddiid edir.
Yer iizorindo doniz soviyyesine gotirilmis, qeyde alinmis on algaq
atmosfer tazyiqi toxminon 887 hPa, on yiiksok tozyiq iso 1078 hPa-
dir.

Atmosfer tozyiqinin hiindiirliyo goroe doyismesi asagidaki
barometrik tonlikls toyin olunur:

Z,-7:=(®T)-In (°2),
g Py
burada,

Zy va Py - asag1 sothdoki hiindiirlik vo tozyiq; Z, va Py —
uygun olaraq yuxar1 sothdoki hiindiirlik vo tozyiq; R - universal
qaz sabiti olmagqla, 2,87-10° sm/c*-deraco; g - agirhiq qiivvesinin
tacili; T - atmosferds Z,-Z, tabagalarinin orta miitloq temperatu; In
- natural logarifmin isarasidir.

Ogor yer sothindo ( P;) vo hor hansi bir hiindiirliikdo yerlogon
moantoqada (P») atmosfer tozyiqini, homginin yer sothindon Z,
soviyyasinodok olan orta temperaturu (T) bilsok, onda, montogonin



hiindiirliiylinii toyin etmok olar. Bu halda barometrik tonlik
asagidaki soklo diisor:

Z=(2TymP2).
g P
Atmosfer tozyiqinin hiindiirliiys gore doyigmosini barik pille
xarakterizo edir. Saquli istiqgamotdo qalxdiqda vo ya diisdiikdo

atmosfer tozyiqinin 1 hPa dayismasi {i¢iin lazim olan hiindiirliye
barik pille deyilir vo verilmis tonliklo toyin olunur:

h=( 8000 ). (1+0.004t),

P
burada,
P vot — qalinlig1 h olan qatda orta atmosfer tozyiqi vo havanin
temperaturudur.

Barik pillo atmosfer tozyiqi ilo tors miitonasibdir. Hiindiirliik
artdiqca barik pillo do artir, ¢linki bu zaman atmosfer tozyiqi azalir.
Bu onunla izah olunur ki, yuxar1 qalxdiqca atmosfer tozyiqi
azaldigindan tozyiqin vahid doyismasi tigiin daha ¢ox saquli masafo
qot etmok lazimdwr. Barik pillo havanin temperaturu ilo diiz
miitonasibdir, ona gora do isti hava kiitlolorindo hiindiirlilys gors
tozyiqin azalmasi soyuq hava kiitlolorindo tozyiqin azalmasina
nisboton long gedir.

Cadval 3

Izobarik sathlor iiciin farqli temperatur soraitlorinds barik
pillonin hiindiirliiyii, m

Tozyiq, Temperatur, °C
hPa
-40 -20 0 20 40
1000 6,7 7,4 8,0 8,6 9,3
500 134 14,7 16,0 17,3 18,6




100 67,2 73,6 80,0 86,4 92,8

Cadval 3-don goriindiiyli kimi, barik pille yer sothinds az dayisir
vo orta hesabla 8 m/1hPa, ancaq hiindiirliik artdigca o, ¢coxalir vo 5
km-do 15 m, 16 km-do iso 70-80 m toskil edir. Baxmayaraq ki, yer
sothindo barik pillonin doyismosi ciizidir, ancaq onun havanin
voziyyaetini tohlil etmok vo hava prognozunu tortib etmok {igiin
bdyiik oshomiyyati vardir. Bunun {igiin tozyiqin son 3 saat arzindo
doyismosini bildiron barik tendensiya komiyyetindon istifado
olunur. Atmosfer tozyiqi asagi diisiirso, barik tendensiya monfi,
oksina, tozyiq artirsa, barik tendensiya miisbot olacaqdir.

Sinoptik xoritolords atmosfer tozyiqi saholorini tohlil etmok
iiclin eyni tozyiqli noqtalori birlosdiron qapali solis oyri xotlor
cokilir vo bu xatlor izobarlar adlanirlar. Izobarlar hor 5 hPa-dan bir
cokilirlor. Bozon, operativ praktikada mikrodairovi xoritolords
izobarlar 2,5 hPa-dan bir kecirilir. Bu iso 6z ndvbasindo, tozyiq
moarkazlorinin daha yaxs1 agkarlamaga imkan verir.

Statikanin asas tonliyi va barik qradiyent qiivvasi

Oturacaginda vahid sahoyo malik, blok formasinda, sixligi p vo
hiindiirliiyli Az olan hava hocminin dayaniqlilig halinda galmasi
ticiin ona tasir edon iki qiivvonin baraberliyi lazimdir. Onlardan biri
- agirliq qlivvesi P = mg va yaxud P = gpAz asag1 yonolmisdir.

Ikinci qiivve iso tozyiq farqlori noticosinde yaranir: blokun
yuxart sothindo tozyiq P+AP, asagi sothindo iso P toskil edir.
Tarazliq halinda tozyiq qiivvasi P yuxar1 yonalmalidir.

Qiivvolorin istiqgamotini nazore alaraq tarazliq sathlorini

asagidaki kimi yazmagq olar:

(P+AP) + gpAz-P =0 — AP = -gpAz

Riyazi differensial metodlardan istifado edorok atmosferin
sonsuz doracads nazik qati ligiin statika tonliyini belo yaza bilorik:




4B =-2p,

A=

burada ,

AP _ atmosfer tozyiqinin z qatinda doyismasi;

A=
g — sorbastdiismo tocili;

p — atmosferin sixligidir.

Statika tonliyi vasitosilo asagidaki osas mosololori holl etmok
olar: istonilon z sothi {iglin homin sothdon yuxarida yerloson
atmosfer kiitlosini asagidaki diisturla hesablamagq olar:

H )
g

M (z) =

=dez'
r4

Statika tonliyinin kdmaoyi ilo atmosfer siitununda havanin
potensial enerjisini toyin etmok olar:

Ep= ({pgdz :

Ogor potensial enerjini tozyiq qiivvasinin isi ilo

A= ({ Pdz
vo atmosfer siitunun istilik tutumu ilo
ipsz
olagolondirsok, bunlar1 asagidaki sokildo ifado etmok olar:



A

z dz _zpj +Jsz:A=RJpsz‘
A= 0 0 0

E,=

o —38
o —38

pgdz -

Bu diistur gostorir ki, vahid atmosfer siitunu qizan zaman tozyiq
qiivvesi geniglonmo isi gorlir vo bunun noticosindo atmosfer
stitununun potensial enerjisi artir. Bu enerjinin miioyyan hissosi
atmosfer aximlarina (kiiloklors) sorf olunur.

Iki cografi noqto arasindaki tozyiq forglorinin homin ndqtolor
arasindaki maosafoyo nisbatine barik qradiyent deyilir. Barik
gradiyenti riyazi formada asagidaki kimi yazmaq olar:

.l b o)
on Lo oy 4

Meteorologiyada, adoton, standart koordinatlar sistemi totbiq
olunur: X oxu en dairalorina paralel olaraq sorqe, Y oxu meridian
iizro simala, Z oxu iso - saquli yuxartya, zenito dogru yonolir. X
oxu tlizro vektor doyismolori — zonal, Y oxu {izro iso - meridional
adlanir.

Barik qradiyent qiivvesi yiiksok tozyiqli orazilordon algaq
tozyiqli oraziloro dogru yonolir. Ufiigi barik qradiyentin
komiyystini qiymotlondirmok {i¢iin izobarlara perpendikulyar iki
noqto arasindaki tozyiq forqlori bu noqtolor arasindaki mosafoya
bo lintir:

0
gradP: VP: 6_D+_D’

o, O
vy
vo yaxud,

grad P=|Vp | = 22 hPa/100 km.
Ae

Havamn sixhgi



Hava kiitlasinin onun hacmina olan nisbatine havanin sixligi
deyilir vo q/m’-Io Sl¢iiliir.

Meteoroloji montagolords havanin sixlig1 bilavasito 6l¢iilmiir,
ancaq atmosfer tozyiqi vo temperatur molum olarsa , bu halda o,
hesablana bilor:

P _ P

P RT R 273*+’
burada,

P - atmosfer tozyiqi,

R - universal qaz sabiti (quru hava fiiclin qaz sabiti 287
C/kq.daraco, riitubstli hava tigiin iso 465 C/kq.daraco - dir.),

T- miitloq temperatur,

t - havanin temperaturudur.

Havanmn sixhigi 0°C temperatur vo normal atmosfer tozyiqi
(1013 hPa) soraitinde 1293 q/m’ —a baraberdir. Miixtalif temperatur
Vo tozyiq soraiti liglin havanin sixlig1 cadval 4-do gostorilmisdir.

Avropada havanin orta sixlig1 yer sothi soviyyesinds 1258 g/m’, 5
km yiiksoklikdo 411 g/m’, 20 km yiiksoklikdo iso 87 q/m’-a
barabardir.

Qisda havanin temperaturu algaq oldugu ii¢iin onun sixlig1 daha
cox olur. Atmosferdo havanm sixligi hor bir qazin sixligi kimi
temperatur vo tozyiqdon asilidir vo bu asililiq Boyl-Mariott vo Gey-
Lissakin osas qaz qanunlarmi birlesdiron Klapeyron tonliyi ilo
ifads olunur:

P,=RT,
burada,

P- tozyiq,

v- qazin xiisusi hocmi (qaz kiitlesi vahidinin hacmi),

R — universal qaz sabiti,

T- miitloq temperaturdur.

Cadval



Miixtalif temperatur soraitlorinds havanin sixh@inin

hiindiirliiys goro doyismasi, ¢/m’

t,
0 -60 -40 20 0 20 40
P,
hPa
200 327 299 275 | 255 | 238 223
500 818 748 648 | 548 597 556
1000 1715 | 1495 | 1376 | 1276 | 1190 | 1113

Havanin sixlig1 hamg¢inin havada olan su buxarindan da asilidir.
Su buxarmnin sixligr quru havanin sixligindan az olduguna gors
rlitubatli havanin sixligr quru havanin sixligindan az olur. Basqa
s0zla, su buxarmin sixlilgi quru havanmn sixliga nisbatde 0,622 -
ya borabordir.

Sinoptik xaritolorde izobarlar no qodor six olarsa, barik
gradiyentin komiyyoti do o qodor ¢ox olar (sok. 2). Barik qradiyent
siklonda onun morkazina dogru, antisiklonda iso morkozdon otrafa
dogru istigamatlonir.

Toazyiq gradienti= 2,5 hPa/100km

—

1015 1010 1005

+—+>

1015 1010 1005 1000 995

Toazyiq gradiyenti= 5 hPa/100km

A

A

Sak. 2. Barik qradiyentin qiymatinin toyin edilmasi




Saquli harakatlar

XX osrin ovvallorindo atmosfer hadisolori Oyronilorkon osas
digget hava hissaciklorinin iifiiqi herokstloring yetirilirdi. Lakin,
geyd etmok lazimdir ki, hava hissociklorinin saquli horokot siirati,
bazan, iifliqi horokat siiratindon bdyiik olub, atmosfer proseslorinin
inkisafinda ohomiyyatli rola malikdir.

Dagliq rayonlarda, konvektiv harakatlords vo bozi digar hallarda
atmosfer proseslorinin 6yronilmosindo saquli horokotlor hesablanir.
Atmosferin saquli horokatlorini Oyronorkon buludlarin  vo
yagntilari formalagmasi proseslorini nozare almaq vacibdir.

) : A 0z "
Z sistemindo saquli siirot w = > (m/san, sm/san) zamana goro
t
miloyyon hava hissaciyinin hiindiirliiyiiniin doyigsmosini xarakterizo

edir. w :%>0 oldugda, hava hissaciyinin hiindiirliiyii artir, yoni

hissaciyin herokati qalxan xarakterli olur. w :%<0 olduqgda isa
¢
hava hissaciyinin hiindiirliiyli azalir, yani hissociyin harakati enon
: : . P . :
xarakterli olur. P sistemindo 7 :aa— (hPa/12saat) saquli siirotin
¢
analoqudur. P sistemindo saquli siirat hava hissaciyinin qalxmas1 vo
ya enmasi zamani onun tozyiqinin doyismasini ifads edir. 7 = o >
¢

oldugda, hava hissociyindo tozyiq azalir, yoni hissociyin horokoti

enon xarakterli olur. 7 = Z—i)<0 oldugda oksino, hissocikds tozyiq

artir vo hissociyin horokati qalxan xarakterli olur. w ilo 1 arasinda
olago iso asagidaki kimi ifads olunur:
. zQZ6_D+u§_l3+V5_D+W5_D
dt o 0 07

% y



Toplananlarin qiymotlondirilmosino gors g—P komiyyatinin
Z

tonliyo daxil olan digor kemiyyotlorden ¢ox bdyik (10* dofs)

oldugu molum oldugu {igiin 7 = WZ—D qobul etmok olar.

-

Atmosferin statika tonliyindon istifado etmoklo,

almis olaragq.
Adoton w-dan 7 -yo kegmok fiiclin ovvolcodon hesablanmig

k, = "nnr Ky = — -4 omsallarindan istifads edilir.

P9

Hava xaritalari vo onlarin tohlil gaydalar

Molumdur ki, hor hans1 bir arazido hava soraitinin xarakteri vo
xiisusiyyatlori, atmosfer cabhalorinin vaziyyati barik sistemin novii
ilo miiayyon olunur.

Buna goro do, analizin mahiyyoti hava kiitlolori, onlarm
transformasiyasinin xarakteri, barik sistemlor vo onlarin horokot
trayektoriyasimnin  toyini, homginin  atmosfer  cobhalorinin
voziyyatinin vo ndviiniin doqiqlosdirilmasi vo s. mocmusundan
ibaratdir.

Atmosferdo bas veron proseslori qavramaq vo tosovviir etmok,
miloyyon vaxt orzindo prognoz tortib etmok {igiin meteoroloji
bolmolordo olan biitlin aerosinoptik materiallar tam tohlil
edilmolidir.

Meteoroloji soraitin analizi yertistii sinoptik xaritalorin - asas vo
dairovi xoritolorin tohlili ilo bagslanir, sonra barik topoqrafiya
xaritolori, aeroloji diaqramlar, saquli kosiklor, maksimal kiilok
xaritolorinin tohlili ilo basa g¢atir. Xoritolorin analizi vo oxunmast



orada geyd olunmus sorti isarolorin diizgiin basa diisiilmosindon
ibarotdir. Sorti isarolorin sayt ylizdon ¢ox oldugundan hava
xaritolorini oxumagi dyronmok ilk baxigdan goriindiiyli kimi bir o
qodor do sado is deyildir. Bu mosoaloys ciddi yanasmaq lazimdir,
oks halda hava xaritolorindon havanin doyismasi vo hava soraiti
haqqinda yalnis naticolor ¢ixarila biler.

Hava xaritolorine sinoptik xaritolor do deyilir, ¢iinki onlar eyni
zamanda boylik orazido, mokanda hava soraitini izlomoya,
prognozlasdirmaga imkan verirlor. Ardicil tortib edilmis bir neco
hava  xoritesi  olarsa, atmosfer proseslorinin  doyismo
qanunauygunluglarini bilmokls, hava prognozlar1 tortib etmok olar.
Yer sothindo aparilan meteoroloji miisahidolorin osasinda yeriistii
sinoptik xoritolor tortib olunur va onlar iki nov olurlar:

- 9sas sinoptik xaritalar;

- dairavi sinoptik xaritalor.

Osas xoritolor saat 00%, 06%, 12 vo 18% miisahidslerinin
naticolorine gors tartib edilirlor. Dairavi xaritalar ise har {i¢ saatdan
bir hazirlanir.

Sinoptik xaritolor osas miiddot {iglin tortib edilmaklo, bdyiik
orazilori ohato edir. Meteoroloji bolmolords osas sinoptik xaoritolor
meteoroloji proseslori tohlil etmok vo hava prognozlari tortib
etmok ticlin istifads edilir.

Dairovi xoritolor meteoroloji noqteyi-nozordon osas hava
xaritolorina nisbatan, kicik orazilori ohato edirlor. Onlar 6-12 saathq
dovr iiclin hava prognozlarinin vo tohliikoli atmosfer hadisalori
haqqinda xobardarliqlarin tortibatinda istifados edilirlor.

Atmosferdo radiozond melumatlar1 noticosindo hava xaritolori
tortib olunur vo bu xaritolors birinci ndvbade barik topoqrafiya
xaritolori aid olaraq, iki yera boliiniirlor: miitlog vo nisbi barik
topoqrafiya xoritolori. Bunlardan basqa hiindiirlik xoritolorine
maksimal kiilok xaritolori, buludluq zonalarmin xoritalori  vo
tropopauza xaritolori do aid edilir.

Miitlog barik topoqrafiya xoritolori izobarik sothlordo
geopotensial hiindiirlikklori, temperatur, havanin riitubatliyi vo



kiilok haqqmda molumatlar1 oks etdirirlor. Hava xidmatinds
asagidaki miitloq barik topoqrafiya xaritolori tortib edilir:

MT 1000, MTos0, MTog9, MTgs0, MT700, MT500, MT400, MT300,
MT200, MT 100, MTso hPa. Yuxarida geyd edilon izobarik sothlorin
yerlogdiklori  hiindiirliikklor uygun olaraq cadval 5- do
gostorilmigdir. Atmosferds izobarik sothlor doniz soviyyasinag
nozoron paralel sokildo yerlosirlor. Izobarik sothlor siklonik
sahalordo asag1 — qifvari, antisiklonik sahalords iso yuxari - qabariq
sokildo ayilmis olurlar. Belsliklo, barik sahslorin morkozinds iifiiqi
miistovi sotho olan paralellik pozulmus olur.

Cadval 5

Osas izobarik sathlor vo onlarin hiindiirliiklori, km

Osas izobarik Orta Osas izobarik Orta

sothlarda yiiksoklik, sothlorda yiiksoklik,

tozyiq, (hPa) (km) tozyiq, (hPa) (km)
1000 0 500 5.5
950 1.0 400 7.0
900 1.2 300 9.0
850 1.5 200 11.8
800 2.0 100 16.0
700 3.0 50 20.6
600 4.0

Miitloq topoqrafiya xoritolorindo izobarik sothlorin dinamik
hiindiirliklorini ifade etmak {iglin geopotensiallardan istifads edilir.
Vahid hava kiitlesinin ilkin saviyyadon yuxari izobarik sothlora
qalxmast zamani agirliq qlivvesine qarst miioyyon is gérmolidir ki,
(H=gz) bu is caziba qiivvesinin potensialt vo yaxud geopotensial
adlanir. Yuxarida qeyd edildiyi kimi, geopotensiallar 06zlori
dinamik yiiksokliyi ifado edirlor. Geopotensial vahidi kimi



aerologiya vo hava xidmaoti iginds geopotensial metrlordon (gp.m)
istifado olunur. Malumdur ki, agirlq qiivvesinin (g) qiymati 20 km
hiindiirliiyadok 9,8-don bir o qodor do forqlonmir. Mohz bu az
forglonmoni nozors alaraq geopotensiali 6lgmok iigiin geopotensial
dekametr (gp.dkm) anlayigindan istifade olunur. Tacriibi olaraq
geopotensial oksor hallarda asagidaki diisturla hesablanir:

H=6,74TIn"".

1000 hPa-liq izobarik sath orta hesabl%zdaniz soviyyasine yaxin va
500 hPa -liq izobarik soth iso toqribon 5 km hiindiirliikde
yerlogdiyino gdra NT.5, xaritesi troposferin agagidaki 5 km-lik
qatinin orta temperatur sahosini xarakterizo edir vo nisbi
topoqrafiya xoritosi adlanir. Bu xoritolor hava prognozlarinin
tortibindo vo atmosfer proseslorinin tohlilindo ¢ox genis istifado
edilir.

Maksimal kiilok xoritolorini miixtolif hiindiirliikklordo giiclii
kiiloklor haqqinda komok¢i hava xoritolori hesab edirlor. Bu
xaritolor izorindo eyni siiroto malik olan maksimal kiilok saholorini
birlosdiron izotax xotlori ¢okilir. Kiiloyin siirati 30 m/san-don ¢ox
olan arazilords sirnaqli axinlarm oxlarla istigamatlori do gostorilir.

Buludluluq sahslorinin  xoritolori  Yerin siini peyklorinin
molumatlar1 osasinda tortib edilir. Onlar Yer kiirosinin bdyiik
orazilorinds buludlugun paylanmasi vo xarakteri haqqinda
molumatlar oldo etmoyo imkan verir. Bu molumatlar elmi
ohomiyyoto malik olmaqla yanasi, hom do aviasiya uguslarinin
tominati zamani1 da istifado olunur. Xoritolordo eyni buludluluga
malik olan sahalori birlosdiron solis oyri xatlors izonef deyilir.

Prognoz xaritalorinde yer saothindo vo hiindiirliiklords tozyiq,
temperatur saholorinin, kiiloyin vo basqa meteoroloji elementlorin
golocok voziyyati ¢okilir. Belo xaritolorin bir hissosi ancaq aviasiya
meteoroloji xidmat sahasing aid olduguna gore onlara aviasiya hava
xaritolori do deyilir. Bu ciir xaritolor miioyyan bir rayonda va yaxud



marsrutlarda hava gomisinin garsisina ¢ixa bilon hava soraitini
daha yaxindan 6yronmoyo imkan verir.

Hava xoaritolorinin ilkin tohlili asagidaki ardicilligdan ibaratdir:

Izoxotlorin (izobar, izotendensiya, izoterm, izohips vo s.)
cokilmosi; yeriisti vo 850 hPa xoritolordo cobho xatlorinin
cokilmosi; yagmti, duman zonalarmnin vo digor hava hadisolorin
askar edilmosi vo onlarin miivafiq sorti isaro vo ronglorlo
forqlondirilmasi; bir swa zoruri geydlorin aparilmasi (siklon,
antisiklonlarin morkozlorinin gdstorilmasi vo onlarin yerdoyismo
istigamotlori vo s.); miixtolif izobarik soviyyolordo seh ndqtosi
catigmazliginin komiyyatino goro riitubotli saholorin askarlanmasi
va miivafiq ranglorlo forqlondirilmasi.

Ilkin tohlil noticosindo hava xoritolori oyani soklo diismoklo,
meteoroloji  komiyystlorin fozada doyismo qanunauygunluglar:
tamamilo aydmlasir. Mosoalon, yerilisti hava xoritolorindo
izobarlarin (vo yaxud miitlaq topoqrafiya xaritolorinds izohipslorin)
cokilmasi naticasinda siklon vo antisiklon morkazinin voziyyati,
onlarin Sl¢li vo formalari, barik g¢uxurlarin, yallarin oxlarinin
voziyyoti askar edilir. Atmosferdo cobho xotlori miixtalif xassoli
hava kiitlolorini ayirmagqla, buludluluqg ve yagntilarin
formalasdig1 zonalar1 miisyyonlogdirmoys imkan verir.

Hava soraitini tohlil edorken, ilk ndvbado, yeriistii analiz xoritasi
«qaldirilmalidir». Y eriistii xaritolorin tohlili onlarin
«aydinlasdirilmasindan» baglayir. Bu proseso «yeriistii hava
xaritosinin  qaldirilmas1y da deyirlor. Bunun iiclin atmosfer
hadisalorinin, sinoptik terminlorin sorti isarolorini bilmok ¢ox
vacibdir.

Yeriisti hava xoritolorinin islonmasine iso 0z nodvbasindo
asagidaki ardicilliglar daxildir:

1.izobarlarm ¢okilmosi, yiiksok vo alcaq tozyiq saholorinin
morkozlorinin agkar edilmaosi;

2.Barik tendensiya izoxatlorinin (izotendensiyalarin) ¢okilmasi;

3.Yagint,, duman vo digor hava hadisolorinin xiisusi rong
calarlari ilo ayrilmas;

4.Cobha xatlorinin ¢akilmasi va s.



5.Siklon va antisiklon markazlorinin avvalki voziyyatlorine gora
yerdoyismosi.

[zobarlar qara golomls biitdv xotlorlo osas hava xaritolorindo hor
5 hPa-dan bir, dairovi xaritolords iso hor 2,5 hPa-dan bir ¢okilirlor.
[zobarlarin  ¢okilmasi {iciin qonsu montoqalordoki atmosfer
tozyiqinin qiymatlori interpolyasiya edilir vo bu montogoalords
kiiloyin istiqamati, siirati nozors alinir.

Biitiin  izobarlarin  baglangic vo son wuclarinda tam

hektopaskallarla atmosfer tozyiqi qeyd olunur. Bu zaman tozyiqin
qiymetlori aciq izobarlarda iki torofdon, qapali izobarlarda iso
onlarin birlosdiyi yerlordo yazilir. Algaq tozyiq sahalorinin
moarkazlorindo qara qolomlo A horfi, yiiksok tozyiq saholorinin
moarkazlorinds iso Y harfi yazilir. Barik saholorin morkazlorini daha
doqiq tapmaq li¢iin morkozlorin yaxinliginda nazik biitov xotlorlo
araliq izobarlar da ¢okilir.
Dagliq rayonlarda iso bozon dag silsilolori boyunca izobarlarin
kaskin sixlagmasi miisahido edilir ki, bu da haqiqi kiilok siiratlorino
uygun golmir. Belo hallarda dag silsilolori boyunca dalgali xotlorlo
oroqrafik izobarlar da ¢okilir.

Hava xaritolorindo barik saholori tohlil etmoklo, miixtalif barik
relyef formalar1 (barik sistemlor) agkar olunur: siklonlar,
antisiklonlar, barik cuxurlar, yallar, yohorlor, alcaq vo yiiksok
tozyiq zolaqglari, sonon barik sahalor va s..

[zotendensiyalar qara qalomlo nazik qirig-qiriq xotlor soklindo
bir hPa-dan bir ¢okilirlor. Tozyiqin artma vo azalma sahslorini
ayiran sifir hektopaskal izotendensiyas: bdyiik saholords tozyiqin
yalniz zoif doyigsmolorindo (1hPa/3s az) ¢okilir. Tozyiqin giiclii
doyismasi halinda izotendensiyalar 2 hpa/3s- dan bir ¢okilo bilor.
Tozyiqin azalma saholorinin morkozlorinde qirmizi golomlo A
(azalma) horfi, tozyiqin artma sahslorinin morkozlorinds iso goy
golomls Y (artma) horfi yazilir. Biitiin deyilonlor yeriistii hava
xoritosinin bir niimunasi kimi asagidaki sokilds verilmisdir (sok. 3).

Burada, gdy ronglo soyuq atmosfer cobholori, qirmizi rongls isti
cabhalar, bondvsayi rangle iso miivafiq olaraq okklyuziya cobhalari
cokilmisdir. Homginin yasil ronglo yagint1 zonalari, sar1 ronglo iso



duman vo ¢on zonalar1 miivafiq olaraq forqlondirilmisdir. Hor bir
barik sistemo miioyyon kiilok sistemi vo coroyan xotlori uygun
golir. Masalon, yera yaxin siirtiinme tobagosinde siklonlarda hava
axmlarinin yigilmasi, yalin oxu boyunca iso oksino, onlarin
dagilmas1 miisahido edilir.

Digor barik topoqrafiya xoritalorini agagi izobarik sathlordon
baslayaraq ardicil tohlil etmok lazimdir. Ona goro ki, barik
saholorin xarakteri hiindiirliiyo goro todricon vo ganunauygun
sokildo doyisir. Barik topoqrafiya xaritolorinin islonilmasi asagidaki
kimi aparilir:

1.izohipslorin ¢okilmasi, miitlaq topoqrafiya xaritolorinde siklon
va antisiklonlarin morkozlorinin, nisbi topoqrafiya xaritolorinda iso
isti vo soyuq saholorin agkar edilmosi;
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Sak. 3. Yeriistii hava xaritasinin tahlili

2.850 hPa- liq xritolordo hor 2°C-den bir qurmizi golomlo
izotermlorin ¢okilmasi;



3.Cabho xatlorinin ¢okilmasi;

4.Seh noqtosi catismazliginin komiyyatino goro (2°C-don asagi
olan qiymotindo) riitubatli saholorin agkarlanmast;

5.1zallohipslorin ¢okilmosi (barabor geopotensial dayismalori);

6.Yerlistil xoritolordon yiiksok topoqrafiya xaritolorino osas barik
sistem morkozlorinin kogiiriilmosi.

Izohipslor biitov xotlorlo qara golomlo hor 4 gp.dkm-don bir,
400 hPa-dan yuxar1 sathlor ticiin MT xaritslorinds izohipslar hor 8
gp.dkm-don bir cokilirlor. Izobarlardan farqli olaraq izohipslor
kiilok vektoruna miiosyyon bucaq altinda deyil, paralel olaraq
kecirilir. Kiiloyin giicli oldugu yerlordo izohipslor daha six
yerlogirlor. Geopotensialin asagi komiyyato malik saholorinin
moarkazlorindo MT xaritalorinde A horfi, yliksok komiyyoto malik
sahalorinin moarkozlorindo ise Y hoarfi yazilir.

[zotermlor MTgsg va MTo xoritolorindo qirmizi golomlo biitdv
xotlorlo hor 2°C-den bir ¢okilirlor. Bu zaman sifir izotermini
forqlondirmok {i¢iin onlar qiriq - qiryq qurmizi xatlorls ¢okilirlor.
Isti adveksiya saholorinin morkozlorinde qirmizi gelomlo I horfi
(isti), soyuq adveksiya sahoalorin morkozlorindo gdy golomlo iso S
harfi (soyuq) yazilir.

Cobha xotlori MTgso vo MT700 xoritalorinds, homin xaritonin
molumatlarina (tempetarur vo kiilok) osason ¢okilirlor. Bunun
sobabi iso ondan ibaratdir ki, daha yuxari topoqrafik xoritolords
cobho xatlori se¢ilmir, yuyulmus halda olurlar. MTgso xoritolorindo
cobho orazilorinin forqlonmosi iiclin cobho xotlori &ziinomoxsus
sorti isaralorlo birlikdo qalin xatlorlo ¢okilirlor.

Cabho xotlori NT %, xaritalorino yeriistii hava xaritalorinden

koctriiliir. 850 hPa-liq saothin barik topoqrafiya xaritosinin
qaldirilmasina aid niimuna sokil 4-do verilmisdir.

[zallohipslor, yani son 12 vo ya 24 saat orzinda geopotensial
hiindiirliiklorin  eyni qiymotli doyismolorini  goOstoron xatlor
olmaqla, MTy xoritosinds qara qgolomlo qiriq-qiriq xatlorlo
kegirilirlor. 700 hPa-liq hava xaritesinin qaldirilmasi da 850 hPa-liq
soviyyanin qaldirilmast ilo demoak olar ki, eynidir. Lakin burada



ovvalki sutkaya nozoron geopotensial hiindiirliiklorin  forqlori
askarlanir vo xoritoyo kogciiriilir. Bunun noticosindo  barik
morkazlorin dorinlogmosi (siklonlarda) vo dolmasi (antisiklonlarda)
miioyyon edilir (sok. 5).

Burada miisbot vo monfi sorti isaralorlo verilon rogamlor
ovvalki sutkaya osason geopotensial hiindiirliiklorin forqini gdstorir.
Hava prognozlarini tortib edorkon on vacib sinoptik xoritolordon
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Sak. 4. 850 hPa-hq sathin miitlaq barik topoqraﬁya
xdritasinin tahlili

Umumiyyotlo, 700 vo 500 hPa-hq soviyyalor hava
prognozlarini tortib edorkon on ¢ox istinad edilon hava xorotolori
hesab edilirlor. 500 hPa-liq izobarik sothin xoritesinin tohlili 700
hPa-liq sothin hava xaritosinds oldugu kimidir (sok. 6).



e <1;%<99 57 e \@fj, sera e S
PR 5 b H

5 v30X, - 3 e 5 e 7 T 3_zed

= < e = . = =
= . Halw) ES) T 54 TEBGNRPA_—5 ST

Bt : 2 = = e 7/ > -

205 g = s
=3 1 > =

B e Bl 5,73
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Sak. 6. 500 hPa-llq sathin mutleq barik topoqrafiya xarltasmm
tohlili

MT700 vo MTsg xoritolorinin komoyi ilo iso hava kiitlolorinin
harokat siiratini toyin etmok miimkiindiir .



Asagi troposferin temperatur rejimini vo cobholorin yerlorini
miloyyon etmok {iglin nisbi topoqrafiya xoritolorindon istifado

edilir. Bu xaritolorden an genis yayilani NTISOOOO0 xaritoloridir.
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Sak. 7. Nisbi barik topoqrafiya xaritasinin tahlili (500/1000
hPa)

Yuxarida qeyd edilon osas sinoptik xoritolordon basqa,
praktikada komokei hava xaritolarindon do istifads edilir. Bu hava
xoritolorino misal olaraq, tropopauza soviyyosinin hiindiirliyiinii
oks etdiron xoritoni qeyd etmok olar (sok. 8).

Bu xoritolor vasitosilo hor bir montogodo tropopauza
soviyyasinin hiindiirliiyli, homin soviyyado kiilok (istigameti vo
siiroti), havanin temperaturu (°C), riitubotlik (seh noqtosi
catigmazlig1 xiisusi kod vasitosilo) verilir.

Hava proqgnozlari tortib edilorkon barik saholorin (siklon veo
antisiklonlarin) morkozlorinin golocak voziyyati, onlarla slagadar
olan gozlonilon atmosfer hadisalorinin prognozu baximindan 24 vo
36 saathiq prognoz xaritalorinin do tohlili xiisusi praktiki chomiyyot
kosb edir. Belo xoritoloro aid niimuna, 24 saatliq proqnoz
xoritosinin tohlili sokil 9- da verilmisdir.

x
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Sak. 8. Tropopéuza savi/yyasinin analizi ﬁcﬁn barl
topoqrafiya

Xaritasi

Yuxarida geyd edildiyi kimi, sokil 9- da gdy ronglo ronglonmis
solis ayri xotlor soyuq atmosfer cabhalorini, qirmizi is9 isti atmosfer
cobholorini izah edir.
Oxlar iso modvcud barik sistemlorin  morkozinin  golocok
trayektoriyalarint bildirir. Sokildon goriindiiyli kimi, siklonlarin
morkozlori asason conub-qorbdon simal-sorqo, antisiklonlarda iso
simal-qorbdon conub-sorqo dogru yonolmisdir. Bu zaman
kogiiriilmonin istiqgamotini bildiron oxun qarsisinda iso barik
sahalorin morkazlorinin horokat siiratlori (km/s) gosterilir. Rongli
sorti igarolor iso yaxin saatlarda (24 vo 36 s) gozlonilon atmosfer
hadisalorini qabaqcadan toyin etmoyo imkan verir .

Yertstli xoritolordo atmosfer hadisolori gobul olunmus sorti
isarolordon istifado edilmoklo, toyin edilirlor (codval 6).

Yuxarida niimuno kimi verilon sinoptik xoritolordon basqa,
aviasiya hava xidmoti idarolorindo miixtolif esalonlar {igiin
tohliikoli atmosfer hadisolori vo temperatur, kiilok haqqinda



miifossal, hartorofli prognoz xarakterli molumatlar veron xaoritolor
do praktiki baximdan ¢ox faydalidir.

Sak. 9. Havanin 24 saathq proqnostik yeriistii xaritasi

Belo xoritolor beynoalxalq meteoroloji peyklordon vo radiozond
miisahidolori noticosindo oldo edilon meteoroloji molumatlar
osasinda tortib edilmokls, aviasiya uguslarinin meteoroloji
tominatinin keyfiyyotini yiiksoldir. Bu xaritalor vasitosilo agagi vo
yuxari esalonlarda go6zlonilon sirnaqli axinlari (qalin oxlarla
istigamot vo siiratlori), buludluq saholorinin sorhadlorini, topa-yagis
buludlarinin  asagr vo yuxarit hiindirliklorini vo yerlosmo
xiisusiyyatlorini  (gizli, ayri, digor buludlarla baglanmasini),
turbulentlik vo buzbaglamanm intensivliyini, asagi vo yuxar1
sorhadlorinin hiindiirlilylinii miisyyon etmok miimkiindiir (sok. 10).
Burada gostorilon hiindiirliiklor ugus esalonlarmin hiindiirliiyiino
uygun golir. Belo ki, niimuns ii¢lin 100 FL-3000 m, 250 FL- 7000



m, 450 FL toxminon 12000 m, 630 FL iso toxminon 18000 m-2
uygun golir.

Miixtolif  hiindirliikklordo  kiiloyin ~ {ifiiqi  profilini  vo
temperaturun doyismosini miioyyon etmok tocriibi baximdan ¢ox
faydalidir. Belo xaritolora misal olaraq, asagidaki xoritoni niimuno
kimi vermok olar (sok. 11).

Saok. 10. Asagi esalon iiciin (100-450 FL) tahliiksli atmosfer
hadisalori xoritasi

Cadval 6
Atmosfer hadisalari va onlar farqlondiran sarti isarsalor

Rongli Bir rongli
Ne Atmosfer hadisalori xaritolorda xaritolorde

isarolor isarolor
1. Aramsiz yagintilar

2. Fasiloli yagintilar

IR R
RN
A A A A A




3. Leysan yagmtilar N
4. [1dirim K K
Miisahidoloraras1 miiddotdo

> ildirim K K
6. Ufiigdo pariltilar § g
7. Ciskinlor ’ >
8. Dumanlar 0 :::: %
0. Bozi yerlordo dumanlar —
10. Ciskinli dumanlar - 9
1. Dimka -
12. Sis 00

A A A A
13. Covgunlar — —> | —> —

Atmosferin voziyyetini tohlil edorken saquli kosiklorden do
istifado olunur. Saquli kasiklor meteoroloji va aeroloji malumatlar
osasinda tortib edilmoklos, 3 yera boliiniirlor:

— mokana goro (miloyyon istigamotdo);
— zamana gors (miloyyon zaman hoddindo);
- mokana vo zamana goro.
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Sak. 11. Asagi esalon iiciin (FL180) temperatur v kiilok
Xoritasi

Saquli kosiklordon uguslarin meteoroloji tominati zamani genis
istifads edilir. Bu ciir saquli kosiklor atmosferin faktiki havasini vo
yaxud onun miioyyon zaman orzindo doyismolorini oks etdirir.

Saquli kosiklordo qrafiki olaraq atmosfer cobhalorinin vo
meteoroloji elementlorin profillori ¢okilir. Sokil 12-do saquli
kosiklors aid niimuns tosvir edilmisdir.

Atmosferdo bulud sistemlorinin tohlili zamani nefanaliz
xaritolorindon do istifado olunur vo bu xoritolorin komoyi ilo
buludlari, onlarin sorhodlorini xiisusi gorti isaralor vasitosilo toyin
etmok miimkiindiir.
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Sak. 12. Baki-Ganca-Tiflis marsrutu iizra atmosferin saquli
kasiyinin sxemi

Meteoroloji molumatlarin toplanmasi yollar: v
onlara qoyulan dsas taloblor

Meteoroloji sorait hagqinda molumatlar toyyaralor vo gomilor
vasitosilo do aparilir. Bir sutka arzindo yer sothindo hava iizorinds
100000, atmosferin yuxari gatlarinda iso 11000-0 yaxin miisahido
aparilir. Eyni zamanda meteoroloji peyklordon do ¢oxlu miqdarda
molumatlar alinir.

Meteoroloji montagolorde miintazom olaraq buludluq (miqdari,
formasi, hiindiirliiyli), goriiniis mosafosi, havanin temperaturu,
kiiloyin istiqamati vo siirati, atmosfer tozyiqi, havanin riitiibatliyi vo
atmosfer hadisalori (duman, ildirim, yagmti vo s.) iizerinds
miisahidolor aparilir.

Miisahidolor eyni vaxtlarda, beynoalxalq saziglorlo razilagdirilmis
program iizro, saat 00"°-dan baslayaraq hor 3 saatdan bir aparilir.
Aviasiya uguslarini meteoroloji molumatlarla tam tomin etmok
ticiin iso miisahidalor hor 30 doqiqgadon bir aparilir. Troposfer veo
stratosferin  asag1r hissosindo temperatur, atmosfer tozyiqi,
rlitlibatlik, kiiloyin istigamoti vo siiroti {izorindo aeroloji
stansiyalarda radiozondlar vasitosilo sutkada 4 dofa (03°°, 09%, 15"
vo 21%%) miisahidalor aparilir. Sinoptik xaritolori tertib etmok ti¢iin
meteoroloji vo aeroloji miisahidolorin naticolorindon istifads edilir.



Hava xidmotlorini tomin etmok {igiin colb olunan meteoroloji
moantagalora sinoptik montagolor deyilir. Biitiin  montagoalorde
atmosfer tozyiqi doniz soviyyesino gotirilir vo bu molumatlar
osasinda tortib olunan xaritolor sinoptik tohlilin osasint togkil
edirlor. Meteoroloji montogalorin togkili zamani onlarin orazi iizro
barabor paylanmasi toskil edilir vo ¢otin kegilon orazilorin hava
soraiti haqqinda da molumatlarin  yigilmast nezera alinir.
Meteoroloji montagoalor yerli vo beynoalxalq shomiyyatli olurlar.
Beynolxalq ohomiyyatli montogolorin miisahido naticolori imumi
istifado olunur vo homin Glkonin, eyni zamanda digor Olkolorin
sinoptik xoritolorino kogriiliir.

Miixtolif hava prognozlarini, homginin tohliikkali atmosfer
hadisalori haqqinda xobordarliglar: tortib etmok iiglin meteoroloji
molumatlarin vaxtli-vaxtinda gobul olunmasi ¢ox miihiim sortdir.
Buna goro do, molumatlarin miisahidogilordon istehlakgilara
catdirilmasmi operativ gokildo tomin etmok {ig¢iin miisahidslorin
naticalori kodlagdirilmig teleqramlar soklinds yayimlanir.

Havani xarakterizo edon meteoroloji komiyyotlor toplusuna,
macmusuna  meteoroloji  molumatlar  deyilir.  Meteoroloji
molumatlar agagidaki imumi toloblors cavab vermolidirlor:

1. Meteoroloji molumatlar irimiqyasli olmalidirlar. Meteoroloji
molumatlarin irimiqyashigl dedikds, molumatlarin nisboton daha
boyiik orazilordon prognoz morkozlorino daxil olmasi basa diisiiliir.
Masalon, H. Oliyev Beynolxalq Hava limanmin sutkaliq hava
prognozlarini tortib etmok tiiglin Morkozi vo Conubi Avropanin,
Conub-Qorbi Asiyanin, Qara doniz vo conub rayonlarnin hava
soraitlori haqqinda ilkin meteoroloji molumatlarin olmasi vacibdir;

2. Meteoroloji molumatlar {icol¢iili olmalidirlar. Meteoroloji
molumatlarin i¢ol¢iilii olmasi, yoni miioyyon cografi rayonlarda
miisahidolor yalniz {ifiiqi Olgiilori deyil, hom do hiindiirliiklori
nozoro almagla aparilmalidir. Bu toloblorin asas cohatlorindon biri
kimi onu geyd etmok olar ki, giiclii siklon vo antisiklonlar yeriistii
tabagadon stratosferin agagi tobogaloring qader qalxirlar. Buna gora
do meteoroloji molumatlarin {ig6lI¢iilii olmasi vacib sortlordondir;



3. Meteoroloji molumatlar kompleks olmalidirlar. Meteoroloji
molumatlarin kompleksliyi ilk novbodo tozyiq, kiilok, temperatur
sahalorinin kompleks aragdirmalar1 naticasindo atmosfer proseslori
ilo qarsiliglt olagolori agkar etmoayi nozords tutur;

4. Meteoroloji molumatlar sinxron olmalidirlar. Molumatlarin
sinxronlugu, miisahidolorin biitiin orazido eyni vaxtlarda aparilmasi
demokdir. Masolon, aviasiya meteoroloji  stansiyalarinda
miisahidolorin sinxronluguna yiiksok fikir verilmokls, miisahidolor
30 doqgiqodon bir aparilir. Bu zaman, eyni miiddotlordo alinmis
meteoroloji komiyyotlorin paylanma sahoalori haqqinda molumatlar
sinoptik obyektlori daha yaxsi todqiq etmoys imkan verir;

5.Meteoroloji molumatlar fasilosiz olmaldir. Ilkin molumatlarm
fasilosizliyi, miisahidolorin  sistematik  miioyyon  edilmis
miiddotlorde aparilmasi demokdir. Mohz bu halda, meteoroloji
molumatlar atmosfer proseslorini aragdirmaga vo onlarin inkisaf
marhalslorini, tendensiyalarini izlomoys imkan verir;

6. Meteoroloji molumatlar operativ olmalidir. Malumatlarin
operativliyi, onlarmn istehlak¢ilara minimal vaxt miiddotlorindo
catdiritlmast demokdir. Molumdur ki, vaxtinda istehlakgilara
catdirilmayan meteoroloji molumatlar prognozlarin tortibi {igiin
artiq kohnalmis hesab edilir vo oshomiyyatini itirirlor.

Iqtisadi cohotdon yiiksok inkisaf etmis Olkolorde, meteoroloji
molumatlar agagidaki montogolordo miisahidolor aparilmaqla oldo
olunurlar:

a) sinoptik vo aeroloji montagolorin yeriistii sobokolori;

b) aviasiya avtomatik meteoroloji stansiyalart;

c) gomi, stasionar vo harokotds olan (dreyf xiisusiyyati), yakor
tipli avtomatlagdirilmis doniz hidrometeoroloji montagalari;

d) meteoroloji radiolokasiya montogolori;

e) meteoroloji kosmik sistemlor;

f) toyyaro miisahidolori (AMDAR molumatlart).

Qeyd edilon Olgmo sistemlorinin  hor birinin meteoroloji
molumatlarin toplanmasinda &ziinomoxsus rolu vardr. Olgmo
sistemlori asas vo qeyri-osas ola bilorlor, yani, meteoroloji



molumatlara qoyulan toloblors no doracodo cavab verilmosindon
asil1 olaraq onlarm isi qiymatlondirilir.

Sinoptik vo aeroloji montoqgolorin yeriistii sobokasinin say1
hazirda on minlorls Slgiiliir (sok. 13).
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Sak. 13. Sinoptik va aeroloji mantagalorin yeriistii sabakasinin
iimumi sxemi

Xarito-sxemds qeyd edilon qirmizi néqtalar Yer kiirasinds olan
meteoroloji montogolorin gobokosini gdstorir. Sokildon goriindiiytli
kimi, Yer kiirosindo meteoroloji, sinoptik montagolorin on six
sobokosi Avropa, Sorqi vo Conub-Sorqi Asiya oOlokolorindodir.
Xaritads verilmis yasil rongli noqgtaler aeroloji sobokani, gdy rongli
noqtolor iso doniz hidrometeoroloji (harokotdo olan vo stasionar)
montogolori  gostarirlor. Sinoptik montogolordon basqa, hava
xidmoatlorinds aeroloji montagolordon do genis istifado olunur.

Sinoptik vo aeroloji montogolorin  hava xidmotlori {i¢iin
apardiglar1 fasilosiz miisahidolor yeriistii sobokoni togkil edirlor.
Sinoptik vo meteoroloji montaqgalor asagidaki toloblora cavab
vermolidirlor:



a)montagolorin cografi koordinatlart vo doniz soviyyasino gora
hiindiirliiklori  doqiq miiayyon olunmalidir;

b)montagoalor hor ciir miisahidolor aparmaq bacarigina malik
heyatlo tomin edilmolidir;

c)montoqalor standartlara uygun sertifikatlasdirilmis avadanliglar
va cihazlarla tomin edilmoalidir;

d)miisahidolor Umumdiinya Meteorologiya Taskilatinin (WMO)
vahid proqramina asason miioyyon ardicilliqla aparilmalidir;

e)montogolor milasir rabits sistemlori ilo tochiz edilmalidir;

f)mangaloar reprezentativ olmalidirlar — yani aparilan meteoroloji
miisahidolorde orazi xiisusiyyatlori miitloq nazors almmalidir.

Sinoptik mantogalorde meteoroloji miisahidalor 00%, 03%, 06",
09%, 129 15% 18 v5 21%-da (Moskva vaxti ilo) aparilir, bu
zaman 03%, 09%° 15% v5 21% miisahido miiddoatlori osas, digorlori
iso alavo miiddatlor adlanir.

Yerlistli sobokoyo daxil olan aeroloji montogolordo atmosfer
zondlamalar1 03%°, 09%, 15% va 21°° (Moskva vaxti ilo) saatlarinda
apartlir. Bu zaman 03% vo 15% miiddotlori osas miisahide
miiddatlori kimi qeyd edilirlor.

Aviasiya avtomatik meteoroloji stansiyalar1 — beynolxalq
aeronaviqasiyada istifado olunan meteoroloji molumatlarin tortib
olunmasi moqsadilo meteoroloji miisahidalorin aparilmasi {igiin
nozordo tutulmus stansiyalardir. Aviasiya avtomatik meteoroloji
stansiyalarinin daha ¢ox yayilmig formalar1 Almaniya istehsali olan
AWOS, ABS-in ASOS, Finlandiyada iso VAISALA firmasi
torofindon istehsal olunmusglar. Bu stansiyalar hava limanlarinda
qurasdirilmaqla, asagidaki meteoroloji komiyystlor {izro avtomatik
miisahidolori hoyata kegirirlor:

e meteoroloji vo ya galxma-enmo zolaginda (QEZ) goriiniis
mosafalorini;
kiiloyin 2 vo 10 doqigolik orta vo maksimal siiratlorini;
kiiloyin 2 vo 10 doqigolik ortalagdirilmis istigamatlorini;
havanin va seh ndqtosinin temperaturunu;
atmosfer tozyiqinin stansiya vo doniz soviyyosino gotirilmis
qiymatlorini;



nisbi riitubatliyi;

buludlarin asag1 sarhadlorinin hiindiirliiklorini;
yagmtilarin miqdaring;

atmosfer hadisalorini va s..

Yerlistli gobokonin catigmayan cohotlorindon, onlarin kifayot
qodor six yerlosmomosi vo Yer kiirosinin bozi rayonlarinda
miisahidolorin fasilosiz aparilmamasidir. Miisahidalorin
aparilmasinda fasilalik tozyiq saholorinin aragdirilmasi zamani bir o
qadar do shamiyyat kasb etmasa do, lakin buludlug, ildirim, leysan
vo s. qisa miiddoatli atmosfer proseslorinin arasdirilmasinda ciddi
sohvlora sabab olurlar.

Diinya okeanlar1 planetimizin 3/5 hissosini togkil edir vo
atmosfer proseslorinin formalagsmasinda onlarin  rolu daha
boyiikdiir. Buna goro do hava biirosu morkozlori Diinya okeanlar1
sothlorindon meteoroloji moalumatlar toplanmasina da ¢ox maraq
gostorirlor.

Gomi, stasionar vo horokotdos olan, yakor tipli avtomatlagdirilmig
doniz hidrometeoroloji montagoalorin islori bir nego istiqgamotds
qurulur. Bu istiqgamotlordon biri adalarda toskil edilmis
montogolordon vo hava xidmot gomilorindon istifado edilmosidir.
Adalarda toskil edilmis montogolor yeriistii  miisahido
moantogalorindon forqlonmirlor. Ancaq qeyd etmok lazimdir ki,
yalniz adalarda toskil edilmis azsayli montogolordon alinmig
molumatlarla irimiqyasli sinoptik proseslorin doqiq tohlilini
aparmaq mimkiin olmur. Biitiin miisahido montogolori, lazimi
0lgmo cihazlar1 vo miiasir rabito vasitolori ilo tochiz edilmis, daimi
olaraq foaliyyoatdo olan montogolor olmalidirlar. Gomilords aparilan
miisahidalorin programi yeriistii miisahido proqramlart ilo eyni
olaraq, fasilesiz atmosfer zondlamalari, bozon iso raket
zondlamalar1 da aparilir. Bunlardan bagqa, gomilordo kompleks
hidroloji miigahidslor do aparilir.

Diinya okeaninda miisahids sobokolorinin sixligmi artirmaq
mogsadilo kommersiya vo sonaye tipli gomilordon genis istifado
edilir vo hazirda bu mogsadlo 7000-don ¢ox gomi foaliyyat gostorir.



Avtomatlasdirilmis yakor dreyf tipli hidrometeoroloji montagolor
aparilan Olgmo sistemlorinin miirokkaebliyino goro digorlorindon
forqlonirlor. Lakin son zamanlar homin tipli montagolorlo Yerin
stini peyklori arasinda olagolorin yaradilmasi, qeyd edilon
cotinliklori azaltmaga imkan verir.

Meteoroloji radiolokasiya mantaqgalari. Radiolokasiya tipli
montogolor, atmosferin voziyyetinin foza vo zamana gors xiilasasini
tortib etmoyo imkan verir. Radiolokasiya miisahidalori topa-yagish
(Cb) bulud, ildirim va yagint1 zonalarini, homginin onlarm
intensivliyini, horokot siirotini vo istiqgamotini toyin etmok {igiin
santimetrlik diapazonlarda istifads edilir. Miiasir radiolokasiya
sistemlorinin ohato radiuslar1 300 km-o godordir. MRL vasitasilo
miisahidolor hor 3 saatdan bir aparilir. Aerodrom rayonlarinda
ildirim tohliikali topa-yagis buludlar1 vo ya intensiv leysan
yagmtilar, siddotli kiiloklo miisayiot olunan ildirim ocaqlar1 askar
edildikds 50 doniz mili (100 km) radiusunda miisahidalor «Tufan»
rejimindo hor saatdan bir aparilir. Hor saatda kegirilon miisahido
naticolori radiolokasiya xaritolori soklindo tortib olunur, 6zoklorin
yeri iso hor saatda kecirilon miisahidolor arasindaki miiddotlorde
aparilan hesablamalarin noticalori osasmnda doqiqlosdirilir. Homin
molumatlar novbotei sinoptiklors, eloco do havada horokatin idara
edilmosi dispetcerloring Otiiriiliir.

MRL misahidslori mezomiqyasli meteoroloji hadisalorin
yerdoyismosini v inkisafini izlomoays do imkan verir.

Meteoroloji kosmik sistemlor. ilk dofa, 4 oktyabr 1957-ci ilda
kegcmis SSRi-do Yerin siini peykinin buraxilmasi, meteorologiya va
digor elmlor garsisinda yeni imkanlar ac¢di. Hazirda kosmik
gomilorin vo orbital stansiyalarin molumatlarindan atmosfer
todgiqatlarinda ¢ox genis sokildo istifads edilir. Meteoroloji kosmik
sistemlor (MKS) kosmik va yeriistii olmaqla, iki yera boliiniirlor.
Kosmik alt sistemlori Yerin siini peykloring, yeriistli alt sistemlori
iso yeriistii qobul, yenidon islonmo vo molumatlarin yayilmasini
tomin edon sistemlori birlogdirir. Siini peyklor, kosmosdan yer



haqqinda meteoroloji molumatlarin alinmasi vo bu molumatlar
osasinda hava prognozunun tortib olumasi ii¢iin istifados edilirlor.

Tayyara hava kasfiyyatlari. Toyyaro hava kosfiyyatlar1 asason
ti¢ istigamatdo aparilir:

1. Toyyaro meydanlarinda atmosfer zondlamalari,

2. Atmosferin miioyyan marsrutlar tizrs zondlanmalari,

3. Yertistii vizual miisahidolor.

Toyyars kosfiyyatlarinda ilk névbads, buludluq, goriiniis dairasi
vo ugus meylliyi haqqinda molumatlar toplanilir. Miiasir
toyyaralordo xiisusi qurasdirilmis Olgmo  sistemlori vasitosilo
toyyaralorin qalxma, marsrut iizro ugus vo enmo zamant hor yiiz
metrdon bir osas meteoroloji elementlorin avtomatik miisahidosi
aparilir vo bu miigsahidoalor noticosindo alinan molumatlar AMDAR
moalumatlar1 adlanir. AMDAR molumatlar: ilkin olaraq toyyaranin
goyortosindo  yerlogson xilisusi kompyiiterlordo comlonir  vo
beynolxalq hava limanlarinda avtomatik olaraq yertistii stansiyalara
otliriiliirlor.  Hal-hazirda inkisaf etmis Olkolordo AMDAR
molumatlarindan hom uguslarin meteoroloji tominatinda, hom do
hava xidmatlorinds prognozlarm tortibinds genis istifade olunurlar.

Aeroloji diaqramlarin vo atmosferin faza saquli

kasimlorinin qurulmasi

Meteoroloji bdlmolordo miixtolif hava xoritolori ilo borabar,
aeroloji miisahidolorin naticolorina goro do xiisusi qrafiklor,
blanklar tortib olunur ki, bunlara da aeroloji diaqramlar deyilir. Bu
diagramlar atmosferin, asason do onun asag1 gati olan troposferin
voziyyotini analiz etmok {iglin on miihiim vasitolordondir. Bu
aeroloji  diaqramlar  miixtolif  hiindiirliikklordo  meteoroloji
elementlorin analizlori vo bunlarmm osasinda leysan yagislarin,
buzlagmalarin, ildirimin prognozlari, bulud laylarmin voziyyattini,
kondensasiya izlorinin yaranma hiindiirliikklorini vo basqa atmosfer
hadisalorini toyin etmays imkan verir. Bozon aeroloji diaqramlara
adiabat diagramlar da deyirlor.

Aeroloji diaqramlar bir-birindon osas vo komokgi skalalar,
atmosferin miixtolif xarakteristikalarini ifado edon izoxatloro goro



forqlonirlor. Asagidaki aeroloji diaqramlar movcuddur (burada, x-
absis, y — ordinat oxlaridir):

1) Revstal emiqramlar1 (x = T; y = - Rlnp);

2) Sou teftoqramlar1 (x=T; y = ¢);

3) Revstal aeroqramlar1 (x = InT; y = - RTlInp);

4) Rossbigramlar (x = S; y = 0);

5) Layxtman zondoqramlar1 (x = InT; y = ¢T);
burada,

T- temperatur, P-tozyiq, ¢ - entropiya, S- qarigigin xiisusi
rlitubatliyo goro nisboti, 6 — potensial temperatur, R- universal qaz
sabitidir.

Kegmis SSRi-do aeroloji diagramlar UMT-nin (Umumdiinya
Meteorologiya Toslilatr) toklifi ilo 3 formada hazirlanirdi. Bu
zaman hor 3 forma ( x = T; y = p*®) koordinatlar1 ilo
mioyyonlosdirilir. Bu blanklardan ikisi ¢opbucaqli koordinat
sistemindo 1050-100 hPa arasinda temperatur zondlamalar1 {igiin,
digari iso temperaturun 40°C-den monfi 25°C arasinda ilin isti fasli
{iciin nozords tutulur. Blanklarin {izorinde iso ADCI ifadosi yazilir.
AD - aeroloji diagram, C - ¢opbucaqly, I- iso isti demokdir.
Temperaturun miisbot 10 monfi 55°C diapozonu iso ilin soyuq
yarist ligiin tortib edilmis ADCS blanklarda iglonir. Burada S-soyuq
monasinda iglonir. Bu blanklarda izoxotlor asagidaki qaydada
cokilir: izobarlar- qohveyi ronglorlo, sag torofds izobarlara 50°-lik
meylli bucagla gokilirlor. Izogramlar (qarisiglari miqdar oyrilori)
yasil ronglorlo, izobarlara sol torofdon meylliklo g¢okilirlor. Quru
adiabatlar (potensial temperaturun borabor qiymatlori) qohvayi
ronglorlo, riitubotli adiabatlar iso (daimi  potensial temperatur
oyrilori) yasil ronglorlo sola meylliklo ¢okilirlor.  Aeroloji
blanklarda atmosferin zondlasdirilmasi noticesindo stratifikasiya
oyrilori, seh noqtasi oyrilori vo atmosferin hal oyrilori qurulur.
Bunlardan basqa, blanklarin konarlarinda hiindiirliiklor {izro
kiiloklorin  paylanmasi qeyd olunur. Hava temperaturunun
hiindiirliiys goro paylanmas stratifikasiya oyrisi adlanir vo qirmizi
ronglorlo ¢okilir. Miixtalif hiindiirliiklorde temperatur doyismasini



bilmok iiclin aeroloji blanklara ke¢mis miiddotlor iiclin do
stratifikasiya oyrilori ¢okilir.

Seh noqtasi oyrisi yasil xatlorlo ¢okilir vo onlarin qurulmasi eyni
ilo stratifikasiya oyrilorinin qurulmasi kimi, seh noqtosi
temperaturunun hiindiirlityo goro doyismolorini xarakterizo edir.

Qalxan havada temperaturun adiabatik doyismolorini hal oyrisi
xarakterizo edir. Bu oyrilor qurularkon kondensasiya soviyyosino
godor havanin quru adiabatik olaraq galxmasi vo hor yiiz metrdo
onun temperaturunun bir doraco agagi diismasi nozors alinir. Yoni,
kondensasiya soviyyosino qodor hal oyrilori quru adiabatlarla {ist-
iisto diisiir vo adi gara karandasla ¢okilir. Sonra iso kondensasiya
soviyyesi toyin edilir. Ogor yer sothindo inversiya vo yaxud
izotermiya toboagolori varsa, onda hal oyrilorini bu tobogalorin
yuxart sorhadlorindon baslayaraq ¢okmok lazimdir. Oyriler
quruldugdan sonra aeroloji diagramlar analiz edilir. Bu zaman,
birinci novbade stratifikasiyanin dayaniqliq deracesi tohlil edilir.
Ogor hal oyrisi stratifikasiya oyrisindon solda yerlosorso, onda hava
kiitlosi dayaniqlt  stratifikasiyaya malikdir. Bu halda havanin
yuxart qalxmasi liglin sorait movcud deyildir. Ogor, hal oyrisi
stratifikasiya oyrisindon sagda yerlosorso, demoli hava kiitlosi
dayanigsiz stratifikasiyaya malikdir, yoni burada hava axmlarinin
yuxarl qalxmasi tiglin olverigli gorait movcuddur. Stratifikasiya
oyrisi ilo hal oyrisi arasinda yerloson saholor dayanigsizliq
enerjisini  xarakterizo edir. Bu oyrilordon basqa aeroloji
diagramlarm blankina toyyaro kosfiyyati vo havanin zondlagmasi
noticolori  ¢okirlir. Bu molumatlart bort meteorologlar1  vo
toyyaragilor gbzoyari toyin edirlor. Aeroloji diagramlari komokliyi
ilo aviasiyanin meteoroloji tominatina aid bir ¢ox maosalolor hall
edilir. Bunlar leysan yagintilarin, ildirimlarin, konvektiv buludlarin
diagqnozu va prognozlaridir. Burada iss osas fikir giiclii topa (Cu
cong) vo topa-yagislt (Cb) buludlara verilir. Bu buludlarin asagi
sorhaddi kondensasiya saviyyasinin yaxmliginda, yuxari sorhaddi
iso hal oyrisinin stratifikasiya oyrisini kasdiyi saviyyado olur ki, bu
soviyya do konveksiya soviyyosi adlanr.



Konveksiya soviyyosindo qalxan hava kiitlolorinin horokati
dayanir, ¢iinki bu soviyyadon yuxarida galxan hava hissaciyinin
temperaturu otraf miihitin temperaturuna nisboton soyuq olur.
Konveksiya soviyyosi no qodor yiiksoklikdo olarsa, buludlarin
saquli giicii bir o godor ¢ox olar vo topa-yagisl buludlarin yaranma
ehtimali da artar. Buludlugun inkisafi {iglin havanin riitubot
tutumunun boyiikk ohomiyyati vardir. Bunu stratifikasiya vo seh
noqtasi ayrilorinin bir-birine yaxin yerlosmasino gora tayin etmok
olur. Onlar no qader yaxin yerlagsalor, nisbi riitiibotlilik do bir o
qodor ¢ox olur va giiclii konvektiv buludlarin omalo golmasi iigiin
olverigli gorait yaranir. Miioyyon edilmisdir ki, troposferin asagi
800 m-lik gatinda temperaturla seh noqtesi arasinda forq 2°C -don
az oldugda buludlarin amolo golmasi bag verir. Aeroloji diagramlar
homginin ugan aparatlarin buzbaglamalarini da toyin etmoyo imkan
verir. Buzbaglama buludlarda, yagintilarda vo dumanlarda
temperaturlarm 0°C-don asag1 oldugu hallarda bas verir. Bunun
liclin birinci ndvboado havanin temperaturu vo seh noqtosi
arasindaki forqin iki deracadon az oldugu tobagoalors daha ¢ox fikir
vermak lazimdir. Aeroloji diaqramlar toyyarslorin arxasinda
yaranan kondensasiya izlorinin agag1 vo yuxari sarhadlorini do toyin
etmoys imkan verir. Biz aeroloji diaqramlarin kdmokliyi ilo holl
edilon bir ne¢o mosaloloro baxdiq. Tocriibado bu masololor daha
genis yayilmagqla, aviasiya ucguslarinin tominati zamani boyiik
ohomiyyoto malikdir.

Atmosferin zondlanmasmin naticalori aeroloji kodlar (KN-04)
vasitosilo  kodlasdirilir.  Bu  kodlarla  izobarik  sothlorin
hiindiirliiklori, havanin temperaturu, seh ndqtosi vo yaxud seh
noqtasi catigmazligi, kiiloyin istiqamati vo siirati verilir.

Atmosferin faza saquli kasimlorinin qurulmasi. Atmosferin
foza saquli kosimlori eyni bir zaman ani {igiin toaqriban bir diiz xatt
iizorindo yerlogon bir ne¢o montogonin radiozond molumatlarina
osason qurulur. Xiisusi blanklarda vo ya millimetrlik kagizlarda
absis oxu ilizorindo 1sm=50 km miqyasi ilo stansiyalarin yerlosdiyi
noqtalor, ordinat oxu iizerindo iso Ism=0,5 km miqyast ilo
hiindiirliiklor gostorilir.



Biitiin radiozond noqtalorindon perpendikulyar xotlor ¢okilir vo
bunlarin iizorindo iso xiisusi vo sabit tozyiqli noqtolorin voziyyati
geyd olunur. Bu noqtolorin solunda havanin temperaturu tam
daracalorlo (qirmizi1), sagda iso seh noqtesi temperaturu (qirmizi)
gostorilir. Bundan basqa kiiloyin istigamoti vo siiroti geyd olunur.
Saquli kesimlords, tozyiq, buludlarin asagi, yuxari sorhodlori vo
onlarin formasi, yaginti zonalari, yagmtinin novii, buzbaglama,
silkalonma, duman toboagolori oks etdirilir.

Atmosferin foza saquli kosimlorinin iglonilmosi asagidaki
marhalslordon ibarotdir:

1) hor 2°C-den bir, tropopauza yaxmhgmnda ise hor 5°C-den bir
qirmizi galomls izotermlarin ¢okilmasi;

2) har 5 m/san-don bir, kiiloyin boyiik siirotlorindo iso hor 10
m/san-don bir yasil golomlos izotaxlarin ¢okilmasi;

3) tropopauza xatlorinin gohvayi ronglo ¢okilmasi;

4) atmosfer cobhalorinin ndvlorine uygun olaraq onlarin agagi vo
yuxar1 sorhadlarinin rongli golomlarlo ayrilmasi;

5) inversiya tobogosi vo duman zonalarinin asagi vo yuxari
sorhadlorinin sar1 rongls ayrilmast;

6) bulud tobogolorinin gdy xotlorlo hiidudlandirilmast vo goy
galomls ronglonmasi;

7) yagnt1 zonalar1 saquli strixlorlo yasil ronglo ayrilir;

8) buzbaglama tobogolori qirmizi olmagqla, () isarasi ilo geyd
olunur vo bu isarodon yuxart vo asagi toboqolorin qalmliglarini
gostoron oxlar ¢okilir;

9) silkalonma tobogolorinin sorti isarasi qirmizi ronglo ayrilir;

10) atmosfer cobholorinin {ifiiqi vo saquli tohlili aparilaraq,
uygun ranglorlo geyd olunurlar.



11 FOSIL
ATMOSFER TERMODINAMIKASININ OSASLARI
Atmosferin termodinamikasi, havamin

temperaturu,
enerjinin saxlanmasi1 ganunu vJ istilik tanliyi

Temperatur — havani toskil edon atom vo molekullarin istilik
horarotinin kinetik enerji Ol¢iisii olmaqla, on miihiim voziyyot



parametridir. Atmosfer tozyiqi altinda orimado olan buzun hararat
miivazinatindon maddonin toraddiid etdiyi Ol¢ii empirik temperatur
adlanir. Yer li¢iin asas istilik monboyi Giinosin, ulduzlarin, Ayin,
planetlorin siia enerjisi vo Yerin daxili enerjisidir. Gilinasin siia
enerjisi radiasiya adlanir vo o, Yerin osas istilik monbayidir. Yer
sothindon atmosfers istilik asas etibarilo konveksiya, turbulentlik vo
stialanma vasitasilo verilir.

Meteoroloji montagolorde havanin temperaturu yer sothindon 2
m hiindiirliikde, maye termometrlorls (civali, spirtli) Ol¢iiliir, bir
sortlo ki, termometra Gilinos siialar1 birbasa diismosin. Havanin
temperaturu 30 - 40 km hiindiirliiys godor radiozondlarin komoyi
ilo, daha yuxar1 qatlarda isa raketlor, Yerin siini peyklori va bir ¢ox
dolay1 metodlar vasitosilo Olgiiliir. Temperaturun Ol¢iilmosindo
miixtolif skalalardan istifade olunur. Azorbaycanda va diinyanin
oksor Olkolorindo  100°-lik (Selsi skalasi-°C) skaladan istifado
edilir. Bu gkalada 0° buzun orimosing, 100°C iso suyun
qaynamasina uygun golir (normal atmosfer tozyiqi soraitinds). Bazi
Olkolorde havanin horarotini 6lgcmok {iglin Farengeyt skalasindan
istifade olunur (F).

Bu skalada buzun orimasi +32°C — yo, suyun gaynamasi iso
+212°C — yo uygun golir. Bir skaladan digorino kecid asagidaki
kimidir:

D o= *lFs), D F=f(t cta2).

Nozori meteorologiyada vo aerodinamikada, adoton Kelvin
skalasindan istifads edilir vo bu asagidak: kimi ifado edilir:

T~273157t C,
burada,

273,15-temperaturun miitloq sifiri, t°C — iso Selsi skalasina goro
temperaturdur.

Havanin qizmasina sabab olan osas istilik monbayi Gilinosdir.
Glinos siialar1 yer sothino diigorkon havanin zoif istilik kegirmosi ilo
olagodar olaraq onu qizdira bilmir vo yalniz atmosferds olan asili
toz hissaciklori onu miioyyon doracods qizdirrr. Sonra iso yer



sothino catan silia enerjisi sothi qizdirir. Noticodos bu istilik havanin
alt gatlarina kegir vo hava {ifiiqi, saquli istigamatlordo garisdiqda
iso istilik atmosfera yayilir. Noticodo, gecolor yer sothinin siia
buraxmasi da atmosfero miioyyon godor istilik verir vo bu istilik
effektiv stialanma adlanir.

Havanin yer sothino yaxin alt qati qizaraq genislonir, hocmi
boyiiylir, sixlig1 azalaraq yiingillosir vo naticodo o, yuxart qalxir.
Bu zaman omolo golon saquli konveksiya coroyani istiliyi
atmosferin {ist qatlarma oOtiiriir. Yuxar1 gatlara ke¢mis isti hava
nisbaton az tozyiqli sahoys diisdilylindon onun hoacmi genislonir.
Geniglonmoyo sorf olunan enerji hesabina havanin temperaturu
asag1 diigiir, hissocik soyuyur vo noticodo yuxari qalxan hava
hissaciyinin temperaturu har 100 m-do toxminon 0.65°C azalir. Bu
komiyyato temperaturun saquli qradiyenti (y) deyilir.

T T, -
o Y ’
100
buradan
T, T
y= " 100°
burada,

Ty — yer sothindo havanin temperaturu, h — hiindiirlikdiir.

Yuxarida gostorilon saquli temperatur qradiyenti riitubotli
havada bas veron qradiyentin komiyyotidir. Quru havada iso bu
qradiyent hor 100 m 1°C toskil edir. Riitubotli havanin yiiksoldikco
soyuma doracosi kondensasiya yaradan miihitin temperatur vo
tozyiq soraitindon asilidir. Mosolon, doymus hava 0°C - do 760 mm
tozyiqdo hor 100 m-o 0,54°C, 20°C-ds iss 0,45°C soyuyur.

Yer sothindo havanin temperaturunu bilmokls, qradiyentin
komayi ilo troposferdo istonilon hiindiirlikde temperaturu
hesablamaq olar. Bozon temperatur miioyyon gatda asagi diigmiir,
oksing artir. Bu hallara temperatur inversiyasi deyilir. Inversiya
qatlar1 toyyarogilor iigclin bdyiilk maraq kosb edir. Masolon,
inversiyadan asagida ucuslar {li¢iin zoif goriiniis, qisda buzbaglama



vo yirgalanma hadisolori miisahido olunur. Inversiya qatindan
yuxarida uguslar ¢ox yaxsi hava soraitindo kegir. Bozon atmosferdo
temperatur hiindiirliiys gors sabit qalir vo bu gat izotermiya adlanir.
Inversiya vo izotermiya qatlar1 saquli konveksiyanm inkisafina
mane olduguna goro onlar1 saxlayict gat adlandirirlar. Barik
xoritolordo temperatur saholorini tohlil etmok {igiin izotermlor
cokilir. Eyni temperaturlu noqtslori birlogdiran salis oyri xotlore
izotermlor deyilir vo izotermlor 2°C - den bir ¢okilirlor.

Havanin qizmasinda su buxarinin kondensasiyast da boyiik rol
oynayir. Yoni, kondensasiya vaxti atmosfero gizli istilik ayrilir.
Qeyd etmok lazimdir ki, atmosferdo 1 qram suyun kondensasiyasi
zaman1 600 kkal enerji ayrilir. Istiliyin {ifiiqi paylanmasi isa
havanin horakati ilo turbulent miibadilo naticosindo hoyata kegirilir.
Atmosferdo havanin temperaturu bir cografi ndqtodon digorino
zamana gOro fasilosiz olaraq doyisir. Yer kiirosindo temperaturun
doyisma diapazonu ¢ox genis olub, 60°C- don (giindiiz vaxt1 tropik
sohralarda) monfi 90°C-dok ( Antarktidanin yiliksok yaylalarinda,
qiitb gecolorindo) doyisir.

Hiindiirlilys goro temperaturun zonal paylanma xiisusiyyatlori
asagidakilardan ibaratdir:

— troposferdo temperatur tropiklordon qiitbloro dogru azalir
(yayda az, qisda ¢ox) ;

— stratosferdo qiitblor lizorindo yayda temperatur tropikdokindon
yuksok olur ;

— qiitb atmosferinds tropopauza tropiklordon daha asagi vo isti
olur;

— izotermlor qito vo okeanlarin yerlosmasinin tasiri naticosindo
en dairolori boyu ohomiyyatli doracods toraddiid edir;

— on maksimum vo minimum temperaturlar materiklor tizorindo
miisahids edilir;

— termik maksimum sahasi (termik ekvator) horokot etmoklo,
homigs yay yarimkiirasinde qalir. Yayda o, simal yarimkiirasindo
tropik enlikloradok ¢atir, conub yarimkiirosindo iso ekvatora ¢ox
yaxin yerlosir.



Temperaturun  sutkaliq  gediginde  maksimum  toqriban
giinortadan sonraki bir saat orzindo, minimum iso giinosin
¢ixmasindon avvalo tosadiif edilir.

Temperatur illik gedisata malikdir. Maksimum temperatur giinog
radiasiyasinin  maksimum komiyyoti ilo  st-listo  diismiir
(materiklordo toqribon bir ay, okeanlarda iso bu iki, hotta, iic
ayadok gecikir). Minimal temperatur da Giinos radiasiyasinin
minimumu ilo korrelyasiya etmir vo homginin eyni gecikmolorls
miisahids edilir.

Atmosferda bas veron termodinamik proseslar

Atmosferdo temperaturun paylanma ganunauygunlugunu izah
etmok {iglin termodinamika anlayisindan istifado edilir. Buna gora
do termodinamikanin dyronilmasi iiglin asas obyekt termodinamik
sistemlor hesab edilir. Mokan daxilinds sistemin voziyyati vo onun
doyismasi xarici parametrlorlo tosvir edilir (koordinatlar, kiitlo).
Sistemin termodinamik tarazligmin voziyyati tamamilo onun xarici
parametrlori ilo gostorilir vo bu parametrlordon biri do
temperaturdur.

Temperatur  forqli  meteoroloji  komiyyot olub, digor
komiyyatlordon, masalon, kiitlodon forqlonir: iki eyni kiitloli cismin
kiitlolorini topladigda onlarin kiitlolori iki dofs artiq olar, lakin iki
eyni temperaturlu cismin temperaturlarimi topladigda com
temperatur almmir. Konkret olaraq termodinamik tarazlq
sisteminin vaziyyati temperaturun vahid komiyyati ola biler.

Bununla belo, termodinamika anlayigina, xiisusi halda
temperaturu, atmosferi tosvir etmok mogsadilo istifado edilon hor
bir hava hissociyino ayri - ayriligda termodinamik tarazliqda olan
bir sistem kimi baxmaq lazimdir.

Enerjinin saxlanmasi qanunu vJ istilik axin
tonliyi



Atmosferdo temperatur doyigsmolorini atmosferin  hor bir
hissociyina totbiq etmoklo, onu enerjinin saxlanmasi ganunu
vasitosilo hesablamaq olar. Bunu qisaca olaraq belo ifado etmok
olar: hava hissaciyinin daxili enerjisinin dayismasi (dE) vo onun
torofindon tamamlanmis is (AW) yalniz istilik axin1 (AQ) hesabina
bas verir:

AE= Ant Aw

Hava hissociyinin daxili enerjisinin doyismasi onun miitlaq
temperaturu ilo olagolidir:

dE ~ C\dT.

Bu tonlikda C, sabit hocmds havanin istilik tutumudur. Bir ¢ox
meteoroloji hesablamalarda onun qiymati sabitdir (718 C/kq/K).

Hava hissociyinin genislonmo (sixilma) isi hissociyin hocmi
(dV) va tazyiqinin (p) barabarliyi ilo alagoalidir:

AN = nAdV/

Bu zaman hissociyin gordilyli i monfi, miihit {izorinde
hissociyin gordilyii ig iso miisbatdir. Bu o demokdir ki, ogor hava
hissaciyi sixilirsa, onda goriilon is manfidir.

Ogor biz qeyd etdiyimiz bu soraiti enerjinin saxlanma
qanununun keyfiyyot tonliyinde nozoro alsaq, onda hava
hissaciyinin temperatur doyismasi istilik axininin tasiri altinda toyin
edilor:

CydT *pdV = AQ.

Hal tonliyindon istifado edorok, biz bu tonliyin Ol¢lilmoyon
komiyyatini 6ziindo saxlayan vo meteorologiyada daha ¢ox istifado
edilon formaya sala bilorik:



_RT  _
CpdT dp ~ AQ.
p

Sabit tozyiqde C, havanm istilik tutumu Mayer alagasine (C, =
Cy + R vo 1005 C/kg/K) gors havanin sabit gaz komiyyati (R) vo
C, ilo olagolidir.

Enerjinin saxlanma qanunu istonilon bir hissaciyin sonuncu
tarazliq halinin temperaturunu toyin etmoyo imkan verso do, bu
qanun qonsu hissaciklorin 6z halinin uzlasmis sokildo doyismasini
nazara almir. Qeyri-bircins vo termodinamik natarazliq halinda
olan atmosferdo hissociklorin uzlasmis doyismolorini tosvir etmok
ticiin istilik axini1 tonliyindon istifads edilir:

AT _PT An _ AN

Cp
dt p dt dt

Bu tonlik enerjinin doyismo siirotinin va istiliyin verilmosinin
(istilik axin1) barabar olmasini talab edir. Tonlikdoki har bir haddin
vahidi Vt/kq — dir. Birinci hisso asas istilik axinlarinin hissaciya
tosirini gostarir.

Istilik aximn1 tonliyi hor bir cografi ndqtode havanin soyuma va
qizmasinin 9sas xiisusiyyatlorini izah etmoyo imkan verir. Bunun
liclin imumi toromolordon xiisusi toromolors kecilir. Bu zaman
homin ndqtodo havanin temperatur doyismolori asagidaki tonlik
vasitosilo toyin edilir:

itz{{uit+v§t}[wit]}+ﬂdp+_AQ_

% Ox ay O Cpp dt det°
Motarizodoki isaralorlo tamamlanan birinci hadd baxilan

noqtado atmosfer axinlari vasitasilo havanin temperaturunun

doyismosini tosvir edir. Meteorologlar homigo boylik forqli

stiratloro malik olan iifiiqi vo saquli kogiirmalori miitloq nozors



almalidir. Ona goro do kvadrat motarizadoki hadlor istiliyin tifliqi
kogiirmosini tosvir edir vo bu koglirmoni temperaturun advektiv
doyismoalori vo yaxud qisaca olaraq adveksiya adlandirirlar. Dairovi
motorizodoki hodlor iso istiliyin asagi vo yuxari kogiirlilmosini
tosvir edir ki, meteorologlar bunu temperaturun konvektiv
doyismoalari vo ya qisaca olaraq konveksiya adlandirirlar.

Ikinci fiqurlu métorizodon sonraki hodlor iso sixilma vo
genislonmo isi zamani temperatur doyismolori prosesini tosvir edir.
Bu iso adiabatik temperatur doyismslori adlanir.

Ugiincii hadd istilik axini adlanmagla, hor hansi bir néqtode
temperaturun doyismosino gotiron fiziki proseslori tosvir edir:

— radiasiya proseslori hesabina bas veron istilik axini (hava
gilinos radiasiyasini zoif udur vo hava hissociklorinin radiasiya
istilik axinlar1 uzundalgali diapazonda bas verir) ;

— kondensasiya vo buxarlanma noticosindo su buxarmin istilik
axini (bu proseslor buludlarda vo dumanlarda zaruri olur) ;

— havanin molekulyar istilikke¢irmasi hesabina bas veron istilik
axini,

— tosadiifi toroddiidlordon omolo golon turbulent miibadilo
hesabma bas veran istilik axini.

Adiabatik proseslor

Atmosfer hadisolorinin todqiqatinda adiabatik proseslor vacib
rol oynayirlar. Bu proses hava kiitlosi daxilindo termik tarazligin,
onun Olglilorinin vo ya fozada voziyyotinin doyismosi hesabina bag
vermasini miioyyonlogdirmoyo imkan verir, yani bu zaman hava
kiitlosino konardan heg¢ bir istilik axini daxil olmur. Basqa sozlo,
belo deys bilorik ki, otraf miihitlo istilik miibadilesi olmadan bag
veran temperatur doyismaloring adiabatik proseslor deyilir.

Adiabatik prosesin temperatur doyismolori igin basa ¢atmasi
sobobindon bag verir. Adiabatik doyismolords, atmosferin biitiin
hissociklori bir-birindon tocrid edilir vo bu zaman enerjinin
saxlanma qanununun asagidaki tonliyino miiraciot etmok olar:



AT _ B An ;5 yaxud T = (—P—]B/CP
T Gp To \po ,
burada,

(R/C,) arasinda slaqo 0,286 — a barabardir,

Py vo Ty komiyyatlori adiabatik prosesdo istirak edon hava
hissociklorinin ilkin voziyyetini miioyysn edir. Bu diisturdan
gorliniir ki, adiabatik prosesdo hissaciyin verilmis tozyiqi ilo
miiqayisado onun temperaturu artir, tozyiqin azalmasi ilo hissociyin
temperaturu iso oksino, azalir. Bu proses sxematik olaraq sokil 14-
do gostorilmigdir.

Atmosferdo  tozyiqin  tendensiyast hava  hissociklorinin
hiindiirliiys dogru doyigsmosi zamani bas verir. Hava hissociklorinin
temperaturlariin adiabatik doyismolorini tosvir etmok {i¢iin
enerjinin saxlanmasi qanununun tonliyinds dp vo dz komiyyetlorini
statika tonliyi vasitosilo doyismok olar. Bu zaman tonlik asagidaki
soklo diigor:

dT - R = dT _ _ -
{ dP’ dp gpdz}: Yar Va
T Cp RT dz Cp

9

burada,

Ya - hava ii¢iin sabit komiyyot olub, adiabatik qalxma zamani
temperaturun miimkiin doyismoelorini gostorir vo quru adiabatik
gradiyent adlanir.



Sak. 14. Hava hissaciklarinin qalxma vo enmasi zamani
adiabatik hal dayiskanliyi

Quru adiabatik gradiyentin komiyyati 1,0°C/100 m-o borabordir.
Bu onu gostarir ki, hava hissociyi adiabatik olaraq qalxan zaman
onun temperaturu hor 100 metra bir doraco azalir, enmo zamani iso
onun temperaturu uygun olaraq hor 100 metrds bir doraco artr.

Lokal termodinamik tarazh@n dayaniqhg:

Sokil 15-do hava hissociklorinin  miixtolif hallar1 tosvir
edilmisdir. Bu sokilo osason hissaciyin «dayaniqlig» terminini
monaca izah etmok miimkiindiir: ogor kicik bir toroddiid hava
hissociyinin parametrlorini tamamilo doyisorse, onda tabiotdo
hissaciyin ilkin hali dayanigsiz olar. Bu zaman ¢oxsayl toraddiid



yaradan amillor movcud olur, oks halda, proses dayaniqli oldugda
iso toroddiid yaradan soboblor mévcud olmayacaqdir.

Neytral hal

(taraz&q)

Dayanigsizliq
hali

Dayaniqliq
hali

Sak. 15. Hava hissaciyinin dayamqh, dayamqsiz vo neytral
tarazhq hallan

Termodinamik balansin  dayanigligmin = dyronilmasi iic¢lin
termodinamikanin  ikinci qanunu totbiq edilir. Bu zaman
termodinamik proseslor sistemin entropiyasini artirmaq ti¢lindiir.
Meteorologiyada entropiya ilo birlikds potensial temperaturdan da
istifado edilir ki, bu da asagidaki tonlik vasitasilo hesablanir:

RIC,
=T (Ea] ,
P
burada,

Py tigtin 1000 hPa gobul edilir.

Qaz ganunlarina vo enerjinin saxlanma qanununa goéro hava
hissaciyinin potensial temperaturunun doyismasi onun entropiya
dayiskonliyi AQ/T ilo olagadar olub, asagidaki tonlik vasitosilo
ifado edilir:



AQ - (dl__R_dpLj
T LT Ccpp

Termodinamikanin  ikinci  qanununa miivafiq olaraq,
entropiyanin artiminin sorti (voziyyati) istonilon prosesin gedisi
ticlin zoruridir.

Ogor hissocik saquli istigamotdo horokot edirso, onda onun
potensial temperatur doyigsmosini asagidaki tonlik vasitosilo
askarlamaq miimkiind{ir:

146 _ v v

LA L } Mg M =111

A A- T '’ Y A=’
burada,

y - isarasi atmosferds temperaturun saquli qradiyentini gostarir.

Atmosferdo lokal termodinamik tarazhigmm dayaniqliliq sorti
iiclin  temperaturun  saquli  qradiyentindon vo  potensial
temperaturdan istifade edilir (cadval 7).

Cadval 7
Adiabatik dayismalor zamani hava hissaciyinin
miivazinatinin tarazhq sortlori

Hissaciyin Temperatur Potensial
vaziyyati gradiyentino goro temperaturun
gradiyentino goro
Dayanigh Ya >y dé/dz>0
Neytral Ya =Y do/dz=0
Dayanigsiz Ya <Y d6/dz<0




Ayri-ayr1 tobagolords hiindiirliiys gora temperaturun sabit saquli
gradiyentino osason qrafik qurmagqla, gdzoyar1 olaraq atmosferin
dayanigsiz tobaqosini miloyyon etmok miimkiindiir. Sokil 16-da
temperaturun hiindiirlilyo goro doyismosinin  miimkiin qrafik
variantlar1 verilmigdir. Hiindlirliiyo osason temperaturun sabit
gradiyento goro adiabatik doyigsmo oyrisi hal oyrisi adlanir. Basqa
s0zla, aeroloji diaqramlarda eyni potensial temperatura malik olan
noqtalari birlesdiran oyrilor hal ayrilori adlanir.

Ogor hiindiirliilyo goro temperaturun azalmasi adiabatik
qalxmadan, yavas bas verorso (y < 7,), onda baxilan tobogo
dayaniglt hesab edilir va inversiya qat1 miisahido olunur.

Yo <V Yo <V

Dapyanigh
Dayani i

sahosi hosi

Hiindarhik

Sok. 16. Miixtalif miivazinat soraitlorinds temperaturun
hiindiirliiys gora doyismasinin xarakteri

Daha sado olaraq belo deyo bilorik ki, ogor baxilan hava
hissociyinin ~ temperaturu  otraf  havanin  temperaturundan
yiiksokdirso, onda proses (miihit) dayanigsiz, oksino, bas verirso,
onda proses dayaniqli hesab edilir.



Dayamqsizhq vo konveksiya

Atmosferin hal vaziyyati hava hissaciklorinin saquli istiqgamotda
adiabatik  yerdoyigmolorinds  temperatur  stratifikasiyasinin
dayaniqhigindan vo ya dayanmigsizligindan asili olmaqla doyisir.
Havanin tocrid olunmus hissociyinin saquli temperaturu otraf
havanin miidaxilosi olmadan doyisir vo Nyutonun ikinci ganununa
tabe olur. Bu zaman hissaciklorin tocili barik qradiyent qlivvesinin
(d*z/dt*) vo sorbest diismo tocilinin (g) tesiri naticesinde emolo
golir. Hissaciklor otrafindaki atmosferi ifado etmok {igiin statika
tonliyindon istifado edilir vo bu zaman tonlik agagidaki soklo diistir:

d:zz_ _lép. - _ _ia_na_
2 9 5.0 g . -
dt Pz p “z

Forz edok ki, tozyiq bir noqtodon digorino nozoron gqatin
daxilindo vo homginin sothindo eyni olmalidir (p=py), bu zaman
sixlig1 ovoz edon temperaturun hal va hissociklorin horokot tonliyi
asagidaki soklo diisor:

2 — —_
dz_ gPa P- gu&.
dt? D T

Alinmis tonliyin birinci hissosi Arximed qilivvasing aid olmagq]la,
hissociklorin harokat tonliyi asagidaki soklo diigor:

d’z_ (v va).
2 9 z
dt T
oldugqda

€ b e G V9 e G



Ogor atmosferin stratifikasiyas1 dayanigsizdirsa, (y,<y) onda
qalxan hissocik Arximed qiivvesinin tosiri ilo daha boyiik tokanla
yiikksokliyo qalxacaqdir. Dayanigsiz atmosfer soraitindo saquli
harokatlor yaranirlar vo Arximed qiivvesinin tosiri altinda hava
hissaciklarinin yuxari istigamatlonmis horokati giiclonir.

Ogor atmosfer dayaniqhidirsa, (y,>y) onda Arximed qiivvosi
saquli horokotlori ongolloyocok vo hissocik todricon 6z ovvalki
soviyyasino qayidacaqdir. Bu sobobdon, bozi tobogolordo
atmosferin termik stratifikasiyas: dayaniqlidirsa, onda konveksiya
miimkiin deyildir. Saquli horokotlor o halda miimkiin olar ki, digor
qiivvalarin tesiri kicik (toxminon lsm/san) vo dayaniqli tobago
biitov sokilda olsun.

Ogor termik stratifikasiya dayanigsizdirsa, onda tosadiifi
qiivvalorin  tosiri  noticesindo atmosferds lokal, boyiik saho
tutmayan vo giicli (10 m/san-dok) qalxan axinlar yaranir. Bu
axmlarm yaxmlhiginda onlarla barabor, homin intensivlikdo enon
axinlar da yaranirlar. Qalxan axmlarda hava hissociklori
genislonaocok vo soyuyacaq, enon axinlarda iso oksino, hava
hissaciklori sixilacaq vo qizacaqdir. Bir az da 6no gedorok gdstors
bilorik ki, galxan axinlar zonasinda hava soyuduqda buludlar omalo
golir, enon axinlar sahasinds iso hava qizir vo aydin, buludsuz hava
soraiti miisahido edilir. Bu prosesi daha yaxsi basa diismok {i¢iin
atmosferin imumi sirkulyasiyasindan misal gatiro bilorik. Belo ki,
Yer kiirosindo qalxan hava axmlarinin istiinlik toskil etdiyi
ekvatorial enliklorde hava homisge buludlu, yagmurlu, enon aximlar
zonalarinda iso oksino, quru, buludsuz hava miisahids edilir.

Dayamgqsizhq enerjisi vo onun tayin olunma

metodlari
Atmosferdo homiso iifliqi horokatlorlo barabor, saquli horokotlor
do miisahido olunur vo onlar atmosfer proseslorinin inkisafinda
xiisusi ohomiyyat kosb edirlor. Saquli horokotlorin tosiri noticosindo
foal sothdon istilik vo riitubstin daginmasi, buludlarin yaranmasi vo



dagilmasi, yagintinin diismosi, simsok foaliyyeotinin inkisafi bas
verir, atmosferdo turbulent saholor yaranir.

Monsoyino  goro saquli  horokotlorin  asagidaki  novlori
forqlondirilir: konvektiv, qalxan silirlismolor, dinamik turbulentlik
vo dalgavari harokotlor. Konveksiya saquli istigamotdo havanin
qalxan horokatidir. Qalxan siiriigmolor boyilik hava kiitlosinin maili
harokotidir. Bu, isti cobholordo isti havanin soyuq hava iizorino
harokati, isti havanin az meylli dag yamaclar1 {izorino horokati,
birinci nov soyuq cobholordo soyuq havanin isti hava kiitlosinin
altma dogru horokoti zamani miisahido olunur. Dinamiki
turbulentlik havanin iifiiqi istigamotds yerdayismasi v yer sothina
stirtiinmasi  naticosinde formalasan nizamsiz qalxan vo enon
horokotlordir. Dalgavari horokotlor inversiya vo izotermiya
tobagolorinin  yuxar1t vo asagi sorhodlorindo tozyiq vo havanin
harokat siiratinin forqlori naticosindo bag verir. Bu zaman dalganin
on yiiksak zirvasinda qalxan harokotlor, dalganmn ¢okok hissasindo
iso enon horokotlor miisahido edilir. Kifayot qodor riitubst tutumu
oldugda dalgalarin yalinda layli buludlar yaranirlar. Belo dalgalarin
kasigmosindo ucus hoyata kegirorkon toyyaronin dovri yirgalanmasi
miisahido olunur. Atmosferds enerjinin daim bir ndvdon digor ndvo
ke¢cmoasi bas verir. Bu ciir g¢evrilmolordon on xarakterik olani
termodinamik proseslordo bas veron istilik enerjisinin mexaniki
enerjiyo vo oksino cevrilmosidir. Atmosferds adiabatik proseslor
saquli harokotlordo miisahido olunaraq, quru va riitubotli adiabatik
prosesloro boliiniirlor. Quru adiabatik proseslor doymamis quru vo
ya riitubatli havada, riitubatli adiabatik proseslor iso riitubatli, lakin
doymus havada bas verirlor.

Quru havanin temperaturunun adiabatik proses noticosindo
doyismosinin kamiyyat 6l¢iisii quru adiabatik qradiyent v, —quru
va ya riitubatli doymamis havanin hor 100 m hiindiirliiys qalxmasi
vo ya enmosi naticosindo doyismosidir. Bundan olavoe, havanin
yuxar1 qalxmasi nisbi riitubstin artmasi, enmasi iso nisbi riitubstin
azalmasi ilo miisayiot olunur. Hor iki halda havanin xiisusi
rlitubatliyi doyismoz qalir. Doymus hava hocmi yuxari qalxdigda
genislonma  naticosinde  hissociklorin  temperaturu  asagi



diisdiiylindon su buxarmnin bir hissesi kondensasiyaya ugrayir.
Bunun naticesindo, kondensasiyanin gizli istiliyi (597 kal/qr)
ayrilir, bu da ohomiyyatli doracodo havanin soyumasinin qarsisini
alir. Buna goro do, doymus hava 100 m yuxar1 qalxdigda 1°C don
az soyumaya moruz qalir. Bu komiyyot riitubotli adiabatik
qradiyent v adlanir.

Riitubotli adiabatik qradiyent doyiskon komiyyst olub,

temperatur vo tozyiqdon asilidir. Doymus qalxan hava hocminin
temperaturu no qodor yuxari olarsa, riitubotli adiabatik qradiyent bir

o godor az olacaqdir. Orta hesabla Vea =05 ° C‘/ 100 m*

Quru adiabatik proses noticosindo temperaturun doyismosini
asagidaki kimi ifado etmok olar:

t = tg w H>
burada,
t — quru adiabtik proses noticosindo temperaturun doyismasi, to —
baslangic temperatur, y, — quru adiabatik prosesdo saquli

temperatur doyismosi, H — hiindiirlikdiir.

Bu diistur diiz xottin tonliyini ifads edir. ©gor koordinat oxlar1
iizorindo eyni miqyasla temperaturu 1°C vo hiindiirliyii 100 m
bolsok, diiz xott — quru adiabat — temperatur oxuna 45° bucaq
altinda meyl edocok (sok. 17 a).

Qalxan doymus havada temperaturun doyismosini xarakterizo
edon oyri riitubotli abiabat (sok. 17 b) adlanir. Quru adiabatlardan
forqli olaraq riitubotli adiabatlar daha oyilmis olur, ¢ilinki Yra —
doyiskon komiyyotdir; doymus havanin qalxmasi zamani y,, artir
vo quru adiabata yaxinlasir.

Doymamis hava qalxan zaman onda olan su buxari
temperaturun diismasi noticosindo doyma doracosine yaxinlasir.
Kondensasiya soviyyosi qalxan havada olan su buxarinin doyma
halina c¢atdigi hiindiirliiyo deyilir. Kondensasiya soviyyasindo
havanin temperaturu seh noqtoesinin temperaturuna borabor olur,
nisbi riitubatlik iso 100%-0 yaxin olur (t=tq4, £=100%).



v

Sak. 17. Quru (a) va riitubatli (b) adiabatlar

Kondensasiya  soviyyesinin  hiindiirliyii ~ yer  sothindoki
temperaturla diiz, nisbi riitubotlo iso tors miitonasibdir.
Kondensasiya soviyyosini aeroloji diaqgrama gors toyin etmok vo ya
asagidaki diisturlarla hesablamaq olar:

hg =17(100_fo)’

hg - 123&0 _tdO )’
burada,

fo, to, tso — milvafiq olaraq nisbi riitubot, havanin temperaturu vo
yer sothindo seh noqtosinin temperaturudur.

Havanin kondensasiya soviyyasindon yuxari hiindiirliiya
qalxmas1 zamani su buxarinin kondensasiyasi bas verir vo buludlar
yaranir. Onlarin asagi sorhoddinin hiindiirliiyli kondensasiya
soviyyasindon 100-200 m yuxar1 olur. Bu onunla izah olunur ki,
buludun omolo golmosi iiglin miloyyon miqdarda su buxarinin
kondensasiyaya ugramasi lazimdir, bunun iiclin iso doymus



havanin seh noqtosi temperaturundan asagi soyumasi sortdir. Ogor
kondensasiya soviyyasi yer sothi yaxmhiginda yerlogirso duman
omolo golir. Kondensasiya soviyyasinin hiindiirliiylinii bilmokla,
temperatur vo tozyiqin istonilon qiymetlorinde qalxan hava
kiitlosindo temperaturun adiabatik doyigsmosini xarakterizo edon hal
oyrisini qrafiki olaraq tosvir etmok olar (sok. 18). Hal oyrisi  yer
sothindon kondensasiya soviyyosino qodor quru adiabat,
kondensasiya soviyyosindon yuxarida iso riitubotli adiabat iizro
cokilir.

t

Sok. 18. Hal ayrisi: quru (a) vo riitubatli (b) adiabatlar

Konveksiya soviyyosi hyeny — qalxan hava axinmin yiiksalo
bilocoyi hiindiirliiyo deyilir. Konveksiya soviyyosindo galxan
havanm temperaturu otraf havanin temperaturuna barabor olur.
Aeroloji diagramda bu soviyyo kimi stratifikasiya vo hal oyrisinin
kosismo noqtosi gobul olunur. Giliclii topa vo topa-yagis
buludlarinin agagi sorhoddi kondensasiya soviyyosi, yuxari sorhoddi
iso konveksiya soviyyosi yaxmliginda yerlogir. Inversiya vo
izotermiya tobagolori inversiyalti gatda gqalxan horokotlor {igiin
konveksiya soviyyasi hesab edilirlor. Konveksiya vo kondensasiya

soviyyalori arasinda miioyyon soraitlordo buludlar formalasir (sok.
19).



hkonv. T
hkonv.
f=100%
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Sak. 19. Konveksiya vo kondensasiya saviyyalorinin
qarsihqh
yerlosmasinin buludlarin yaranmasina tasiri

Hal oyrisi qalxan havada temperaturun doyismaesini xarakterizo
edir vo qara xotlo c¢okilir. Onun kecirilmosi kondensasiya
soviyyasinin toyin olunmasi ilo baglayir (sok. 20). Yertistii sothdo
havanin miisahido olunan temperaturu ¢y (A) vo seh noqtoasi z; (B)
qeyd olunur.

T
S

[zoterm

izobar




Sak. 20. Kondensasiya saviyyasinin toyin olunmasi

A noqtesindon yuxartya dogru quru adiabat iizrs, B ndqtosindon
kegon izoqram ilo kasigona qodor xott kegirilir. Adiabatin izoqramla
kasismo noqtosi (K ndqtosi) kondensasiya soviyyosi (/i) hesab
edilir. Hal oyrisi hissaciyin adiabatik olaraq hiindiirliiys qalxmasi
naticosindo tomperaturun doyismasi haqda tesovviir yaradir. Doyma
hiindiirliiylinodok doyismo quru adiabat {izro, daha sonra iso
rlitubatli adiabat iizro bas verir (sok. 21).

Stratifikasiya oyrisi — hiindiirliiklor {izro faktiki temperaturun
paylanma oyrisidir. O, agsagidaki qaydada ¢okilir: {ifliqi ox iizorindo
harokatin baslangic soviyyssinds temperaturun qiymati toyin
olunur, saquli ox iizorindo iso homin hiindiirliik {iglin miivafiq
tozyiq qeyd olunur. Uygun izoterm vo izobarlarin kesismosinda
hiindiirliik qeyd olunur, digor noqtolor do analoji olaraq qurulur.
Biitiin noqgtolor geyd olundugdan sonra onlar qurmizi golomlo
birlosdirilir vo alinan oyri xatt stratifikasiya oyrisi adlanir.

Seh noqtesi ayrisi - hiindiirliiklor iizra seh noqtslorinin (vo ya
rlitubatin) paylanmasini xarakterizo edir. O, eynilo stratifikasiya
oyrisi kimi qurulur. Depeqramma stratifikasiya oyrisindon sagda
yerlogsmaklo, yasil qirig-qiriq xatlo kegirilir.

Riitubotli adiabatik proses anlaysi ilo borabor psevdoadiabatik
proses anlayisi da mévcuddur. Riitubotli adiabatik prosesdon forqli
olaraq psevdoadiabatik proses tamamlanmis hesab edilmir, bels ki,
hissoacik psebdoadiabat {izro qalxir (onunla riitubstli adiabat
arasinda forq boylik deyil), lakin quru adiabat iizro (riitubotli
adiabatik prosesdo -riitubatli adiabat iizro) enir. Noticodo, baslangic
voziyyoto gayitdigda onun temperaturu qalxmaga baslayorkon
oldugundan daha yuxari olur. Buradan bels bir noticoya golmok
olar ki, psevdopotensial temperatur @, — hava hissociyinds su
buxari tam kondensasiyaya ugrayana qodor psevdoadiabatik
qanunla qalxdigda, 1000 hPa soviyyoyo qodor quru adiabatik
qanunla endikdo aldig1 temperaturdur.

Riitubatli  hissociyin psevdoekvivalent temperaturu Tp -
hissociyin quru adiabatik ganunla kondensasiyaya soviyyosino,
psevdoadiabatik ganunla su buxarmin tam kondensasiya



ugramasina (quru vo ritubotli adiabatlarin paralel oldugu
soviyyays) qodor qalxdigda aldigi temperaturdur. Beloliklo,
kondensasiya noticosindo ayrilan su buxari hesabma hissociyin
temperaturu baslangic voziyyotindoki temperaturdan yuxari olur,
yoni T, =T+AT,, burada, AT, — ekvivalent alavadir.

Su buxarmin (s kiitloli) kondensasiyas1 zamani L istilik miqdar1
ayrilir. Bu zaman hissociyin temperaturunun artmasmi asagidaki
diisturla toyin etmok olar:

L I
AT, =—s=2,5-10%s(L ~ 2,5-10°C/kg, cp, ~10°C/(kq-K)
C
P

(s - %o).

Psevdopotensial vo psevdoekvivalent temperatur asagidaki
olagoyo malikdir.

21

1000 | X
p

Istonilon ilkin ndéqtodon quru adiabat boyunca 1000 hPa
izobarina qgodor qalxaraq vo ya diisorok burada potensial
temperaturu toyin etmok olar.

Atmosferdo saquli horokotlorin yaranmasi ligiin olverisli sorait
homigo miisahide olunmur. Yer sothinin geyri-borabar qizmasi
naticosindo onun yaxinliginda saquli hava axinlar1 formalagir, lakin
atmosferin fiziki vaziyyetindon asili olaraq onlar tez bir zamanda
sono bilir vo ya oksino, yuxari hiindiirliiklora yayilmaqla, boytik
siirot toplaya bilirlor. Qalxan vo ya enon hava kiitlosinin
temperaturu ilo otraf havanin temperaturu arasindaki slaqo havanin
saquli horokatlorinin inkisafi vo intensivliying tosir gdstorir. Belo
olago quru adiabatik p, vo ya riitubatli adiabatik y,, qradiyentlo
temperaturun saquli qradiyentinin (y=-0T/0z) miiqayisasi ilo toyin



olunur. Temperaturun saquli qradiyenti hiindiirliikdon asili olaraq

emneraturun faktiki paylanmasmT xarakteriza edir.
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Sak. 21. Stratifikasiya, seh noqtasi vo hal syrilori

Adoton troposferdo temperatur hiindiirliikdon asili olaraq azalir
(y>0), bozi hallarda temperatur hiindiirlityo qalxdiqca artir (y < 0).

Ogor temperatur atmosferin miioyyon hissosindo hiindiirliikdon
asili olaraq doyismirso, y=0 olur. Aeroloji diaqram vasitosilo
temperaturun saquli paylanma ayrisinin analiziy > 0, y < 0vay =
0 olan toboagolori ¢ox asanligla toyin etmoys imkan verir.

Saquli temperatur qradiyentindon asili olaraq havanin saquli
harokatinin inkisafin1 xarakterizo edon dord hali nozodon kegirok
(sok. 22). Sadolik {igiin riitubotli adiabatik qradiyentini orta
qiymatino uygun — 0,5°C/100 m, quru adiabatik qradiyenti iso
1°C/100 m gobul edok.

1) y > v2 > . Tutaq ki, otraf havanin saquli qradiyenti quru vo
rlitubatli adiabatik gradiyentdon bdyiikdiir vo 1,2°C/100 m toskil
edir.

Xoyalon 300 m hiindiirlikdo quru vo doymus hava hocmini
ayiraq. Tutaq ki, baslangic anda hor iki hava hocminin temperaturu
otraf havanin temperaturuna borabardir, yoni 11,4°C-dir vo hor
hansi bir sobobdon onlar yuxar1 qalxmaga baslamislar.

Quru hava hocmi hor 100 m-ds adiabatik olaraq 1°C soyuyacaq
vo 400 m hiindiirliikdo onun temperaturu 10,4°C, 500 m-do iso
9,4°C togkil edacok. Biitiin hallarda qalxan quru hava hocmi otraf
havadan isti olacaqdir, bu da onun golocok hoarakatinin yuxari
istigamotlonmasino sobob olur. ©gor hor hansi sobabdon bu quru
hava hocmi asagi enmoyo baslayarsa, enon zaman hor 100 m-do
1°C qizmaga baslayacaq. 200 m hiindiirlikds onun temperaturu
12,4°C, 100 m — 13,4°C vo s. olacaqdir. Enon hava hocminin
temperaturu otraf havanin temperaturundan asagi olacaqdir. Bu
sobabdon quru havanin enmosi davam edacokdir.

Eyni voziyyat su buxari ilo doymus havanin qalxmasit vo enmasi
zamani miisahido olunur. Qalxan zaman o, hor 100 m-do yalniz
0,5°C soyuyacaqdir vo otraf hava ilo miigayisodo holo do isti
olacaqdir, buna goéro do onun qalxmasi daha enerjili olacaqdir.
Enon zaman doymus hava hocmi quru adiabatik ganunla, yoni



1°C/100 m qizacaqdrr vo quru hava kimi enocokdir. Saquli
temperatur qradiyenti quru vo riitubotli adiabatik qradiyentdon
yuxari olduqda (y > y, vo y >> y,), tarazliq halindan ¢ixmis quru vo
doymus hava hacmlori dayanigsiz olur, yani har iki hava hocmindo
qalxan va enon harokatlor inkisaf edocokdir.

H. to
Quru hava Doymyy h”artf{ﬂ t°.S | t°.S
B 9,0 13,5 —-11,5 * —-10
‘10, _13,q + + * _12,2* * + % —11 *
_1ll% _14,1+ * ?@-12,%?@ —12
_12, + _14,@®_13 @ 5 —13®
‘13,@ @—14,7 14,3 14
15,0 + + 15,0 15,0 15,0
1 11 111 I\
y=1,2° y=10,3° vy=20,7° y=1,0°
Y= Ya> Yqa Y <Yqa<"a Ya= Y >Yaa Y=Y~ Yqa

Sak. 22. Miixtalif temperatur qradiyentlorinds havanin

saquli horokatinin inkisafi

Belo hal havanin dayanigsiz tarazliq voziyyeti adlanir. Adoton,
bu ilin isti dovriindo soyuq hava hocminin isti foal soth {izorino
yerini doyisdikdo miisahido olunur. Saquli inkisaf buludlarinin
yaranmas1 dayanigsiz tarazliq halinin asas slamotlorindondir.

Tutaq ki, otraf havanin saquli temperatur
gradiyenti riitubotli adiabatik qrdiyentdon azdir, demoli, quru
adiabatik qradiyentdon do az olacaqdir vo hor 100 m-o 0,3°C toskil
edocak (y = 0,3°S/100 m).

2) 7 < P < Ya.




Ogoar bu zaman 360 m hiindiirlikds temperaturlar1 otraf havanin
temperaturlarma borabor olan iki - quru vo doymus hava hocmi
ayirsaq vo onlar1 yuxariya vo asagiya dogru horokotini izlosok
gorarik ki, qalxan zaman onlar otraf havaya nisbaton soyuq, enon
zaman is9 oksind nisbaton isti olacaqglar. Hor iki hava hocmi ovvoalki
vaziyyetlorina qayitmaga vo dayanigliglarini saxlamaga ¢alisacagq.
otraf havanin saquli temperatur qradiyenti riitubstli vo quru
adiabatik qradiyentdon az olacaqdir (y < yn.<< y,). Tarazliq
voziyyatindon ¢ixmis quru vo doymus hava hocmlori ovvalki
voziyyatlorino gayidacaq. Yaranmis saquli horokotlor tez bir
zamanda sonacok. Belo sorait havanin dayaniqh tarazliq hali
adlanir. Inversiya (y < 0) vo izotermiya (y = 0) toboqgolorinda
homigo y < yry < y, sorti 0donir, buna gora do onlar havanin qalxan
harokatloari {igiin saxlayici tobaga hesab edilirlor. Dayaniqli tarazliq
hali ilin soyuq dovriinde miisahide olunur. Bu halda saquli inkisaf
buludlar1 olmur, lakin asagi tobaqade layli vo layli-topa buludlar,
orta tobagodo iso yiiksok-layli vo yiiksok-topa buludlar miisahido
olunur.

3) ya >y > 7, otraf havanin saquli temperatur qradiyenti quru
adiabatik qradiyentdon az, lakin riitubotli adiabatik qradiyentdon
coxdur, masalon, 0,7°C/100 m. Bu zaman havada saquli harokatlor
formalagmayacaq, doymus havada iso yalniz gqalxan axinlar omolo
golocokdir. Quru havanin galxmasi, enmosi zamant vo doymus
havanin enmesi zamani dayanmiqli tarazliq, doymus havanimn
macburi qalxmas1 zamani dayanigsiz tarazliq miisahido olunur.
Havanin belo voziyyati — dayaniqlt vo quru oldugu halda, su buxari
ilo doyma voziyyatino catan kimi dayanigsiz havaya kegmasi
rlitubatli-dayaniqsiz tarazliq adlanar.

4) y = ya Vo ya y = yr. Bu halda otraf havanin saquli temperatur
gradiyenti quru vo ya riitubatli qradiyento barabor olur. Hor hansi
xarici qiivvenin tosiri ilo istonilon hiindiirlilys qalxmis miioyyon
hava hocmi elo homin hiindiirliikdo galacaq, belo ki, qalxan vo ya
enon hava hocminin temperaturu otraf havanin temperaturuna
barabar olacaq. Atmosferin bels vaziyyasti neytral tarazliq adlanir.
Bu, adoton az horokatli vo uzun miiddst eyni orazi {izorinde gqalan



konservativ hava kiitlolorindo miisahido olunur. Belolikls, doymus
havada axinlar quru havaya nisboton asan yaranir. Doymus hava
eyni saquli temperatur qradiyenti soraitindo daha dayaniqsizdir.
Atmosferin dayanigsiz vaziyyatindo saquli harokatlor daha intensiv
inkisaf edirlor vo hiindiirliikden asili olaraq qalxan axinlarin stirati
artir, bels ki, hiindiirliiys qalxdiqca galxan havanin temperaturu ilo
otraf havanin temperaturu arasinda kontrast artir. Atmosferin
dayaniglt voziyyatindo adoton gqalxan harokatlor miisahido olunmur
vo ya onlar hor hansi bir sobobdon yaranarsa, tez bir zamanda
sOniirlor. Inversiya vo izotermiya tobogolori saquli horokotlorin
yaranmasina maned yaradir, yoni konveksiyanin bas vermosino
ongol torodir. Temperaturun hiindiirliikdon asili olaraq faktiki
paylanmas1t vo adiabatik ganunla qalxan hava hissociyinin
temperaturunun tohlili hissaciyin otraf hava ilo miiqayisado hansi
voziyyatdo oldugunu toyin etmoyo imkan verir. Lakin atmosferin
miixtolif  toboagolorinde  temperaturun  saquli  qradiyenti
hiindiirliikdon asili olaraq doyigir. Buna goéro do havanin saquli
istigamotdo dayaniqhi paylanma voziyyoti limumi dayanigsizliq
enerjisi ehtiyati ilo xarakterizo oluna bilor. Vahid hava kiitlosinin
qalxmasi zamani Arximed qilivvesinin gordiiyii iso dayaniqsizliq
enerjisi deyilir vo hava kiitlosina tesir edon qaldirict qlivvenin
miqdar1 asagidaki kimi tayin olunur :

il Mk S 2.
dt Te i
burada,
Ti — hava hissociyinin temperaturu, T. - otraf havanin
temperaturudur.

Atmosferin statika vo hal tonliklorindon istifade etmoklo (2.1)
diisturunu asagidaki sokilde yazmaq olar:

dE = "R T ; Td dinP.

Vahid kiitloyo malik havanin adiabatik ganunla verilmis
tobagonin asagi sorhoddindon yuxari sorhaddino dogru galxmasi



zamant Uzmo qlvvesinin gordiiyi is E;  bu tobago {igilin
dayanigsizliq enerjisi adlanir.

= — —dy
dE; B T, TQ 0.286 ’

burada,

(T, -T,) dy hasili — aeroloji diaqram {iizorindo hissociyin hal
oyrisi T; ilo real atmosferdo temperaturun saquli paylanmasi
arasinda qalan sahoni ifado edir. Aeroloji diaqram blanklar:
iizorindo 1kq havaya tosir edon 1C/sm’ dayaniqsizliq enerjisini
toyin etmoyo imkan veron olavo skala verilmisdir. E {imumi
dayanigsizliq enerjisi Ex = E{S; + ES; + ...+ ES;, asililigina goro
toyin edilir. Burada Eq,E,,...,E, dayanigsizliq enerjisi komiyyatinin
elementar saholorinin orta qiymotloridir; Si, Sa..., Sp — 100 hPa
hiindiirliiys malik hor bir elementar hissonin sahosidir.

Dayanigsizliq enerjisinin isarasindon asili olaraq {ic hal
miimkiindiir.

1) Biitiin soviyyoalordo hal oyrisi temperaturun saquli paylanma
oyrisindon sagda yerlogir. Bu zaman, bu soviyyslordo T; > T, vo
miivafiq olaraq E; > 0, yoni dayaniqgsizliq enerjisi miisbatdir. Bu
voziyyot atmosferin asagi tobagolorindo hissociyin quru adiabatik
qanunla galxmasina (y > y,) nozoron temperaturun hiindiirlitkdon
asili olaraq daha tez azaldigi halda miisahido olunur, yoni
stratifikasiya 7, dayanigsizdir. Daha yuxari hiindiirliklorde o,
dayaniqli ola bilor. Atmosferin asagi tobogolorinds inversiya
tobagosi oldugda hal oyrisini inversiya toboqosinin yuxari
sorhoddindon kegirmok olar.

2) Biitiin soviyyolordo hal oyrisi temperaturun saquli paylanma
oyrisindon sagda yerlosir (stratifikasiya T. dayaniqlidir). Istonilon
soviyyalordo T; < T. va E; <0, dayanigsizliq enerjisi manfidir.

3) Hal oyrisi bazi soviyyslordos saquli paylanma oyrisinden
sagda, bozi tabagalards iso solda yerlosir. Dayaniqsizliq enerjisinin



iimumi ehtiyat1 ayri-ayri tobagolorin miisbot vo monfi dayanigsizliq
enerjilorinin riyazi comi kimi ifads olunur.

Dayanigsizliq enerjisi — havanin temperaturunun hiindiirliikden
asili olarag paylanmasindan asili olan atmosferin potensial
enerjisidir. Atmosferin saquli dayaniqhigmnin xarakteri onun
movcudlugundan vo qiymotindon asilidir. ©gor hava hissociyi
sarbost yuxari galxa bilirso, dayanigsizliq enerjisi miisbotdir. Ogor
hissocik yalniz xaricdon alinmig enerji hesabina yuxariya dogru
harokat edirso, bu zaman dayanigsizliq enerjisi manfi olur. Miisbat
dayanigsizliq enerjisi havanin saquli horokatlorinin  kinetik
enerjisino ¢evrilir. Onun qiymsatine osason leysan, simsok vo
dolunun diismo ehtimali haqda fikir sdylomok olur. Aeroloji
diagram iizorinds stratifikasiya vo hal oyrilorini kecirmoklo
atmosferin tarazliq halin1 toyin etmok olar. ©gor hal oyrisi
stratifikasiya oyrisindon sagda yerlosorso dayanigsizliq enerjisi
miisbatdir vo atmosferin voziyyeoti dayanigsizdir (qurmizi rongls
ronglonmis saha). Ogor hal oyrisi stratifikasiya oyrisinden solda
yerlogorso dayanigsizliq enerjisi monfidir vo atmosfer dayaniqlidir
(mavi rong) (sok. 23).

HaA
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Sak. 23. Atmosferin dayaniqh (a) va dayamqsiz (b) tarazhq
hallarinin qrafiki tasviri (1-stratifikasiya ayrisi; 2 — hal ayrisi)

111 FOSIL

METEOROLOJi ELEMENTLORIN SAHOLORI VO
ONLARIN TOHLILI

Meteoroloji komiyyatlorin asas sahd
xarakteristikalari

Meteoroloji ~ komiyyotlor olan tozyiq, havanin riitubati,
temperaturu, kiilok, buludluq, yagint1  saholori  miirokkob
sahalordir vo hor birinin ziinamoxsus xisusiyyatlori vardir. Bu
komiyyatlorin saho voziyyatinin tohlili sinoptik tohlilin osas
masalasidir vo aliman noticolor atmosfer proseslorinin inkigaf
qanunauygunlugunu nazors almagla hava prognozunu tortib etmok
iglin ilkin material hesab olunur. Bu materiallardan istivado
etmokla, miixtalif zaman ii¢lin prognohlari tagkil etmok olar.

Tozyiq sahalori

Atmosfer tozyiqi sahasi kosilmoz, skalyar sahodir. Zamanin hor
aninda P tozyiqi (x,y,z) koordinatinin funksiyasidir:

P=P(x, Yy, 2).
Basqa sozlo, tozyiq sahasi li¢olciilii komiyystdir. Biitiin skalyar
komiyyatlor kimi, tozyiq sahaesini do ekviskalyar xarakterizo

etmok olveriglidir. Baxilan hali agagidaki kimi géstormok olar.

P(x, y, z) = const.



Umumiyyetlo, izobarik sothlor hamarlasdirilmis diiz sothlora
uygun golmir vo onlara nisbotdo kigik bucaq altinda yerlosirlor.
Izobarik sothin maillik bucaginin tangensi hamar sothloro nisbotda
10™ - 107 sirasma malikdir. Geostrofik kiilok seraitindo do izobarik
sothin mailliyini toyin edirlor. Bu kiilok soraitindo izobarik sothin
mailliyini toyin edon diistur asagidaki kimidir.

tgp = l - Mn
g
burada,
B - maillik bucag;, / = 2w sin ¢ - Koriolis omsali; ,, -

sarbastdiisma tocili;
V ,— geostrofik kiiloyin siirati.
Ogor ¢ =45° vo V, =10 m/s olarsa, onda 3 =24°olar.
Miixtolif hiindirliiklordo tozyiq doyismelorinin olaqosini
asagidaki barometrik tonlikdon almaq olar:

-gAz
P2=P1 _ R | @3.1)

Bu tonliyi zamana goras diferensiallasaq, onda alariq:

0 0 1%,
P2 —P2.p1 P2 Ty . (3.2)
E o, 9Az E
t ps G RT. G

Tutaq ki, zaman keg¢dikco hava qatinin orta temperaturu

. . O .. .
doyismir, yoni —;m =0- Bu halda (3.2) tonliyindon alinir ki, asag1

+
va yuxar1 hiindiirliiklorde tozyiqin doyismasi eyni isaralidir. Ancaq

yuxar1l hiindiirliikdo tozyiqin doyismosi asag1 hiindirliikdoki
doyismodon p, dofo azdir . Yuxari troposferdo tozyiq vo

P4
temperaturun doyismosinin  igaroco eyni olmasi bununla izah

olunur.



Atmosfer proseslorinin inkigafinda tozyiqin zamana goro
doyismosi shomiyyatli rola malikdir. Tozyiqin doyismo sabablorini
toyin etmok {i¢iin tendensiya tonliyindon istifado edilir vo bu tonlik
statika vo kosilmozlik tonliklorinin birgs hallinden alinir.

Birinci tonliyi agagidaki kimi yazib:

P. = I gp dz
Vo onu zamana goro diferensialzlasaq, alariq:

0 0

2z =g

t

Q)_bQ)
N

47 (3.3)

(3.3) tonliyinin sol torofini, z soviyyesindo tozyiqin lokal
doyismosini, cox vaxt barik tendensiya adlandirirlar. Tonliyin sag
torofini doyismok ti¢iin kosilmozlik tonliyindon istifado edok.

sz_épu+§p1+§pw = ~divo V°
0 0 0 0 Ivp
z X y z

burada,

V — siirat vektorudur , naticada

%z -7 [%pu, v fpw| __F
Pz = [g| PPy =~ Tgdivp vz GY
t z X y z z

Tonlikdon belo naticoys golmok olar ki, ogor havanm yuxari
stitununda harokat miqdarmin divergensiyasi varsa (div pV »>0),
onda z soviyyosindoki tozyiq zaman kecdikco azalir, yox ogor
konvergensiya varsa (div pV < 0), onda tozyiq artir. (3.4) tonliyini
asagidaki sokildo yazaq:

0 i 0 0 I 0 0

—Pz-:_J' (_u+4 _J' ( %0 4 _p] n .
z u \; dz ZWz

o ZQP oy ay z9 oy ay ap



Sonuncu tonlikdo p, W = 0 sorhod sortlorindo  yazilmigdir.
Yoni, ehtimal olunur ki, atmosferin yuxari1 sorhoddinds kiitlonin
yerdoyismasi bag vermir. Bu tonlik tendensiya tonliyi adlanir.
Tonliyin sag torofinin birinci hoddi z soviyyssindon yuxarida
stiratin iifliqi divergensiyasi, ikinci haddi sixligin adveksiyasi ilo,
ticlincii haddi iso z soviyyasinin 6ziindo havanin saquli horokotlori
ilo olagodar tozyiqin doyigmosini gostaorir.

Birinci hadd siirot divergensiyast zamani hava kiitlslorinin
toplanmas1 vo ya bir-birindon uzaqlagsmasi ilo olaqodar tozyiq
miixtolifliyinin doyismalorini gostarir.

Sorbost atmosferdo geostrafik kiilok soraitindo  sixligin
adveksiyasini temperaturun adveksiyasi ilo eynilosdirmok olar.
Temperaturun miisbot advektiv doyismosi zamani yuxarida
yerlogon qatda, z soviyyesindo tozyiq azalir, monfi doyismoado iso
artir.

Ucgiincii hoddin tosiri do bize melumdur, bels ki, z soviyyesinda
(w; »0), qalxma horokotlori zamani hava kiitlolorinin yuxari
kogiiriilmoasi bag verir vo bu soviyyado tozyiq artir, asagi horokot
zamani iso oksina - (w, < 0 ) tozyiq azalir. Bu sort yer sothindon
basqa istonilon sathlor {igiin dogrudur.

Tendensiya tonliyi tozyiqin lokal doyismasinin fiziki sabablorini
askara cixarsa da, komiyyot hesablamalar1 {i¢iin yaramir, ¢ilinki
tonliyin sag torafi boyiik kemiyyatlorin kicik forglorini toyin edir.

Hal-hazirda  hava prognozu sxemlorindo burulganin siirot
tonliyindon istifads olunur. Burulgan siiroti adi altinda ree = Q
vektoru basa diislilir vo koordinat oxlar1 lizro asagidaki kimi
verilir:

A A d
6 ’

Bizi ancaq saquli ox iizro burulganin siiroti maraqlandirir vo
onu golocokds sadaco olarag- burulgan siirati adlandiracagiq:



0
QZ = ——u'. (3.5)

Tonliyin axirinct soklini almaq ugu¥1 X,y,p izobarik koordinat
sistemindan istifado edok vo burada tigiincii sarboast doyigen kimi z
hiindiirliiyli ovozino, p tozyiqi qobul edilir. Izobarik koordinat
sisteminda harakat tonliyi asagidaki kimi yazilir:

><Q) |<Q)

a\l a\l a\l a\l a|-|
A Uy VTS T gs e
6t ﬁx 6y 6p ﬁy
G,
8t 8X 8y 8p 8X

Tonliklordon birincisini x-0 goOro, ikincisini y-o goro
diferensiallasaq vo alinan ikinci naticoni birinciden ¢ixsaq, alariq:

0 0 0, O o ol
Q.4 “u -, =z
_(_ C Qe 6 U vy -
8X é; 0 g\; Oy 8y
m g,
aX 8p a)’ P 8p

Bu tonlik burulgan siiratinin tendensiya tonliyi adlanir. Tonliye
goro burulgan siirotinin lokal doyismosi sag torofdoki hoadlorlo
verilmig bir sira amillorin tosiri ilo toyin olunur.

o . .
Birinci  toplanan a—-mn burulgan siiratinin  §ziinlin
¢
adveksiyasindan asililigini xarakterizo edir.

[QQ] S §Q+ QQ . (3.6)
8t Us, Vo
bur X Yy



L o ... : . :
Ikinci toplanan a—-mn stiratin horizontal divergensiyasindan
t

asililigmi xarakterizo edir. Bu toplanan burulganin tendensiya
tonliyinin divergent torkibi adlanir.

(QQ] =—(Q+£{§U+&.
8t 8X 0

y
Nisbi burulgan siirotindon - Q forqli olaraq (€ + /) comi,
burulganin miitlog siiroti adlanir. Burada hom hava hissociklorinin
yer sothino nozoron, hom do Yerin 6z oxu otrafinda firlanmasi
nazars alinir. Komiyyaetlorin qiymstlondirmo ardicilligi gostorir ki,
¢ > Q -dir. Buna goro do divergent toplanani asagidaki kimi

yazmagq olar,
(éﬂj =/ QU, + gL .
O ) o, O
div X

y

div

Ucgiincii toplanan ancaq meridian istiqamatdo horokot zamani
sifirdan forqli olan Koriolis amsalmin ¢ = 2Qsing kdgiiriilmasi
hesabina, burulgan siirotinin lokal doyigsmosini xarakterizo edir.
Ona gora do bu toplanan burulgan siirotinin tendensiya tonliyinin
meridional torkibi adlanir.

Ogor x oxunu qarbdon- sorqo yonaltsok (Z—u) =0, onda alariq:
28

o
étlmer_ Vo o

Dordiincli  toplanan saquli siirotin horizontal ilizro vo kiiloyin
yiiksokliyo goro doyismosi hesabina burulgan siirotinin  lokal
doyismosini  xarakterizo edir . Dordiincii  toplanan, ovvalki
toplananlardan kicik oldugu ii¢lin ¢ox hallarda onu nozors almurlar.

Ancaq bozon, masolon, dag rayonlarinda Z—W \) Z—W toromolori
X y
bdyiik oldugundan onlar1 nozars almaq lazim galir.



o oQ . : -
Besinci toplanan — wa— burulgan siiratinin lokal dayismosinin,

burulganin 6ziiniin saqul boyu doyismasindon asililigini xarakterizo
edir. Bu toplanan1 da birinci ii¢ toplanana nisboton ¢ox kigik
oldugundan nozoro almirlar.

Geostrofik kiilok toxminindo (u =u, = —ga—H, y=vy §8—H,
? oy £ 0 ox
oH oH ) SIS
— vo —) saquli burulgan siirati:
ox oy
2 2
a zg(ﬁ_uﬁ_ujzgvzw
l 6X2 8y2 l
Vo ya
8 o
=n"vyz2 =ay2-H, 3.7
Q" s H /5 3.7)

istifado olunur.
burada,
2 2
V? =(—5+—) - Laplas operatorudur.
ox~ Oy

(3.7) tonliyini (3.6) — da yerino qoyub, alinan tonliyi Z—"'-

+
yo  goro holl etmok olar. Qeyd edok ki, geopotensialin lokal

doyismasi ilo burulgan siirati arasinda agagidaki olago movcuddur.

6_|-|_g 6_0

o6 Mo

9

burada,
m - miisbat omsaldir.



Burulgan siirotinin miisbot adveksiyasinda, masolon, siklonun

yaxinlagmasi ilo olagodar a—nbur > 0 olur. Ancaq bu zaman
+

siklonun yaximnlasmast tozyiqin diismosi vo izobarik sothlorin

enmoasilo olagodardir.

Demoli:
o0 >0 olanda, O <0 alariq
+ +
analoji olaraq:
oQ

— <0 olanda, % s 0 alariq
+ aI-

Fiziki keyfiyyatino géro daha aydin izah edilmasi {igiin (3.6)

tonliyi V.A.Buqayev torofindon yenilogdirilorok natural koordinat
sistemindo togdim edilmigdir.

(3.6) — tonliyinda

o 8

- = =0"H =avy2
U ug 7oV Vg o’ Q H

ovaz etsok alariq:

(&) Rt Ae b

bur Xy y X

Natural koordinat sistemina kegsok:

><Q) IIQ)
o
:I:I |
w
I
o
<Q) IIQ)
o
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burada,
k - H izohipsinin ayriliyidir.
Meteoroloji sahalorinrin xarakteristikalarimin
hasablanmasinin asas masalalori

Hava xoritolori fozanin miisyyon noqtolorine aid edilmis
atmosfer vaziyyetinin bir sira komiyyot xarakteristikalarini (tozyiq,
temperatur, kiiloyin siiroti vo s.) oks etdirir. Ilkin halda bu
xarakteristikalar diaqgnoz vo asason do hava prognozu iigiin kifayot
etmir. Odur ki, hava xoritolorindo olan molumatlardan istifado
etmok yolu ilo olavo komiyyot xarakteristikalarinin hesablanmasi
masalasi qarstya ¢ixir.

Birinci qrup mosalolor meteoroloji (yaxud aeoroloji) stansiyalar
arasinda yerlogon araliq ndqtolordoki vo homginin meteoroloji
molumatm toplandigi rayon xaricindoki hava xarakteristikalarinin
qiymatinin tapilmasi ilo slagodardir.

Bu vo ya basga montogods, yaxud rayonda miisahido vaxtlari
arasinda hava xarakteristikalarin1 toyin edorkon, hava soraitinin
prognozunu tortib edon zaman da analoji mosalolor meydana ¢ixir.
Bu ciir masalalor interpolyasiya va ekstrapolyasiya yolu ilo hall
edilir.

Ikinci qrup mosalolor meteoroloji komiyyatlorin tdromolorinin
hesablanmas1 ilo olagedardir vo qiymati fozanin istonilon
noqtasinds bu ndqto zaman koordinatlariin funksiyasi hesab edilir.
Bununla bels, hava prognozu vo diagnozu iigiin vacib ohomiyyot
kosb edon  meteoroloji  komiyyst saholorinin  yardimg1
xarakteristikalar1 da hesablana bilor.

Ohomiyyatlidir ki, meteoroloji komiyyatlorls onlarin fozada va
zaman orzindoki doyismolori arasinda garsiliglt olago vardir. Bu
olago bozi hallarda tonlik soklindo ifado oluna bilor vo bizi



maraqlandiran meteoroloji komiyyato vo ya onun zaman orzindo
doyismasinag nisbotds hall oluna bilor.

Prognostik tonliklor meteoroloji kamiyyatlorin zaman orzindoki
doyismasini hesablamaga imkan verir.

Xiisuson, elo meteoroloji komiyyatlor hesablana bilor ki, onlar
birbasa miisahido etmok ya miimkiin deyil, ya da texniki cohotdon
cox cotindir. Misal olaraq, miiasir proqnoz sxemlorindo miihiim rol
oynayan kiilok siirotinin saquli torkibini gdstormok olar.
Interpolyasiya nozoriyyosi meteoroloji saholorin obyektiv analizi
liclin miistoqil qiymoto malikdir. Meteoroloji parametrlorin
sahalorinin kamiyyat xarakteristikalarinin bir coxu tolabalors basqa
kurslardan da molumdur. Ancaq miiasir sinoptik metodlar ilo hava
xoritolorini analiz etmok ii¢lin, sado komiyyot hesablamalar1 vo
havanin bozi olavo xarakteristikalarinin alinmasi {sullarin1 da
oyranmok vacibliyi ortaya ¢ixir.

Laplas vo Yakobi operatorlarinin, toromalorinin
vd qradiyentlorin hesablanmasi

Toramalorin hesablanmasi. Hava xoritolorindo meteoroloji
komiyyatlorin (mes.barik saha) kosilmozlik saholori miisahids
moantagalorinds bu kamiyyatlorin diskret qiymeatlori ilo verilir. Eyni
zamanda f-in koordinat sistemindon asililigin1 miioyyon edon F —
funksiyalari, yoni, f = F(x,y), imumiyyotlo desok, molum deyil vo
har bir xarits ii¢lin 6z formasi vardir. Ona gore do téromalorin f-don
asililiginin doqiq hesablanmasi taqribi hesablanma ilo avozlonir. Bu
mogsadlo hava xaritolorino miintozom hesablama torunu omsolo
gotiron eyni soviyyali noqtolori kogiirlirlor vo bu ndqtolor morkozi
diiytlinlori amala gotirir.

Koordinat baslangici, yaxud O noqtesindon f meteoroloji
komiyyatinin toromolori onun fy, fj, f; vo s. qiymotlorindo, 1, 2, 3,
noqtalorinds hesablanacaqdir. Tki qonsu noqto arasmdaki mosafo -
05 tor addimi adlanir. Adoton, 6, = 300 km gétiiriiliir, ancaq hall
edilocok mosolonin xarakterindon asili olaraq forqli qiymat (100 —



1000 km) do ala bilor. Lakin inkisaf etmis Olkolordo bozi
meteoroloji  komiyyotlorin  hidrodinamik  {isullarla  yiiksok
texnologiyalar vasitosilo hesablanmasi zamani bu addim artiq 25
km - o borabordir. Sifir (0) ndqtsindo téromolori hesablamagq tigiin
asagidaki diisturlar totbiq edilir.
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Sok. 24. Diizbucaqh miintazom hesablama torunun bir

sahasi
Yuxarida verilon iki diistur ovozino, asagidaki sadolosdirilmis

disturlardan istifado olunur.
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Koordinat baglangicini sifir (0) ndqtosindon hesablama torunun
istonilon noqtosino kegirsok vo  bu nodqtoni yeni koordinat
baslangic1 kimi qobul etsok, hava xoritosindo bizi maraqlandiran
biitiin noqtalorin koordinatlarini hesablamaq olar. Belohesablamalar
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saquli ox boyu da aparila bilor (mos. radiozond miigsahidolori
naticolorindan, yaxud miixtalif saviyyolorin MT xaritalorinde olan
molumatlarindan istifads yolu ilo ).

Ancaq bu halda 6, = lkm vo ya §, = 100 hPa, miasir
hesablamalarda is0 5 = oz VO Y2 x = o hPa gotiiriiliir.

Meteoroloji kamizyyatlerin zaman kosiyindo doyismasinin
hesabatinda 6, ~3saat vo daha az segilir.

Olbotto, bu halda da holl olunan mosslodon asili olaraq 8, vo 0
nin qiymoati hiss edilo bilocok qodor bu vo ya digor torofo doyisilo
bilar.

Qradiyentin hesablanmasi. Tozyiq sahasino skalyar saho kimi
baxsaq P(x,y,z), onda, molumdur ki,

y y

Hava xaritasine horizontal miistovi kimi baxsaq, alariq

o))

0
V,=—".+-2., (3.10)
i
Y Oy ayJ
o op ap . .. .
Verilmis ndqtodo  — vo —- 1 (3.8) diisturu ilo hesablayib,
ox oy
: . ) op o .. ..
alimmig qiymotlori pargalar soklindo (= vo ——- nin isarasini
ox oy
nazoro amagqla) koordinat oxlar1 iizerinds qoysaq, Vp Zg—p
4
op op . ) N
vektorunu - \) . ni oks etdiron pargalar iizorinde qurulmus
X y

paralelogramin diagonali kimi tapa bilarik.
Odadi qiymatca,



e f5T o

8— = 2 hPa/100 km, 8—P = - 3 mbar/100 km olarsa ,

oy oy
onda| VP |=3,6/100 km olar.

(3.10) diisturunda n normalt p-nin artan qiymatlori torafino
yonolmisdir. Meteorologiyada n normalin1 azalan qiymotlor
torofino  yonaltmok gobul olunmusdur. Odur ki, meteoroloji
gradiyentin vektoru,

P, = AP
qiymotco eyni olmalarma baxmayaraq VP  vektorunun oksino
yonalmisdir.
Sokil 25-do izobarlar, P, vo Vp vektorlarmm istigamotlori
gostarilon xorito hissosi gostorilmisdir.
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Sak. 25. Yeriistii xaritada P, va Vg vektorlarinin istigamati



Operativ sinoptik iglordo, P, ( vo ya VP ) hesabat1 {iciin
gostorilon iisuldan az hallarda istifads eilir. Tez-tez P, — asagidaki
iisullardan biri ilo toyin olunur.

1. Normal boyu 6, izobarlar1 arasindaki mosafo 100 km-Io
Olgiiliir. Onda adadi giymotco,

P.= |V, |=] g—p | hPa /100 km.

P,- vektorunun istigmati normalin istigamati ils eyni olar.

2. Normal boyu interpolyasiya yolu ilo izobarlar torofs, baxilan
sifir (0) noqtasindon sagda 50 km mosafods yerloson 1 ndqtesindo
va sola 50 km masafadoki 2 ndqtesinde pq va p2 - nin giymatlori
interpolyasiya yolu ilo tapilir. Onda

P.= | V. |=| pi- p2 | hPa /100 km.

MT xaritolorinin izohipslorina gora geopotensial hiindiirliiklorin
gradiyentlori, izotermlor {izro iso temperaturun horizontal
gradiyenti hesablanir.

Biz gradiyentlorin hesablanmasina horizontal miistovide baxdiq.
Analoji olaraq saquli torkib do hesablana bilor, masalon,

0 0
P,=- ™ voya ,=-—T.
d T

4 4

Laplas operatorunun hesablanmasi. Laplas operatorlarii ¢ox
vaxt P, H vo T-nin qiymotlorina goro hesablayirlar. izobarik sothin
geopotensial hiindiirliikk saholori iiglin

g
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yazib, (3.8) diisturundan ikinci téromolori yerina qoysaq, asagidaki
diisturlar1 alariq.

2, = 1 -
VT T B Ho THio THe THig T4k,

_ 1
vy —m Hy *Hy THs TH, ~4H)
Yakobi opratorunun hesablanmasi. Yakobi operatoru iki

funksiyanin horizontal téromolorinin miioyyon kombinasiyasidir.
(3.8") —in birinci formullarini totbiq etsok, alariq

(H’T)=m[ He B T, T € Hy HY 1))

(H,T) tipli yakobilor meteoroloji komiyyatlorin advektiv
doyismoalorinin hesabati zamani prognostik mosalolords tez-tez rast
golinir.

Belo hesabatlar iicbucaqli hesablama toru vasitesilo do aparila
bilor. Ancaq onlar diizbucaqli tora nisbaton miirokkobdirlor.

Interpolyasiya va ekstrapolyasiyanin
hesablanmasinin
sadd uisullar

Sinoptik xoritolordo izobar vo izohipslori kegiron zaman
interpolyasiya  metodundan istifado olunur. Ancaq belo
interpolyasiya, adoton, hava xaritolorinin islonmosi omoliyyatlarini
stiratlondirmok maqsadilo gdzoyari aparilir.

Interpolyasiya va ektrapolyasiyanm diizxotli (diiz) vo oyrixotli
(parabolik) tisullar1 vardir.



Diizxatli vo oyrixatli interpolyasiyani fozadak: iki ndqtoyo goro
(fozada interpolyasiya) vo ya iki ardicil zaman aninda (zaman
kasiyinds interpolyasiya) hoyata kegirmok olar.

Bu zaman f meteoroloji komiyyotinin s oxu istiqgamotindo A,
noqtosindon A, ndqtasine ( vo ya t; zaman anindan t, zaman anina)
doyismasi sabit sayilir.

6f_ 6f_
a—c1 Vo ya —+—

C2’
ci-in qiymatini vo Js - nin masafasini vo ya cp-ni toyin etsok ,
alariq
_ 2 % _
fi — fi +8_6Si = Tcidsi
(3.13)

_ % _
fo — fu +5_+5ti ~fu Tcabt

Oyrixotli interpolyasiya vo ekstrapolyasiya, adoton, kvadrat kimi
totbiq edilir.

O¢ 8"f 3 3 0%
5. const 052 ~const " aq ° o -0

a-nin qiymotini tapmaq {iiglin vo oyrixotli  interpolyasiya vo
ekstrapolyasiya omoliyyatlarin1 yerino yetirmok {ciin fozada
minimum {i¢ ndqtodon aparilmis miisahido vo ya ii¢ ardicil zaman
aninda olan miisahids aldo olmalidir.

Onda,

m:éﬁzi{h;h_h;&}?_L_
0

(f1 T f, " 2f),
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Sadolik ti¢iin sayiriq ki, ds vo &; addimlart A; vo A, yaxud A, vo
Az noqtolori  arasinda (ti,to,ts,t4 zaman anlar1 arasinda) eynidir.
Hesabat A, ndqtesindon aparilir.

Meteoroloji komiyyatin doyismo siirati 1-3 noqtolori vo ya t; vo
t3 anlar1 arasindaki orta qiymat kimi tapilr.

£ £ £ ~f

c1 = T3 * = _ts_tn_,
28s 25t
Onda interpolyasiyada
2
fi=f; £ ¢; OSk+ ﬂ?(f
9 1)
> (3.14)
2
t3 2%k b)) "/

ikinci toplananin qarsisindaki monfi isaresi koordinat baslangici
kimi qgobul olunan A, ndqtosindon solda yerloson noqtolori
hesablamaq ti¢iindiir. Qeyd edok ki, 6s = 1 qobul etmok rahatdir.
Onda, &g, &5k, 04, 0uc Kicik giymotlorls ifads olunur.

a) 8s:= 0.6 55 = 0.8
A A A A
— Y JP DY »S
Py P, =1006 > Py =994
8s=1,0

¢/ =1002-1012=-10;  p;=1012-10- 0,6 =1006
px=1002 10 - 0,8 = 994
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Sak. 26. Diizxatli interpolyasiyanin izahi

Ogor har hansi bir hava xaritasindo obyektin voziyyatini (siklon
vo ya antisiklon) geyd etsok vo ardicil zaman anlarinda onun
intensivliyini gostorsok, onda interpolyasiya yolu ilo onun araliq
anlarindaki voziyyotini, ekstrapolyasiya yolu ilo iso sonraki
vaziyyetini qabaqcadan toyin etmok olar. Homginin siklonun va ya
antisiklonun morkozinin doyisma trayktoriyasini vo analoji olaraq
morkozdo temperaturun doyismosini gabaqcadan xobor vermok
olar.

Zamanin baslangic anindan to = 0, At vaxti orzindo siklon vo
ya antisiklonun kecdiyi s yolu bels tapilir.

s=cAt,

diizxatli vo oyrixotli ekstrapolyasiya hallari ligiin iso:

s=cAt+a_A_ti_

2

Bu diisturlar1 siklon vo ya antisiklonun morkozindoki tozyiqin
prognozu ii¢ilin istifado etmok olar. Bu zaman ¢ -yo siirot kimi, a-ya
iso morkozdoki tozyiqin doyisma tezliyi kimi baxmaq lazimdir.

Diizxotli, oyrixotli interpolyasiya vo ekstrapolyasiyanin siklon
moarkazinin vo intensivliyinin tapilmasi liglin totbiq edilmo sxemi
sokil 27-do gostorilmisdir.
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Sok. 27. Siklonun yerdayismasi va evolyusiyasinda diizxatli
(@),
ayrixatli (b) interpolyasiya va ekstrapolyasiyalar
Baxilmig  tsullar, adoton, formal interpolyasiya vo
ekstrapolyasiya tsullar1 adlandirilir. Ciinki onlarin totbiqindo
atmosfer proseslorinin daxili inkisaf xilisusiyyatlori nozors alinmur.
Masolon, siklonun morkozi 6z yerini prognoz tortib olunan
andan siiratlo doyigir, lakin yeni inkigaf soviyyosino kegon zaman
morkozin yerdoyismosi longiyir. Formal ekstrapolyasiya ancaq 6-
12 saathq prognozlara totbiq oluna bilor. Ancaq bu halda da
prognozlara oslava diizoliglor verilmolidir.

Temperatur va riitubatlik sahalori

Temperatur sahasi tozyiq sahasi ilo miiqayisads ¢ox miirokkob
sahadir. Temperatur saquli istigamotdo ¢ox zaman sigrayisla doyisir
vo belo doyismolor asason cobho zonalarina xasdir.

Sorbost atmosferdo temperatur sahosi yeriistii sotho nisbaton,
daha bircinsdir. Izobarik sothlordo isti vo soyuq morkozlori
miloyyon etmok olar, amma burada da temperaturun sigrayislh
doyismolori miisahido olunur. Temperatur sahosi izotermlor
vasitosilo ifado olunur, onun zaman daxilinds doyismoalori iso
izallotermlor (temperaturun barabor doyismo noqtolorini birlogdiron
solis oyri xatlor) vasitosilo gdstarilir.



Temperatur sahasinin asas xarakteristikalar1 onun qradiyentinin
iifligi vo saquli komiyyatloridir vo bu komiyyatlor temperaturun
iifliqi vo saquli gradiyentlori adlanir. Temperatur saquli istigamotdo
daha tez doyisir.

Temperaturun lokal doyismosi vo ya temperaturun fozanin
verilmis ndqtosindo doyigsmosi agagidaki borabarlikls ifads olunur:

or_ [ o1, 1| 1,41
d Ua, Vo,) Wo -
t X y z dt
Boraborlikdon sag torofdon  birinci hodd (u%t - vzl]
X y
temperaturun advektiv doyismasini ifads edir.

Ikinci hodd iso hava hissaciklorinin saquli horokoti hesabma
temperatur doyismoalorini ifads edir.

Uciincii hadd hissaciyin 6ziiniin temperaturunun doyismosini
ifado edorok, osason, istilik axmi ilo baghdir, lakin bagqa
sobablordon do asili ola bilor.

Proseslorin adiabatik hesab edildiyi sorbast atmosferdo

AT _

“yaw sorti tam Odonildiyi iiclin temperaturun lokal
At

doyismolori ifadoasi asagidaki sokli almis olur:

%tz {U%t*vz ]_W(Va )
t X y
burada,

ot

. temperaturun saquli qradiyenti - quru adiabatik
a

>\

Y
gradiyent (buludluq olduqda riitubotli adiabatik qradiyent), w —
saquli horokatlorin siiratidir.

Bu {instirlordon hor birinin tosirini nozordon kegirok.

Temperaturun advektiv doyismosi. Temperaturun miisbot
advektiv doyismasi istilik adveksiyasi ilo, monfi advektiv doyigsmosi
is0 soyuq adveksiya ilo baghdir. Tempraturun advektiv doyismosi



onun saquli qradiyenti, yerdoyigmonin siiroti (kiiloyin siirati),
homginin temperatur qradiyenti ilo siirot vektoru arasindaki
bucaqdan asilidir:

0
Tl _
[8t] “aQ VcosB
a
burada ,
A — temperaturun iifiiqi qradiyenti, V — kiiloyin siiroti, -

A Vo V arasinda qalan bucaq, o - vahidin se¢ilmosindon asil
olan omsaldir.

Temperaturun advektiv doyigsmolori 12 saata bir ne¢o doraco
togkil edir, lakin atmosfer cobholorinin kegmosi zamani o, daha az
miiddotdo, asason do yeriistii tobagodo 10°C vo daha ¢ox ola bilor.

Havanim saquli harakati ilo alagadar olan temperatur doyismalori.
Hor hansi bir sothdo saquli horokotlor hesabina temperaturun
doyismasi asagidaki diisturla ifado edilir:

[%_:] - _W(Ya _v).

\'

Dayaniqh stratifikasiya zamani (y <y,) qalxan horokotlor

homin soviyyodo hissociklorin temperaturunun asagi diismosing,
dayaniqsiz  stratifikasiya zamami iso (y >y,) hissociklorin

temperaturunun azalmasma sobob olur. Havanin enon horokotlori
(w<0) dayaniqlt stratifikasiya zamani temperaturun azalmasina,
dayanigsiz stratifikasiya zamani iso artmasina sobob olur.

Yertlistli tobaqodo riitubat sahosi miirokkob diskret sahodir. Bu
miixtolif faktorlarin (tempertur rejiminin doyigmosi, buxarlanma,
kondensasiya vo s.) tosiri vo riitubatliyin doyiskenliyi ilo izah
olunur.

Havanin riitubotinin miixtolif xarakteristikalart moévcuddur.
Sinoptik tocriibado daha ¢ox seh noqtasi vo onun ¢atismazligi, nisbi



vo xiisusi riitubatlikdon istifado olunur. Su buxari atmosfers su
sothindon buxarlanma naticesindo daxil olur. Hava axinlar1 su
buxarmi Yer kiirosinin miixtalif rayonlarma dasiyr vo bunun
naticosindo riitubst tutumunun {ifliqi qradiyenti formalagir.

Sothin geyri-bircinsliyi atmosferds olan su buxarinin migdarma
boyiik tosir gostorir. Bu riitubat tutumu {ifiiqi qradiyentin boyiik
zonal toplananlarini toyin edir. Eyni enlik dairssi daxilindo daha
cox su buxari, tabii ki, okeanlar iizorinds qeyd olunur.

Riitubotin advektiv doyismosini asagidaki boraborliklo ifado

etmok olar:
[%j _| %, %
81; U@X V@ .
a y

Riitubotin advektiv doyismolori olverigli sorait olduqda sutka
orzinds bir ne¢o g/kg-a cata bilor.

Riitubat tutumunun doyismasinds saquli miibadilo prosesi boyiik
rol oynayir, belo ki, saquli xiisusi riitubot axini n, onun saquli

qradiyenti vo turbulent miibadilo omsali A ilo toyin olunur:

— n

Xiisusi riitubatlik hiindiirliik artdigca azalir. Bu onunla izah
olunur ki, havada olan su buxarinin asas monbayi foal sothdir. Bu
halda su buxar1 axminin istigamoti asagidan yuxariya dogru
yonolmis olur. Lakin konkret sortlor daxilinde, masalon,
hiindiirliiyo goro su buxarmin geyri-borabor advektiv doyismasi
hesabina riitubstliyin inversiya paylanmasi miisahido oluna bilor.
Belo halda su buxari axmimnin istigamati yuxaridan asagiya dogru
yonalmis olur. Bu hallarin bulud vo dumanlarin omolo golmosindo
ohomiyyatli rolu vardir.

Kiilok sahalori va onlarin hiindiirliiys gora
dayismosi



Hava axinlar1 atmosferdo iifliqi vo saquli voziyyotdo bas verir.
Havanin iifliqi istigamotdo yerdoyismosing kiilok deyilir. Kiiloklor
hava kiitlosinin yer sothina nozaoron horakatine gors toyin edilir. Bu
toyinata osason kiilok orazido {i¢ istiqgamotdo oso bilor. Kiilok
vektorial komiyyat olub, siirat vo istigamati ilo toyin edilir. ©Ogor
vektorun qiymaoti yer sothino nozoron gotiiriilorsa, bu o demokdir ki,
o, li¢ istiqgamatds ola bilor: simal — conub, sorq — qorb vo yuxari —
asagl.

Ogor vektorun qiymoti hava gomisinin ugus trayektoriyasina
nozoron gotiiriilorso, o zaman asagidaki istigamotlordon istifado
edilir: eyni somtli vo qarsidan oson kiiloklor, yan somtli kiiloklor
(sag vo soldan), enon vo qalxan kiiloklor (saquli). Kiiloklor
foaliyyeti zamani iki qiivvenin tosirine moaruz qalir:

1. Kiilok yer sothing siirtiinorok zoifloyir - slirtiinma qiivvasi;

2. Kiiloklor Yerin firlanmasindan asili olaraq hor  iki
yarimkiirads zaiflayir va istigamatini doyisir - Koriolis qiivvasi.

Kiiloyin istigamoti yiiksok tozyiq sahosindon algaq tozyiq
sahosino dogru yonolir. Onun giicli (siiroti) tozyiq saholori
arasindaki forqle diiz miitonasibdir. Yoni tozyiqin boyiik forqlorinde
siirot ¢ox, az forqlorindo iso oksino, az olur. Yerin firlanmasi
noticosindo  kiiloklor  simal  yarimkiirosindo  saga, conub
yarimkiirasinda iso sola meyl edirlor. Bu qiivve Koriolis qilivvasi
adlanir. Beys - Bolla qanununa asasan kiiloklor adaton qradiyentdon
saga 60°-lik bucaq altinda meyl edirlor. Koriolis qiivvasi ¢ox kigik
olmasmna baxmayaraq, (©=7,29-10"sm™) arasikesilmoz, fasilosiz
olduguna goro iimumi aparicit axma tosir gdstormok iqtidarmna
malik bir qiivvadir. Ogor Yer kiirasi firlanmasaydi, (yoni, Koriolis
qiivvesi movcud olmasaydi) onda kiiloklorin istiqgamoti ancaq
gradiyentdon asili olardi. Sokil 28-don aydin goriiniir ki, Yer
kiirasinda daimi kiiloklorin istigamati ancaq en dairalori iizorinds
yaranan tozyiq saholori vo onlar arasinda olan qradiyentdon asilidir.
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Sak. 28. Tazyiqin qradiyent qiivvasinin (TQQ) tasiri altinda
yaranan kiiloklor

Lakin, oslindo he¢ do belo deyildir. Ciinki Yer kiirosi homiso
dovr edir vo burada kiiloklorin istigameti Yerin firlanma
meyletdirici qlivvasi olan Koriolis qiivvasinin tasirine maruz qalir.
Bu zaman hava kiitlosi ovvalca tozyiq qradiyenti qiivvosinin tosiri
altinda yiiksok tozyiq sahosindon algaq tozyiq sahosi istiqgamotino
yerini doyismokls, horokat edir.
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Sak. 29. Koriolis qiivvasinin kiiloklors tasiri

Yerin firlanma meyletdirici qiivvesi olan Koriolis qiivvesinin
tosiri naticoesindo kiiloklor simal yarimkiirosindo saga, conub
yarimkiirosindo iso sola meyl edocok. Yoni, bu zaman simala dogru
oson kiiloklor saga, conuba dogru ason kiiloklor iso sola meyllonmis
olacaq (sok. 29).

Stirtlinme tobaqgosi yer sothindon 1,5-2,0 km hiindiirlitys qodor
atmosfer qatinda qgorarlasir. Umumiyyatlo, havanin horokot siiratini
zoiflodon bir sira sabablor vardir ki, bu sabablordon do on vacibi
stirtiinmadir. Siirtiinmos 2 ciir olur:

1. Havanin alt qatinin yer sothino silirtiinmosi;

2. Havanin horokati zamani 6z daxilindo yaranan siirtiinmao.

Havanin yer sothino siirtiinmesi bilavasita relyefindon, yer
sothinin kolo-kotiirliiyiindon asilidir. Atmosferin alt qatinda, yerlo
tomas sahosindo siirtiinma on bdyiik doracoyo, kiiloklor ise on zaif
stirato malik olurlar. Su hovzalorinin sathi daha ¢ox hamar oldugu
liclin siirtinmo orada zoif, siirot ¢ox, quruda kolo-kdtiirliiklorin
tosiri ilo siirtlinmo omsal1 boyiik, siirat iso az olur.

Troposfer gatinda bir ne¢o siirtiinma toboqosi ayrilir (sok. 30):



Troposferin tabagalari, siirtiinma tebagasi gostarilmakla
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Sak. 30. Troposfer qatinda siirtiinma tabaqalori

Stirtlinma qilivvasinin tesirinin nozars alimmasindan asili olaraq
kiiloklar geostrofik va qradiyent kiiloklors ayrilirlar.

Atmosferdo agirliq qilivvesi, Yerin firlanmas1 naticosindo
yaranan qiivvo vo Arximed qiivvesi saquli istiqgamotdo tosir
gostormirlor. Bunlar saquli yonolmis barik qradiyent qiivvasini
tarazlasdirir vo bu olaqgo statikanin tonliyi ilo tosvir edilir.



Stirtiinmo vo inersiya qiivvalori havanin horokotini doyigon osas
qiivvalar hesab edilirlor. Tozyiq sahosinin iifiiqi qeyri-bircinsliyi
kiiloyi omologatiron yegans sobob olmaqla, homginin {ifliqi barik
gradiyent qiivvasini do yaradir.

Miintozom hava harokatlorinin yaranmasinda on vacib sahani
yer sothindon 1,5 km — don yuxar1 atmosfer tobogosi tutur ki, bu
tobaqo sorbost atmosfer adlanir. Bu tobagodo yer sothinag siirtiinmo
qiivvesinin  tosiri  heg¢o, minimuma enir. Lakin, bu zaman
atmosferdo barik qradiyent qiivvesi ilo Koriolis qiivvasi bir-birini
tarazlasdirarsa, miintozom harakotlorin yaranmasi miimkiindiir. Bu
qiivvolorin boraborlik sortini iso asagidaki  tonlik vasitosilo
gostormok olar:
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Bu zaman elo bir sorti kiilok vektoru daxil etmok olar ki, onun
naticasinds yaranan Koriolis qiivvasi movcud olan barik qradiyenti
tarazlasdirsin. Qeyd edilon sorti kiilok vektoru geostrofik kiiloklor
adlanirlar. Geostrofik kiiloyin siirat vektorunun modulunu /q

asagidaki boraborlik sortindon almaq olar:

Vg~ ! Za
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Basqa s6zlo, geostrofik kiiloklor atmosferdos siirtlinmo qiivvesinin
tosiri olmadan diizxatli izobarlar boyunca havanin qorarlagmis
harokatina deyilir.

Kiiloklor miioyyon hiindiirlikdon sonra (siirtlinmo qiivvosinin
tosirinin azaldig1 hiindiirliiklords) geostrofik kiiloklorin paylanma
qanunlarina tabe olur (sok. 31). Sakildon goriindiiyii kimi, miioyyon
hiindiirliikdon sonra tozyiqin qradiyent qiivvasi (TQQ) ilo Koriolis
qiivvalari bir-birini tarazlasdirir vo kiiloklorin horoketi geostrafik
qobul edilir.



Geostrofik kiilak

TQQ
V4

1500 m

2000 m 4 {
‘!‘ - Hava axininin
v ‘l' trayektoriyasi
|

Koriolis qlivvesi

1000 m

500 m

Sak. 31. Diizxatli izobarlar boyunca ason geostrofik
kiilaklorin inkisafi

Stirtiinmonin tosiri olmadigda vo ya az mévcud oldugu hallarda
geostrofik  kiiloklorin istigamoti diizxotli izobarlar boyunca
asagidaki kimi meyl edir (sok. 32).

Sorbast atmosferdo havanin oyrixotli izobarlar boyunca
qorarlasmis harokatine iso qradiyent kiilok deyilir. Yer kiirasinin
firlanmasi ehtimal edildikds onun tizerinda kiiloklorin neca inkisaf
edo bilocayi illustrasiya edilorso, bu zaman Yer kiirasi tizorindo
yiiksok subekvatorial vo alcaq ekvatorial tozyiq saholori arasinda
hava hissociklorino tosir gostoron asas qiivve tozyiqin qradiyent
qiivvesi olacaqdir. ©gor siirtlinmo qiivvosinin tosirini nozors
almasaq vo qgradiyent qlivvesini yegano tosir gdstoron qiivve kimi
qabul etsok, onda hava hissociklori homin qiivvenin tasiri altinda
ekvator istigamatindo otalotlo horokot  edacokdir.

Surtinma bag vermadikda Surtinma mavcud oldugu halda
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Sak. 32. Geostrofik kiiloklards diizxatli izobarlar boyunca
kiiloklarin istiqamati

Yer kiirasinin firlanmadigmi qobul etsok, onda kiilok izobarlara
nozoron perpendikulyar olaraq birbasa tozyiqin qradiyent
qiivvesinin  (TQQ) tesiri istiqgamotinds, yiiksok tozyiq sahasi
moarkazindon alcaq tozyiq sahosi morkozi istiqgamotindo siiratlo
harokot edocok. Bu izafi (qaliq) havanin hava catismayan sahoni
dorhal doldurmasmma bonzoyir. Bu zaman yiiksok tozyiq
sahoalorindon hava hissociklorinin  herokasti morkozdongagma
qiivvesinin tosiri altinda al¢aq tozyiq saholorine dogru, algaq tozyiq
sahalorindo hava hissociklorinin  horokati iso morkozogagma
qiivvasinin tosiri altinda bag veracokdir .

Yuxarida qeyd edildiyi kimi kiiloklor atmosfer tozyiqinin yer
iizorindo qeyri-boarabor paylanmasindan omolo golir. Kiiloyin
istiqgamoti 0-360° arasinda doyismokls, 16 rumba osason (8 osas, 8
araliq) toyin edilir. Kiiloyin istiqgamoti onun {ifiiqiin hansi torofindon
osmoasi ilo miioyyan edilir. Belo kiiloklora meteoroloji kiiloklor
deyilir. Bundan bagsqa aviasiyada aeronaviqasiya kiiloklorindon
istifado olunur ki, bu kiiloklor meteoroloji kiiloklordon istigamotco
180° farglonir. Bu da hava gomilorino kiiloklorin tosiri ilo olagodar
olaraq hoyata kecirilir. Kiiloyin miisahidosi  meteoroloji



stansiyalarda 10 m hiindiirlikdo quragdirilan anemorumbometr vo
milasir cihazlar vasitasilo aparilir. Miiasir aviasiya meteoroloji
stansiyalarinda iso kiiloyin miisahidosi avtomatlagdirilmis sokildo
hoyata kecirilir. Kiiloklorin siiroti vahid zaman orzindo hava
hissaciklarin {ifliqi yerdoayisme masafosine deyilir. Kiiloyin siirati
m/san, diiyiin (uzel), km/s, mil/saat ilo Olgiiliir vo vahidlor arasinda
olago asagidaki kimidir: 1m/san=2 diiyiin (kt), 1m/san=3,6 km/s.
Yuxarida qeyd edildiyi kimi, atmosfer tozyiqinin yer iizorindo
qeyri-borabor paylanmasi kiiloklorin istiqgamot vo  siirotini
sartlondirir.

Bozi praktiki masololorin  hollindo kiiloyin giiclinii adoton
Bofortun 12 balliq cadvali {lizrs toyin edirlor. Masalon, 0 bal 0 - 0,5
m/san ad1 iso solakot , 3 bal 4 - 5 m/san, ad1 zaif, 6 bal 11- 12
m/san, giiclii, 9 bal 19 - 21 m/san, ad1 firtina, 12 bal > 30 m/san,
qasirga kimi taninirlar.

Kiiloyin siirotinin 9sas parametrlori asagidaki kimi gobul
edilmigdir: kiiloyin ani siiroti - kiiloyin verilmis zaman anindaki
stirating deyilir. Bundan basqa kiiloyin 2 vo 10 doqigelik, maksimal
vo ani siddotlonma siirotlori do vardir. Kiiloyin ani siddetlonma
siiroti vo onun xiisusiyyatlori havada olan turbulent horokatlorlo
olagodardir vo fluktasiya xarakteri dasiyir.

Kiiloklor vektorlu sahoni omolo gotirmoklo, atmosferin turbulent
harokotini xarakterizo edir. Bundan basqa, kiiloklor zamana vo
mokana gora do dayisirlor. Zaman daxilinds kiiloyin istigamatinin
doyismasi noticosinds asagidaki miilahizolor oldo edilmisdir :

a) kiiloyin istigamotinin doyismesi iiclin onun siiroti asas
sartlordon biridir;

Belo ki, boytik siiratli kiiloklor istigamatco daha dayaniqli olurlar.

b) miioyyan siiratli kiiloklordo istiqgamot doyismosi demok olar
ki, biitlin troposferds eyni olur. Stratosfero kegid vaxti iso kiiloyin
stirati kaskin suratdo azalir. Bunun sababi iso stratosferds tozyiq vo
temperatur qradiyentlorinin nisboton dayaniqli olmasidir.

Zamana goro kiilok siirotinin doyismosi iso asagidaki noticoloro
gotirib gixarir:



a) kiilok siirotinin doyismasi tropopauzada maksimum qiymot
alir;

b) troposferdo kiilok siirotinin doyigmosi srtatosferdokino
yaxindir;

¢) kiilok siiratinin doyigmasi ilin dovrlorindon az asilidir.

Tadqiqatlar naticosindo miloyyan edilmisdir ki, mokan daxilindo
kiilok siirotinin doyismasi 5-9 km hiindiirliikds togribon eynidir.
Molumdur ki, yeriistii tobaqodo miisahido olunan kiiloklor
istiqgamotca izobardan 15° bucaq altinda su iizorinds, 30° bucaq
altinda iso quru iizorinds meyl edir. Hiindiirliiys gora kiiloyin
istigamot va siiratinin miioyyon tobagoado doyigsmosi homin tobagoado
havanin orta temperaturunun geyri-barabor paylanmasinin, yoni
iifliqi temperatur qradiyentinin yaranmasinin naticosidir.

Yer kiirosinin orta temperatur paylanmasmin tshlili gostorir ki,
miilayim enliklordo troposferdo temperaturun iifiiqi qradiyenti
ekvatordan qiitbloro dogru, termik kiiloyin vektoru qorbdon sorqgo
istigamotlonmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, hiindiirliikkdo kiiloyin
istiqgamati biitiin hallarda izotermlorin istigamotini qobul etmoyo
sorait yaradir.

Kiiloklor yerli soraitin xiisusiyyeotlorindon asili olaraq bir nego
ciir olurlar.Yerli fiziki-cografi vo termik soraitin tosirindon yaranan
vo homin yerin tipik xiisusiyyatlorini monimsoyon hava axinlarma
yerli kiiloklor deyilir. Cox da bdyiik olmayan orazini tutan atmosfer
sirkulyasiyas1 yarandig1 rayonun hava soraitine bdyiik tosir gostorir.
Yer kiirasinin miixtalif cografi rayonlarinda yerli kiiloklorin bir ¢ox
novlori miigahids olunur. Onlarin bozilori miioyyan sinoptik
soraitdo yaranir. Asagidaki yerli kiiloklori misal gotirmok olar:
Abseron yarimadasinda yaranan xozri, gilavar, Araliq donizi
sahillorinds sirokko, conub rayonlarinda xamsin, afqan va s. bu tip
kiiloklordondir.

Yerli kiiloklora fyonlar da aiddirlor. Fyonlar hom termik
sirkulyasiya, hom do relyefin tosirindon vo hava axmlarinin
mexaniki gqarigmasi noticosindo yaranirlar. Fyon - alman s6zii olub,
«isti kiilok» monasini verir. Hava kiitlolori dag silsilolorini asib
kegorkon dagin oks torofindo ( kiilok tutmayan hissosindo) enon



hava axmlar1 yaranir vo onlar quru adiabatik olaraq (1°C/100m)
isinmoya baglayir. Bagsqa sozlo, fyonlar — dagdan doroys axan isti,
quru kiiloklordir. Kiilok tutmayan yamacla asagi enon hava
adiabatik olaraq qizir vo onda olan su buxar1 doyma vaziyyetindon
uzaqlasir, hava doroyo dogru daha yiiksok temperatur vo az nisbi
riitiibatli halda daxil olur.

Havanim endiyi yliksoklik no gqodor ¢ox olarsa, fyon kiiloklorinin
temperaturu bir o godor yiiksok olar. Fyonlarin yaranma sxemi sokil
33-do gostorilmisdir Azorbaycanda hor bir rayonun 6ziino moxsus
kiilok rejimi vardir. Yerli soraitin spesifik xiisusiyyatlorindon asili
olmagqla borabor, onlar lokal xarakterli olurlar.

Kondensasiya
soviyyasi
t=+15
a=6q/m*®
R=46%

Sak. 33. Fyonlarin yaranma sxemi

Bu ciir yerli kiilokloro Abseron yarimadasi iiglin xarakterik olan
Xozri aiddir. Xozrinin yaranmasi vo rejimi Abserona simaldan,
simal-gorbdon vo simal-gorqdon golon soyuq hava axinlarindan ¢ox
asilidir. Conub istigamatindo harokat edon bu soyuq hava kiitlolori
Simali Qafqazda Qafqaz swra daglart ilo qarsilasir vo
konvergensiyaya ugrayir. Konvergensiya noticosindo hava axinlari
sixlagir vo atmosfer tozyiqi artmaga baslaywr. Hava kiitlolorinin
dalgasmin giicii bozon az olduguna goro, onlar hiindiir sira daglar1
asib keco bilmirlor vo orada comlosirlor. Sonra, todricon hava
kiitlolori Boyiik Qafqaz sira daglarimi sorqdon kegorok, Xozorin



qorb sahili boyunca giiclii axinla Abseron yarimadasina daxil
olurlar. Bu sobobdon do Abseronda simal istigamotli kiiloklorin
stirati gliclii olur. Prosesin intensiv inkisafi bozon donizdo firtina vo
qasirgalarin omolo golmasina sobab olur. Bu zaman simal kiiloyinin
stirati 35—40 m/san olur va iqtisadiyyata boyiik ziyan vurur. Gilavar
kiiloklari ise oraziys conub istigamatindon daxil olur. Bu zaman oks
proses (divergensiya) formalasir. Divergensiya konvergensiyanin
oksi olmagqla, burada hava aximlarinin genislonmosi bag verir. Mohz
bu sobabdon do gilavarin siirati oksor hallarda xozridon az olur (18-
23 m/san). Konvergensiya vo divergensiyaya ugramis hava
axinlarinda horokotin xarakteri sokil 34-do gostorilmisdir:

Konvergensiya va divergensiya

axinlar
Hunduarlikds Hundurlikda
divergensiya konvergensiya

] ] v
Soth iizorinda ~Seth tizerinde
konvergensiya divergensiya

Sak. 34. Konvergensiya va divergensiya axinlarn
Atmosferds ritubatlik vd onun fiziki
xarakteristikalar:

Havanin riitubatliyi havada olan su buxarmin miitloq vo nisbi
vahidlarls ifadasine deyilir.

Planetimizin sathinin 71%-ni donizlar, okeanlar tutur vo onlarin
sothindon miintozom olaraq buxarlanma gedir. Bu riitubot hava
aximlart ils saquli vo iifiiqi istiqgamotds yayilaraq kontinents daxil
olur. Bundan bagqa kontinentds su hdvzalori: gollor, caylar,



bataqliglar havani nomlondirir. Bu sobobdon havada homiso su
buxari vardir. Buxarlanan sothin temperaturu no qodor ¢ox vo hava
quru, kiilok giiclii olarsa, buxarlanma bir o qodar siiratli gedor.

Su buxarmin atmosferdo  miqdarin1  asagidaki  osas
xarakteristikalarla vo riitubatlik elementlori ils ifado etmok olar:

a) su buxarmnm sothi gorilmo omsali (elastikliyl) /e/ - su
buxarinin tozyiqi, mm civa siitunu vo ya mb- la 6lgiiliir.

b) miitloq riitubotlik /a/ - miitloq riitubstlik havanin osas
riitubotlik elementlorindon biri olub, 1m® havada olan su buxarinin
qramlarla miqdarma deyilir. Miitloq riitubatliyin vahidi g/m’ -dir.
Miitlog riitubstlik su buxarmin elastikliyi ilo (e) olagodar olub,
baxilan havada su buxarmin parsial tozyiqini ifado edir. Su
buxarinin elastikliyi hektopaskallarla (millibarlarla), homginin
atmosfer tozyiqi kimi mm. c. s. ilo do dlgiiliir.

Su buxarmnin elastikliyi hPa ilo ifado edildikde, miitlaq
riitubatlikls su buxarinin elastikliyi arasinda alaqe asagidaki tonlik
vasitosilo toyin edilir:
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Su buxarmin elastikliyini mm civo siitunu (mm.c.st) ilo ifado
etdikdo iso yuxaridaki tonlik asagidaki soklo diisor:
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Hor iki tonlikdo T — havanin Kelvin skalast ilo  (K), t-iso

havanin Selsi skalasi ilo (°C) temperaturudur, burada, o :%73-9

borabardir. Miitloq riitubatlik havanin temperaturu ilo diiz
miitonasibdir. Belo ki, havanin temperaturu yiikssldikco, onun
torkibindo olan su buxarinin miqdar1 da yiiksolocokdir. Masalon,
+25°C- do 1m’ havanin doymast iigiin 22 q su buxari lazim odugu
halda, monfi 25°C — do iso bu miqdar toxminon 1qr toskil edir.



¢) su buxarinin xiisusi ¢okisi vo ya xiisusi riitubatlilik /s/ - 1kq
rlitubatli havada olan su buxarinin qramlarla miqdarma deyilir. Su
buxarmin xiisusi ¢okisi atmosfer tozyiqindon (P) vo su buxarinin
elastikliyindon asilidir. Bu asililig, xiisusi riitubetliyin su buxarinin
elastikliyi ilo olaqasi asagidaki kimi ifads olunur:

- —0:623e
p 0,377’

burada,

p vo e eyni vahidlorlo ifads edilir (hPa).

d) nisbi riitubatlik — verilmis hava hacminds, faktiki su buxari
miqdarmin, homin hacmin doymasi ii¢lin lazim olan su buxari
miqdarina olan nisbatine deyilir vo faizlo 6l¢tiliir:

U=""100% -
=

Praktiki olaraq meteoroloji tominat zamani nisbi riitubatlik hava
kiitlolorinin hiqrometrik xarakteristikalarindan on vacibi sayilir.
Nisbi riitubatliyi 6lgmok {i¢iin on genis yayilmis cihaz tiikli
hiqgrometrdir. Bunun is prinsipi yag1 cixarimis insan sagindan
gotiirlilmiis tiikiin riitubetlik doyisdikde uzunlugunun doyismosing,
hassasligina oasaslanir.

Nisbi riitubstin 100 % - o yaxinlagmasi orazido duman vo algaq
buludlarin omolo golmosinin asas alamotlorindon biridir.

e) ritubot catismazligl (d) eyni temperatur vo tozyiq soraitindo
havada olan faktiki su buxarinin (E) vo doymus (e) su buxarinin
forqina deyilir vo bu slaqe asagidaki kimi ifado edilir:

AE a.

q) seh nogtesinin temperaturu (T4) — atmosfer tozyiqi veo
rlitubatliyin doyismoz qiymsotlorindo havada olan su buxarinin



doymus hala ¢atmasi iiglin lazim olan temperaturdur vo daha sado
olaraq deyo bilorik ki, havada olan su buxarinin doyma aninda
malik oldugu temperatura seh noqtosi temperaturu deyilir. Seh
noqtasi temperaturu homiso havanin temperaturundan agagi vo ona
barabar ola bilor. Borabor oldugu hallarda homin hava doymus hava
(T =Ty) adlanir.

j) seh noqgtesi catismazligi temperaturu (d) - havanin
temperaturu ilo seh noqtesi temperaturu arasinda olan forqo seh
noqtesi catismazligl temperaturu deyilir:

AT T,
burada,

d — seh ndqtosi catigmazligr temperaturu, T — havanin
temperaturu (°C), T4 - seh noqtosi temperaturudur (°C).

Seh noqtesi ¢atigsmazligi temperaturu havada olan su buxarinin
doymus hala ¢atmasi ii¢lin havanin no godor soyumasint gostoron
temperaturdur.

Havada olan su buxarmin doymus hala ¢atmasi ii¢lin osas proses
temperaturun asagi diismosidir. Doymus havanin ciizi soyumasi
noticosindo havanin riituboti artir vo nisbi riitubatlik 100%-o
yaxinlasdiqda duman, asagi buludlugun yaranmasi ehtimali da artir.
Temperatur artdiqca hava doyma voziyystindon uzaglasir.

Su buxarinm miqdar1 hiindiirliik artdigca siirstlo azalir, lakin
bununla bels, saxlayici qatlarin (inversiya vo izotermiya) alt
hissosindo iso oksino, c¢oxalir. Su buxari atmosfer proseslorindo
miihiim rol oynayir, ¢iinki tohliikali hava hadisolori: asagi buludlug,
giiclii yagintilar, duman hadisalori do su buxari ilo olagodardir.

Atmosferds kondensasiya soraiti. Su buxarinin
kondensasiyasi vo sublimasiyasi

Atmosferdo homiso miioyyon miqdarda su buxart movcuddur.
Bununla bels, atmosferds su ii¢ halda ola bilor: qazvari (su buxart),
maye (su), vo bork (buz). Atmosferdoki su buxari bork vo maye



halina ke¢a bilor. Suyun qazvari haldan maye halina ke¢gmosine
kondensasiya deyilir. Todqiqatlar noticosindo aydin olmusdur ki,
nisbi riitubot 100%-0 yaxinlaganda su molekullar1 toplanaraq
golacok su damcilarinin asasmi yaradir. Su buxari ancaq soyuma
noticosindo doyma dorocosino ¢ata bilor. Sehin yaranmasi vo
atmosferdo su damcilarmin omolo golmosi iso asason 3 sobobdon
yaranir:

a) yer sothinin vo havanin asagi qatinin siia buraxma noticosindo
soyumast ;

b) havanin soyuq sotho toxunaraq soyumast ;

c) adiabatik qalxma noticosinds havanin yuxar1 qatlarda
genislonorak soyumasi.

Folmers goro 1 qram su buxarinin havada doymasi vo damla
omolo gotirmosi tigiin 600 kalori enerji vo 3+ 10% il vaxt lazim
olard1. Ik dofo prof. Aytgen iso miioyyan etmisdir ki, su buxarinin
kondensasiyasi ii¢iin havada toz hissociklori vo aerozollar olmalidir
va bu zarraciklor do kondensasiya niivalori adlanr.

Atmosferdo kondensasiya niivolori olmasa, tomiz havada su
buxarmin kondensasiyast {iglin 4-8 qat artiq doyma soraiti
olmalidir. Ancaq real atmosferdo bu soraitin omolo golmasi
miimkiin deyil. Kondensasiya niivalori ariyon vo orimoyan olmagla,
radiusu  5-107-2:10° sm olan kicik hissaciklordon ibaratdir.
Kondensasiya niivolori rolunu oynayan hissociklor atmosfera
yanacagin yanmasi, dag suxurlarmm sovrulmasi, doniz suyunun
buxarlanmast vo vulkan piliskiirmosi noticosindo daxil olurlar.
Kondensasiya niivolori on ¢ox atmosferin asagi tobogolorindo
olmagla, hiindiirliik artdiqca todricon azalirlar.

Su vo buz buxarlanma naticosindo qazvari hala kegir.
Atmosferdo suyun aqreqat halinin doyismosi prosesi fasilosiz
davam etmoklo, bu buludlarin, yagintilarin, dumanlarin vo bagqa
atmosfer hadisolorinin yaranmasinda ohomiyyatli rol oynayir. Su
buxarinin hoddindon artiq doymasi noticosindo kondensasiya
prosesi bas verir. Bu proses birinci ndvbado, havanmn riitubot
tutumunun artmasina goro, ikinci halda ise havanin temperaturunun
asag1 diismosi hesabmna bag verir. Bununla birlikdo, ogor havada



cox kicik bork hissociklor yoxdursa, gostorilon proseslor su
buxarmin kondensasiyasma sobab ola bilmoz. Belosliklo, su
buxarinin kondensasiyasi ii¢iin osas sortlor havada kondensasiya
niivolorinin olmast vo su buxarinin doymus hala golmosidir.
Havada kondensasiya niivolori olmasa, kondensasiya prosesi ancaq
yer sothindo bag verorok seh, qirov, sirsira vo s. omolo gotiro
bilordi. Atmosferdo havanin riitubstlonmosi vo soyumasi prosesi
cox vaxt eyni zamanda bas verir. Ancaqg, bu zaman, yuxarida qeyd
edildiyi kimi, temperaturun asagi diismasi osas rol oynayir. Bu iso
havanm yuxar1 qalxmasi, isti va soyuq hava kiitlalorinin horakati,
homginin siialanma (radiasiya soyumasi) prosesi zamani bag verir.
Belo ki, sakit havada Giinos batdigdan sonra yer sothi soyumaga
baslayrr vo getdikco onu biiriiyon hava da soyuyur. Soyuyan
havadaki su buxart1 doyma dorocesino yaxinlasir vo nohayot
kondensasiya prosesi bas verir vo bu da ki¢ik damcilarin (seh) yer
sothino ¢okmaosi ilo naticolonir. Seh sakit, buludsuz havada, bazon
da yiiksok buludlarin oldugu va zaif kiilok asdiyi zaman amoals galo
biler. Ogor sehin osmolo goldiyi zaman temperatur 0°C - don asag1
olarsa, bu zaman seh deyil, qirov omolo golir. Bu proseso (su
buxarinin bork hala kegmosino) sublimasiya deyilir. Soyumus
damcilarin donmast naticosindo yuxar1 atmosferds buz kristallari
yaranir. Bu zaman su buxarinin birbasa buz kristallarina kegmaosi
monfi 40°C vo daha asagi temperaturda mimkiindir. Bozon
damcilarin ¢ox hissosindo onlarin bork hala kegmosi goraiti artiq
monfi 12°C vo monfi 17°C temperaturlarda bas verir. Homginin,
daha asag1 temperaturlarda xirda damcilar iri damcilara nisboton
daha tez donmaga baslayir.

Atmosferin termodinamikasi baximindan, hava yuxar1 qalxarkon
temperaturun asagi diismosi adiabatik olaraq bas verir, yoni bu
zaman otraf miihitlo hava hissociklori arasinda he¢ bir istilik
miibadilosi getmir. Temperaturun bu ciir asag1 diismosino sobob
qalxan havada daxili enerjinin xarici qiivvolora qarst sorf
olunmasidir. Bundan bagqga, temperaturun asagi diismosi isti vo
soyuq havanin qarismasi naticasinds do miisahido edilir.



Doyma halina yaxin olan vo temperaturu miixtslif olan iki hava
kiitlosi bir-birina qarigan zaman isti havanin temperaturu asagi
diisiir vo artiq su buxar1 kondensasiyaya ugrayir.

Soyuq havanin temperaturu artdigmma goro kondensasiya
naticosindo amolo golon su damcilar1 buxarlanir, yerdo qalani iso
bulud vo duman amals gotirir. Havanin temperaturunun doyismasi,
xiisuson, onun asagi diismosi, yer sothinin vo atmosferin siia
buraxmasi naticosindo do bas verir. Belo ki, Yer vo atmosfer
enerjini udmaq va siialandirmaq qabiliyystino malikdir.

Yer sothi torofindon istiliyin siialanmasi onun soyumasina sabob
olur vo bu havanin yer sothino yaxin hissosindo temperaturun asagi
diismoasine gatirib ¢ixarir. Bu ciir soyumaya yer sothinin radiasiya
soyumasi deyilir.

Bulud sahslari va buludlarin yaranma sabablori

Yer sothindon miioyyon hiindiirliikde asili vaziyyotds yerloson
su damcilar1 vo buz kristallart yigimma bulud deyilir. Buludlar su
buxarinin kondensasiyast vo yaxud sublimasiyasi noticosindo
yaranirlar. Buna goro do buludlar1 ¢ox zaman kondensasiya vo ya
sublimasiya mohsullar1 da adlandirirlar. Malum oldugu kimi,
atmosferdo 1 (bir) qram su buxarinin kondensasiyast vo ya
sublimasiyast {iglin 600 kalori istilik ayrilir. Lakin bunun ii¢iin hava
haddon artiq doymalidir. Atmosfer ¢ox qarisiq bir miihitdir vo
burada iifliqi horokatlorlo borabor, saquli horokotlor do miisahido
olunur. Havanin bu ciir axinlar1 yer sasthinin boyiik orazilorinde
hava soraitinin formalasmasinda miihiim rol oynaywr. Bu tosir,
xiisuson buludlarin, yagntilarin vo basqa atmosfer hadisolorinin
yaranmasinda da 6ziinli gostorir.

Atmosfer riitubatliyi 100 %-o c¢atdigt zaman kondensasiya
niivolori lizorindo su damcilarmin omolo golmosi prosesi giiclonir.
Belolikla, torkibinde ¢oxlu miqdarda su damcilar1 olan buludlar
omolo golir. Miioyyon edilmisdir ki, tomiz su normal atmosfer
tozyiqi soraitindo 0°C-do donur. Suyun berk hala ke¢mosi iigiin



kristallasma morkozinin omolo golmosi zoruridir. Atmosferdo
horaratin 0°C-don asag1 oldugu yerlords torkibindo su buxari olan
buludlarda kristallasma morkozi omals galdiyi ti¢iin torkibinds buz
zorraciklori olan buludlar omolo golir. Kondensasiya noticosindo
bulud vo digor atmosfer hadisolorinin omolo golmasi liglin su
buxarinin olmasi1 zoruridir. Havaya su buxart doniz, gol vo
caylardan, torpaq, bitki sothindon buxarlanaraq qalxir. Bu proses
hotta asagi temperatur soraitindo belo davam edir. Lakin, yiiksok
temperatur soraitindo buxarlanma g¢ox vo giiclii gedir. Havanin
temperaturu artdigca onda olan su buxarinin miqdar1 da artir, yoni
miitloq riitubatlik havanin temperaturu ilo diiz miitonasibdir.
Miixtolif temperaturda 1m’ havada goriinmoz halda olan su
buxarinin on ¢ox miqdari codval 8- do verilmisdir.

Tutaq ki, 20°C temperaturda havanin 1m’ hacminds 15 gqram su
buxar1 vardir. Codvoldon goriindiiyii kimi, bu temperatur goraitindo
Im’ havada on ¢oxu 17 qram su buxari ola bilor. Ogor hava
soyuyaraq temperaturu 1°C asag1 diisorso, bu zaman 5,5 qram su
buxari artiq buxar halinda qala bilmir vo onlar su damcilarina
cevrilorok buludlarin yaranmasina sobob olur.

Atmosferdo bulud amologolmads istirak edon qalxan vo enon
hava axinlar1 6z Olgiiloring, siiratlorino vo atmosfer proseslorino
tosiri baximindan forqlonirlor. Buna gors do saquli axinlar1 3 osas
nova bolmak olar:

— nizamli saquli horakatlor ;
— istilik konveksiyast ;
— dinamik turbulentlik .

Cadval 8
Havada miixtolif temperatur soraitinds su buxarinin
miqdan
Havanin temperaturu, °C Su buxarmin miqdari, g/m’

-30 0,5




-20 1,0
0 5,0
10 9,5
20 17
30 30

Nizamli saquli harokotlor — siirati 1-10 sm/san olan saquli hava
aximlaridir. Bu clir horokotlor boyiik orazilordo miisahido edilir vo
saquli istigamotda biitiin troposferi ohato eds bilirlar.
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Sak. 35. Hava kiitlolarinin iifiiqi sath iizorinds harokati

Sokil 35- don goriindiiyli kimi bu ciir horokotlor asagidaki kimi
bas verir:

a) hava kiitlosinin dag yamaci ilo yuxari qalxmasi zamani (A);

b) isti havanin soyuq havanin tosiri noticosindo yuxari qalxmasi
(B);

¢) isti havanin soyuq havanin iizorino yayilmasi (C);

Istilik konveksiyasi — Giinos torofindon yer sothinin qeyri-
barabar qizmasi naticosindo yaranir. Daha ¢ox isinmis saholordo
hava tez qizir vo isti, ylingiil olduguna goro o, yuxari qalxmaga
baslayir, qalxan hava kiitlolorinin siiroti 5-10 m/san, lakin bozi



hallarda 30-40 m/san toskil edir. Enon hava kiitlosinin siirati iso
bundan dofslorlo az olur. Istilik konveksiyasi, adoton, ilin isti
dovriinde miisahido olunur, sohar vaxti yaranir, giinorta maksimum
haddos ¢atir, axsam iso zoifloyir.

Dinamiki turbulentliklor — ilin istonilon dovriindo yarana bilirlor.
Yayda istilik konveksiyasinin hesabina giiclonmoklo bir nego yiiz
metr atmosfer qatini ohato edir.

Hava kiitlesi yuxar1 qalxdiqca adiabatik olaraq soyuyur, asagi
endikds iso oksina, adiabatik olaraq isinir. Havanin temperaturu ilo
seh noqtasi temperaturu arasindaki forq azalan zaman hava doymus
hala ¢atir vo bu hiindiirliikdo kondensasiya prosesi baslayir.

Ogor hissociklor qalxan hava coroyanlar1 vasitosilo ilkin
soviyyadon kondensasiya soviyyosinadok qalxirsa, bu zaman
kondensasiya soviyyosindo vo ondan yuxarida buludlar omolo
golocokdir. Qalxma davam etdikco su buxarinin kondensasiyasi bas
verir vo kondensasiyanin gizli istiliyi ayrilir, buna gore do
temperaturun az asagi diismosi miisahido olunur. Doymus havada
temperaturun hor 100 m-do asagi dismosi 0,5°C olacaq vo
kondensasiya prosesi riitubotli adiabatik ganuna uygun davam
edacak.

Atmosferdo qalxan hava miixtolif xiisusiyystloro malik
olduguna goro, yaranan buludlar da bir-birindon forma vo ndviino
goro forqlonirlor. Bununla birlikdo, buludlarin oxsar cohotlori do
vardir ki, onlara goro do buludlar1 qruplara bdlmok, yoni
tosnifatlasdirmagq olar.

Buludlarm tosnifat1 agsagidaki olamatlors asaslanaraq aparilir:

a) Buludlarin asag1 sarhadlorinin yer sothindon hiindiirliiyiine
vo onlarin xarici gorliniisloring géro - bu ciir tosnifat buludlarin
morfoloji tosnifat1 adlanir vo asagidaki kimi aparilmisdir:

1) asag1 sorhodi 6 km-don yuxarida yerloson yuxari tobago
buludlar1 — Ci, Ce, Cs ( lalokli, lalokli-topa, lolokli-layli );

2) sorhadlori 2 — 6 km arasinda yerlogon orta tobaqe buludlar1 —
Ac, As (yliksok-topa, yiiksok-layli);

3) asag1 sorhodi 2 km-don algaq olan asagi toboqo buludlart —
Sc, St, Ns (layli-topa, layli, layli-yagisl);



4) Saquli inkisaf buludlar1 vo ya konvektiv buludlar — Cu, Cu
cong, Cb (topa, giiclii-topa, topa- yagisli). Burada Cu cong buludu
Cu buludunun yarimnéviidiir.

Buludlarin formalarma goro onlarn ilk tosnifatlagdirilmig sxemi
Lamark vo Hovard (1803) torafindon hazirlanmisdir. Kegmis SSRI
orazisindo bu tosnifat V.V. Kuznetsov, P.A.Molcanov va basqalari
torofindon Beynolxalq Bulud Komissiyasinin igtiraki ilo daha da
tokmillogdirilmisdir. Bu zaman buludlarin adlarinin latin dilindo
qisaldilmig kodlar1 Hovard torafindan toklif edilmisdir.

[k beynolxalq bulud atlas1 1896-c1 ildo tartib edilib. Beynolxalq
morfoloji tosnifata gors buludlar hiindiirliiklorine gors 4 sinfo vo
xarici olamatlorino gora forqlonon 10 tips boliiniir (Ci, Ce, Cs, Ac,
As, Sc, St, Ns, Cu, Cb).

Bundan bagsqa, buludlar yaranma soraitino goro do
tosnifatlagdirilir. Buludlarin bu ciir tosnifatina onlarin genetik
tosnifat1 da deyilir. Genetik tosnifatina gors buludlar agagidaki kimi
bé lintirlor:

1) topa xarakterli buludlar;

2) dalgavari buludlar;
3) layvari buludlar;

Topa xarakterli buludlara saquli inkisafda olan va ya konvektiv
buludlar da deyirlor. Bu buludlara Cu (topa), Cu cong (giicli-topa),
Cb (topa-yagisli) buludlar aiddir. Onlarin yaranmasi {i¢iin osas
sortlor istilik konveksiyasi, dayaniqsiz stratifikasiyada turbulent
miibadils, bol riitubat vo yliksok temperatur, soth ortiiyiliniin geyri-
bircinsliyi, oroqrafiya va s.-dir.

Topa buludlar (Cu) quru tizorindo isti dovrdo, adoton, sohorlor
yaranir, giiniin ikinci yarisinda inkisafinin maksimumuna catir.
Buludun asagi sorhaddi adoton 500-1500 m olur. Saquli qalinlig:
iso bir ne¢o yliz metra, bozon 1-1,5 km-o ¢atir. Bunlar sulu
buludlardir vo burada turbulentlik yaxsi inkisaf etmokls, galxan
hava aximnlarinin siiroti 5-7 m/san catir. Cu (topa) buludlarn
minimumu (Npin) qisda miisahido edilir. Bu iso yuxarida gostorilon



sobablorlo izah oluna bilor. Cu (topa) buludlarinin miqdar1 (N)
mart ayindan baglayaraq artmaga baslayr vo iyun, iyul aylarinda
maksimuma catir. Topa buludlarin asagidaki oan ¢ox miisahido
olunan yarimnovloring do rast golmak olar:

a) sathi diiz, miistavi olan topa buludlar (Cu humulus) va ya
“yaxs1 havanin topa buludlar1”;

b) daginiq topa buludlar (Cu fractus);

c) orta Ol¢iilii topa buludlar (Cu mediocrus). Bu buludlar Cu
cong (giiclii topa) buludlarina ke¢id yaimndvlori hesab olunurlar.

d) giclii-topa buludlar - topa buludlarinin sonraki inkisafi
zamani yaranir. Asagi sorhodi 500-1500 m-do yerlosir, yuxari
sorhoddi iso 4-5 km-o qodor ¢ata bilir.

Sak. 36. Topa buludlar ( Cu)

Topa-yagis buludlar1 giiclii-topa buludlarin sonraki inkigafi
naticosinda yaranir, riitubst tutumu ¢ox vo atmosferdo dayaniqsiz
stratifikasiya olarsa, boylik hiindiirliiyo qodor cata bilirlor. Topa-
yagis buludlarinin asagi sorhoddinin hiindiirliiyli ilin fosillorindon
asili olaraq bir ne¢co 100 m-don 2 km-dok, yuxari ssrhaddinin
hiindiirliiyti ilin soyuq dovrlerinds, adoton, 4-6 km, isti dovrda iso
8-10 km, boazon 13-15 km-dok yiiksalir. Cb buludlarmmm iifliqi
istigamotdo paylanmasi iso bir ne¢o kilometrdon onlarla
kilometradok ola bilir. Toxminon 70% hallarda Cb buludlarinin
iifiqi paylanma mosafasi 40 km-o qodor vo 10% hallarda iso 60 km-



don c¢ox olur. Topa-yagis buludlari giiclii topa buludlarin zirvosinin
moanfi temperatura malik tobagolora daxil olmasi naticesindo amala
golir. Bu zaman buludun yuxar1 hissasindo buz kristallar1 omalo
galir vo ondan iri damcili leysan yagislar, bazon do dolu diisiir.
Saquli vo iifliqi istiqgamotdo ¢ox yaxsi inkisaf etmis Cb buludlarinda
yiikli zorrociklorin omolo golmasi naticosindo ildirim hadisosi bas
verir. Cb buludlarinin yuxar1 sorhoddi -22°C izotermindon yuxar1
olarsa, bu buludlarda ildirim aktivliyi daha da yiiksalir. Mohz bu
baximdan da Cb buludlarina ¢ox zaman ildirim buludlar1 da deyir.

[ldirrm buludlarinim yaranmasi {i¢iin osas sort galxan hava
horokotlorini  yaradan atmosferin  dayanigsizligidir. Qalxan
harokatlorin giicii vo dlgiisiindon asili olaraq miixtalif név ildirim
buludlar1 omolo golir. Ildirm buludlarinm daxilinde saquli
istigamotdo qalxan hava hissociklorinin siirati 40 m/san-don artiq
olur.

[1dirim buludlar1 yaranma soraitindon asili olaraq birniivali vo ya
coxniivali ola bilirlar.

Birniivoli topa-yagis buludlar1 az qradiyentli tozyiq sahosindo,
zoif kiilokli soraitdo inkisaf edirlor. Onlar1 hom do kiitlodaxili vo ya
lokal ildirimlar adlandirirlar. Bu buludun 6lgiilori {ifiiqi istigamotdo
5-20 km, saquli 8-12 km olmaqla, davamiyyat miiddoti 30
doqiqoya, bozon do bir saatadok olur (sok. 37) . Coxniivali ildirim
buludlarinin struktur qurulusunun sxemi isa sokil 38-do verilmisgdir.
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Sok. 37. Birniivali ildirnm buludunun inkisaf dovrii

Belo gobul olunub ki, Cb buludunun sorhad tobogosindo
yaranmas1 atmosferdo yiiksok riitubotliyin omolo golmosi, orta
troposferin geyri-dayaniqliligi vo dinamik konveksiya ilo baghdir.

Molumdur ki, Cb buludu bir vo ya bir ne¢o (5-8) konvektiv
0zakdon ibaratdir. Onlardan har biri Cb buludunun mévcud oldugu
dovr orzindo ii¢ evolyusiya morholosi kegir: 1) inkisaf, 2)
yetiskaonlik; 3) dagilma.

Birinci moarholo Cu buludu yarandigi andan baglayir vo olverisli
sorait oldugda inkisaf edib Cu cong buluduna ¢evrilir. Onun zirvosi
3-5 km-dok c¢ata bilir. Adoton, Cu cong buludunun yuxari
hissosindo ¢ox soyumus hava axmlarinin olmasi damecilarin
birlogorok bdylimosino gorait yaradir. Noticodo, daha boyik
damcilar buluddan diismoys baglayir, lakin onlar bozon yer sothino
catmamis buxarlanirlar. Birinci morholonin osas forqlondirici
xiisusiyyoti buludda galxan hava axmnlarmin stiinliikk toskil
etmosidir.

Ik morholodo onlarm siiroti 5 m/san, sonradan Cu cong
buluduna ¢evrildikde iso 15-20 m/san-dok g¢atir. Cu cong
buludunun intensiv inkisafinin naticosi ondan ibaratdir ki, buludun
yuxar1 hissosi daha asagi temperatur zonasina diislir vo naticado



soyumus damcilarin bir hisesesi donmaqla, buz kristallarina
cevrilir.

Sak. 38. Coxniivali ildirim buludunun strukturu

Eyni zamanda, bulud elementlorinin bdyiimasi ilo intensiv
yagmtilarin omologolma prosesi baslayir. Buludda bas veron giiclii
turbulentlik bu proseso yaxindan kdmok edir.

Buludlardan yagmtilarin diismoys baglamasi onu gostorir ki,
bulud topa yagis buluduna (Cb) ¢evrilmokls, o 6z inkigafinin ikinci
morholasing kegmisdir. Damcilar kondensasiya prosesinin hesabina
omolo golir vo ¢ox kicik olurlar (onlar g¢ox kicik olmasma
baxmayaraq havadan 1000 dofs agirdir). Bu zaman sual oluna bilor
ki, bas no {igiin bu damcilar yero diigmiirlor? Buna sobab havanin
miigqavimot qiivvosidir. Yoni, bu zaman damcimin sothi gorilmo
qiivvesi havanin  miigavimot qiivvasi ilo tarazlasir. Miioyyon
olunub ki, buludlarda ildirim hadisasi o zaman bas verir ki, buludun
yuxari soviyyesi menfi 22-25°C vo daha asag1 temperatur olan
zonalarda yerlogmis olsun. ©gor buludun zirvesi bu soviyyadon
asagida yerlosorso, ancaq leysan yagintilar gézlomok olar vo bu
zaman elektrik bosalmalar1 miisahido olunmur. ikinci meorhols
zamani Cb zirvosinin hiindiirliyii 8-10 km vo daha ¢ox yiiksolo
bilir. Bu zaman buludda saquli horokotlorin xarakteri do doyisir.
Yoni, qalxan hava axinlar1 ilo borabor, enon hava axinlar1 da



yaranirlar. Bu proses yagintilarin diismosi ilo eyni vaxta tosadiif
edir. Yagintilarin intensivliyi ¢ox olarsa, enon hava axinlarinin da
stirati bir o godor ¢ox olur vo bozon 10-15 m/san cata bilir. Cb
buludu qarisiq vo miirokkob qurulusa malikdir. Bulud asagi
hissesindon 0°C izotermina qoder miixtolif 6l¢iilii damcilardan, buz
kristallarindan, buz donaciklorindon vo bazon doludan ibarat olur.
Monfi 30°C-don yuxar1 olan zona ise ancaq buz kristallarmdan
ibarotdir. Sokil 39-da topa-yagis buludlarinda sirkulyasiyanin ikinci
moarhalasinin yaranma prosesi, sxemi gostorilmisdir:

H,km

0
Sak. 39. Topa- yagis buludlarinda ikinci marhals iiciin

sirkulyasiyanin sxemi

Topa-yagis buludlarinin axirinc1 morholosindo, osason, enon
hava axinlari istiinliik togkil edir. Onlarin siirati 5 m/san, bozon iso
6-10 m/san-dok ¢ata bilir. Topa-yagis buludlarinda tiglincii morhalo
ticiin sirkulyasiyanin sxemi iso sokil 40-da verilmisdir:



Cb buludunun tam movcudlugu 2-3 saatadok davam edir.
Gostorilon evolyusiya moarhololorinin birinin digorino kegidi vo
stiroti  konveksiyanin  silirotindon, dayaniqsizliq  enerjisinin
vaziyyatindon asili olaraq doyiso bilor.

H,km

L 7

Sak. 40. Topa- yagis buludlarinda iiciincii marhalo ii¢iin
sirkulyasiyanin sxemi

Dalgavari buludlar inversiya sorhoddindo bas veron dalgali
harokatlor noticosindo yaranir. Belo ki, yuxarida yerloson isti vo
asagida yerlogon soyuq hava miixtolif siirotlors malik olduglarindan
onlar bir-birlorino garigdiqgda burada dalgali horokotlor yaranir.
Dalgavari buludlara layli (St), layli-topa (Sc), yiiksok- topa
(Ac), lalokli-topa (Cc) buludlar aiddir.

Layli buludlar (St) — ilin soyuq dovrii tiglin xarakterik olan
buludlardir. Onlarin biitov, boz, lay sokilli vo bircins gdorkemi
vardir. Layli buludlar inversiya qat1 altinda yaranir vo bu buludlarin



yaranmasimnda ¢ox boOylik hava kiitlolori istirak edir. Miisahido
naticolorindon aydin olur ki, bu buludlar 8 oktant, yoni biitov bulud
massivi omolo gotirirlor. Buludlarin asagi sorhodi 300 m- don ¢ox
olmur, ilin soyuq dovriinds isa 100 m vo daha asagi ola bilir.

Layli buludlarin on ¢ox miigahido olunan yarimnovlori daginiq
layli (St fractus), dumana oxsar layli buludlar (St nebulatus) vo
daginig-yagisl (Fr nimbus) buludlaridir.

~
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Temperaturdan asili olaraq layl buludlar maye damecili, haddon
artiq soyumus, buzlu vo qarisiq torkibli ola bilorlor. Tubulentlik
zoif inkisaf etdikdo, ¢ox zaman ilin soyuq dovriindo davamiyyatli
ciskin yagmtilar miisahido edilir.

Layli-topa buludlar (Sc) — nazik dalgavari, yaxud bozon qalin
sokilli buludlardir. Asagi sorhoddi ilin dovrlorindon asili olaraq
doyisir, ilin isti dovriindo 500-1500 m, soyuq dovriinds iso 300-600
m toskil edir. Buludun qalinlig1 bir neco 100 m-don, 1-2 km- o
qodor olur. Bu buludlar maye damcili, qisda hoddon artiq soyumus,
bazon qarisiq qurulusa malik olurlar. Bu buludlardan zoif yagis vo
ciskin (osasaon ilin soyuq dovrlorinds), yaxud miilayim gar yagmasi

Sak. 41. Layh buludlar



miigsahido olunur. Layli-topa buludlar adoton somanin xeyli
hissosini, bozon iso tam Ortmiis olur. Sc buludlarinin on ¢ox
miisahido olunan yarimnovleri Sc opacus (glines stialarmi
kecirmoyon) vo Sc translicidusdur (gilinos siialari kegiron). Sc op
yarimndvii ¢ox zaman somant tam orto bilir.

Yiiksok-topa buludlar (Ac) 3-5 km hiindiirliikdo miisahido
olunurlar. Bulud qatmin qalinligi 300 m- o ¢atir. Adston, bu
buludlarin torkibi maye damcili, bazon haddan artiq soyumus halda
olur, ¢iinki hotta, yayda bu hiindiirliikdo havanin temperaturu monfi
olur.

Yiiksok-topa buludlarindan yaginti yagmir. Turbulentlik bu
buludlarda yaxs1 inkisaf edib. Ac buludlarinin an ¢ox miisahido
olunan yarmmnovlori Sc buludunda oldugu kimi, opacus vo
translicidusdur. Ac buludlarmnin Sc buludlarindan ssas forqi onlarin
asag1 sorhoddinin hiindiirliiyli hesab edilir. Xarici goriiniiglorino
g0ro iso onlar demok onlar ki, ¢ox zaman forqlonmirlor.

Sak. 42. Yiiksok-topa buludlar (Ac)

Lolokli-topa buludlar (Cc) — ag, kigik dalgali gérkomo malik
olurlar. Bunlar on yiliksok buludlar hesab edilirlor. Cc buludlarmi
¢ox zaman toyyaralorin arxasindan ¢ixan kondensasiya izlori do



adlandirirlar. Onlarm bu yarimnévii Ce tractus adlanir. Miilayim
qursaqda onlarin hiindiirliyii  6-8 km-o, bozon iso 10-11 km-o
godor cata bilir. Bu buludlarin galinligi 200-400 m toskil etmoklo
torkibi buz kristallarindan ibaratdir.

Layvari buludlar isti havanin saquli nizamlanmis horokoti
zamani yaranirlar. Bu zaman saquli horokatlordo ¢ox bdyiik hava
kiitlolori istirak etmoklo biitov bulud sahasi omolo golo bilir.
Layvari buludlara Ns (layli-yagisl), As (yliksak-layli), Cs (lolokli-
layli), Ci (Ialokli) buludlar1 aiddir.

Yagish - layl buludlar (Ns) — boz rongli bulud novii olaraq,
asag1 sorhaddi 100-1000 m vo bazon 30 m-dok, qalinlig1 iso bir
ne¢o yiiz m-don bir ne¢o km-o qodor doyisir. Yagislt - layli buludlar
0z qurulusuna goro qarigiq torkibli buludlardir. Hoddon artiq
soyumus damcilar buludun asagi hissoesindo, orta vo yuxari
hissolords iso buz kristallar1 yerlogir. Yagish - laylt buludlar diger
buludlardan forqli olaraq, yiiksok davamiyyatli (bozon bir nego
sutkayadok), az intensiv aramsiz yagintilar verir. Yagintilar zamant
Ns buludlarinin altinda layli buludlarin yarimnévii olan daginiq
yagish buludlar (Frnb) miisahido edilir.

Sak. 43. Yagish- layh buludlar



Yiiksok-layl buludlar (As) — Yer sothindon baxdigda onlar boz
bulud layma oxsayir, bozon iso dalgali olurlar. Buludun qalinligi
ilin foslindon, en dairasindon, yerli soraitdon asili olaraq 1000-2000
m togkil edir. Bu buludlar, adoton, qarisiq qurulusa malikdirlor.
Burada osas istiinliiyii kigik, hoddon artiq soyumus damcilar vo buz
kristallar1 togkil edir. Yiksok-layli buludlar, osason, ilin soyuq
dovrlorindo aramsiz qar, kegid dovrlorindo iso fasilolorlo aramsiz
yagiglar verirlor. Xarici goriiniisiino goro As buludlarint Ns
buludlarindan forqlondirmok ¢ox zaman bir godor ¢otinlik toroadir.

’

Sak. 44. Yiiksok-layh buludlar (As)

As buludlarmin osas yarimndvii As op vo As trans buludlaridir.

Loalokli - laylt buludlar (Cs) — ag, yaxud boz rongli, nazik
buludlardir. Giinogin vo Ayin siialart bu buludlardan kegir. Bu
buludlar buz kristallardan ibaratdir. Cs buludlarmi ilk baxigdan As
buludlarindan ayirmaq bir qodor ¢otinlik torodir. Onlari
forqlondiron osas cohot Cs buludlarinin daha nazik olmasi hesab
olunur. Cs buludlar1 ¢cox zaman somani tam Orto bilir. Diger
lalokvari buludlardan Cs-un forqi ondadir ki, onlar daha bircins vo
doyismoz olurlar. Umumiyyatle, lolokvari buludlarm heg¢ birindon
yagmnt1 diigmiir.



Lolokli  buludlar (Ci) — uclar1 oyilmis, ag, nazik buludlar
olmagqla, kicik buz kristallarindan ibarstdir. Lalokli buludlarin on
cox miisahido olunan yarimnovii uzunsov sokilli (Ci uncus)
yarimnd viidiir.

Sok. 45. Lalokli buludlar (Ci)

Buludlar1 todqiq edorkon onlarin mikrofiziki quruluslarni vo
xiisusiyotlorini bilmok elmi vo praktiki cohotdon ¢ox vacib
sartlordondir.

Buludlarin asagidak: mikrofiziki xiisusiyotlori var:

a) bulud elementlorinin aqreqat hali (su damcilar1 vo buz
kristali);

b) damcilarmn vo kristallarin dlgtilori;

¢) sululuq (g/n?’).

Buludlarm aqreqat voziyyoti onun hansi temperaturda yaranmasi
va inkisafi ilo olagoadar olaraq ii¢ yera boliiniir: sulu, buzlu, qarisiq.

Damcilarin donmasi vo buz kristallarmin omoalo golmasi manfi
12°C vo asag1 tam kristalli buludlar iso monfi 24°C vo asag1
temperaturlarda miigahido olunur.



Bulud elementlorinin 6lgiilori ¢ox miixtalifdir. Sulu buludlarda
radiusu 1-2 mk- dan 100 mk-dok vo ¢ox olan damcilara da rast
golmok miimkiindiir. ©On bdylik damcilar iso turbulentlik yaxsi
inkisaf etmis buludlarda miisahido olunur. Buz kristallarinin
uzunlugu bir ne¢o mm, qalinligr bir ne¢o mk - na cata bilir.
Beloliklo, Cu cong va Cb buludlarinda sululuq 10 g/m’-s catir.
Kristallik qurulusa malik buludlarda sululuq azdir vo orta hesabla
0,02 g/m’ toskil edir. Buludlarda fasilosiz olaraq su buxarmn
kondensasiyasit vo sublimasiyasi, damcilarin buxarlanmasi vo
donmasi, bulud elementlorinin boylimosi vo yagmtilarin diigmo
prosesi getdiyino goro onlarin sululugu doyiskondir. Buludlarin
mikrofiziki (daxili) quruluslari onlarmn yaranmasina sobab olan
sortlordon asilidir.

Buludlarin yuxarida geyd edilon tosnifatindan olave tosnifati da
movcuddur vo bu tosnifat buludlarin kiitlodaxili (konvektiv) vo
cobha (advektiv) xarakterli olmalarmma goéro aparilir. Kiitlodaxili
buludlara konvektiv buludlar da deyilir. Oroqrafik buludlar da
kiitlodaxili buludlar olaraq, topa (Cu), giiclii-topa (Cu cong) vo
topa-yagis (Cb) buludlar1 aiddir. Oroqrafik buludlar, asason, hava
kiitlolorinin dag silsilolori ilo garsilagsmasi zamani omolo golir,
daghq vo dagotoyi orazilordo formalasir vo {ifiliqi giiclori
(paylanmas1) ¢ox olmasa da, yuxarida deyildiyi kimi, saquli
Olgiilori hotta tropopauzayadok (12 km) ¢ata bilir. Cobha buludlar1
ilo qarsidaki mévzularda yaxindan tanis olacagiq.

Meteoroloji montogolordo buludlulugun miisahidosi asagidaki
ardicilliqla vo parametrlor lizorinds aparilir.

Buludlarin miqdar1 — somanin goriinen hissasinin baghiliginin
gbzoyart toyin edilmosidir. Hal-hazirda inkisaf etmis qorb
dovletlorindo bu parametrin miisahidesi do cihazlarla aparilir.
Buludlulugun maksimal miqdar1 olaraq 10 bal vo ya 8 oktant
gotiirtiliir.  Yoni, soma biitiin baghdirsa, onda buludlulug — 10 bal
(8 oktant), yaris1 baglhidirsa 5 bal (4 oktant) hesab olunur.

Ovvolco, itimumi buludluluq, sonra ayrica asagi tobogo
buludlarinin miqdari, formasi toyin edilir. Bu zaman buludlarin
genetik tosnifati1 da nozoro alinmaqla, morfoloji tosnifata osason



onlarin formasi secilib yazilir. Buludlarin formasmi toyin etmok
tiglin bulud atlasindan istifado olunur. Bu atlasda buludlarin xarici
goriiniisliniin  fotogokillori yerlogdirilmisdir. Buludluq sahosinin
tohlili zaman1 onlarm peyk sistemi vasitasilo alinmis tosvirlorindon
do istifado etmok olar (sok. 46). Buludlarin miisahidesi zaman1 on
vacib parametrlordon biri do onlarin asagi sorhodlorinin
hiindiirliiyi hesab edilir. Bu yer sothindon buludun asagi
sorhaddina godor olan mosafadir.

Sak. 46. Peyk vasitasilo buludluluq sahasinin
tosviri

Buludlarin asag1 serhaddinin hiindiirliiyiinii bir sira cihazlarla
olciirlor. Bunlara misal olaraq, Seliometr, LIDAR-12 AVIATOR,
CT25K va s. cihazlar1 gostormok olar. Bu cihazlar buludlarin asagi
sorhaddinin hiindiirliiyiinii 10 m-don 7500 m-dok 6lgmok imkanina



malik olmagqla, is prinsiplori eynidir. Buludlarin asag1 soviyyosinin
hiindiirliiyli agagidaki diisturla hesablanir:

-t
H™ o,
)
burada,
S-isiq siiroti  (S=300000 km/san), t — iso impulsun

gondorilmasing vo gobul olunmasina sorf olunan vaxtdir.

Hal-hazirda buludlarin asagi sorhaddinin hiindiirliiyiinii operativ
tominat mogsadilo dlgmok {iglin on olverigli vo optimal cihaz
olaraq LIDAR-12 va CT25K seliometrlori hesab edilir. Bu cihazlar
buludlarin asag1 serhaddinin hiindiirlilylinii lazerlorlo bir doqige
orzindo dord dofo 6lgmok imkanina malikdir. Biitiin bu tisullardan
basqa buludlarin parametrlorinin toyin edilmasi {iglin Doppler
radiolokatorlarindan, MRL (meteoroloji radiolokatorlar), radiozond
molumatlarindan da istifado etmok faydalidir. Hal-hazirda H.Oliyev
beynolxalg hava limaninda olan MRL-5 tipli meteoroloji
radiolokator 300 km radiusda olan biitiin bulud sistemlorini vo
onlarla olagodar tohliikoli atmosfer hadisolorini askarlamaqla,
ucuglarin  meteoroloji  tohliikkasizliyini  tomin etmok  ii¢lin
ohomiyyatli miisahido vasitasi hesab edilir.

Buludlarin  miisahidosi  zamani miisahidogilor onlarin
evolyusiyasini da nozors almalidir. Buludlarin evolyusiyasi vo ya
birindon digorino kecid formasmin miimkiinliiyli ganunauygun
sokilda bas vermokla, buludlarimn ilkin formasindan asilidir.

Yaginti1 sahalari va onlarin xiisusiyyatlori

Buludlardan diigon, yaxud havadan yer sothino ¢dkon su
damcilarina vo buz kristallarma — atmosfer yagmtilar1 deyilir.
Oksor hallarda, yagintilar havada nisbi riitubstlik 100 %-o yaxin
oldugda bas verir. Yagintilarin yaranmasinin asas sortlorindon biri,
bulud elementlorinin 6lgiilorinin ~ boylimasi va onlarin diismo
sliratinin qalxan hava aximlarinin siirotindon ¢ox olmasidir. Yoni bu
sort 0donilmalidir:



>V

burada,

- damcilarin diigsmo stiroti;

L -is9 qalxan hava axinlarinin siiratidir.

Bulud elementlorinin = dlgiilorinin - boyiimosi  kondensasiya,
sublimasiya vo birlosmo (koaquliasiya) noticosindo bas verir.
Damcilarin kondensasiya prosesi noticosindo boyiimosi buludlarin
yaranmasimin  baslangic moarhalosinds istiinliik togkil etmokls,
damcilarin radiusu 20-60 mk olana godor davam edir. Bundan
sonra buludlarin yaranmasinda osas proseslordon hesab olunan
koaquliasiya prosesi bas verir. Bu prosesds buludlarda qalxan hava
axmlarinin  tosiri  ¢ox boOyiikdiir. Miisahidolor gdstorir ki,
turbulentlik noticosindo yaxsi inkisaf etmis buludlardan intensiv
yagmtilar daha ¢ox yagir.

Yagintilar miqdarma vo intensivliyine goro xarakterizo
olunurlar. Yagmtilarin miqdar1 su kec¢irmoz {ifiiqi sotho diismiis
yagintinin amolo gotirdiyi su qatinin qalinligina deyilir vo mm-la
Olgiilir. Meteoroloji montogolordo  yagintilart  dlgmok  {igiin
yagmtidlgon vedralordon vo xiisusi gablardan istifados edilir.

Yagmtilarin intensivliyi vahid zaman orzinds vahid sotho diigon
yagmtimin miqdarina deyilir vo mm/s ilo 6lgiiliir.

Atmosfer yagmtilar1 bir ne¢o ciir tosnifatlagdirilir. Bunlardan
biri yagmtilarin faza vo ya aqreqat halina gors aparilan tosnifatidir.
Burada osas sort havanim temperaturudur. Belo ki, yagntilar 0°C -
don asagi temperaturlarda donaraq bork hala kecgir. Atmosfer
yagintilar1 suyun faza vo ya aqreqat halina gore 3 yero ayrilir:

1) bark yagmtilar; 2) maye yagmtilar; 3) qarisiq yagintilar.

Bork yagntilara asagidakilar aiddir:

- qar, ulduz formasinda olan buz kristallar1 vo dolu. Bu tip
yagmtilar ilin soyuq dovrlorindo olmaqla (dolu istisna edilmokla),
Cb, Ns, As, Sc buludlarindan yagir;

- qar donociklori - qeyri-soffaf, kiirovi, qara bonzor
donaciklordir. Bu yagintilar ag rongli olmaqla, diametri 3 mm-o
qodor olaraq, Ns, As, Sc buludlarindan diisiir;



- buzlu yagis - soffaf buz kiirociklori olmaqda, 6lgiilori 1-3 mm
toskil edir.

- dolu — miixtalif 6l¢iili vo formali buz parcalaridir. Dolu
niivalori daha iri Cb bulud damcilarinin, toxminon monfi 20-25°C
temperaturlarda donmasi noticosindo, osason, ilin isti dovrlorindo,
giiniin ikinci yarisinda dagliq vo dagotoyi regionlarda omoalo galir.

Maye yagmtilara iso asagidaki yagintilar aiddir:

- yagis - 0.5-7.0 mm diametri olan damcilardan togkil olunub,
As, Sc, Cb, Ns buludlarindan diisiir.

- ¢iskin - havadan asil1 voziyyatdo olan, diismosi hiss olunmayan
vo diametri 0.05-0.5 mm olan damcilardir. Bu yagmtilar, asason, Sc
vo St buludlarindan diisiir.

Qaris1q yagintilara sulu qar, qarla yagisin qarisigi aiddir. Qarisiq
yagmtilar asason bir ne¢o bulud ndvlorinin (Sc, Ns, As vo Cb) birgo
tozahiirli naticosindo miisahido olunur.

Yaranma soraitindon asili olaraq yagmtilar asagidaki novloro
boliintir:

1) aramsiz yagintilar;

2) leysan xarakterli yagintilar;

3) ¢iskin yagmtilar;

Aramsiz yagmtilar, osason, cobho buludlarindan olan layli-
yagisl, yliksok-layli vo bazon do layli - topa buludlarindan gar vo
sulu qar, yagis soklindo yagirlar. Aramsiz yagintilar boyiik orazilori
ohato edorok miilayim, toxminan borabar intensivlikli, eyni zaman
orzindo bdyiik orazini tutmagqla, fasilosiz vo davamiyyotli olurlar.
Bu yagmtilar ¢ox qisa fasilolorlo, bir nego saat, bozon hotta 1-2
sutkayadok davam edir vo damcilarinin 6lgiilori 0,5-0,7 mm toskil
edir.

Leysan yagntilar — topa-yagislhi buludlardan qar, dolu, yagis
soklinds yagir. Bu ciir yagintilar qofil baslamasi va qurtarmasi,
koskin toraddiidlii, intensiv vo nisboton az davamiyyatli olmasi ilo
forqlonirlor. Adoton, leysan yagntilar cox da bdyiikk olmayan
orazini ohato edirlor. Yayda belo yagmtilar ¢ox iri damcilt vo bazon
do dolu ilo birlikde yagir. Yay leysan yagislari tez-tez ildirimlarla
vo glicli kiiloklorlo miisayot olunurlar. Qisda leysan yagintilari



giiclii qar soklindo miisahida edilir. 1lin kecid dovrlorindo giiclii qar
vo yaxud buz donolori gar vo yagisla birlikdo miisahido olunur.
Leysan xarakterli yagintilarda damcilarin diametri, adston, 1,0 mm-
dan ¢ox olur.

Ciskin yagintilar — asasan, ilin soyuq dovrii liglin xarakterik olan
yagmtilardir. Bu tip yagintilar layli vo layli-topa buludlardan ¢iskin
soklindo, ¢ox algaq temperaturda iso buz kristallar1 gokilindo yagir.

Sinoptik goraito gora yagmtilar iki ndvo boliiniir:

1) kiitlodaxili yagmntilar; 2) cabho yagntilari.

Kiitladaxili yagmtilar - nisbaton bir tipli hava kiitlolori daxilinde
yaranirlar. Kiitlodaxili yagintilar dagliq zonalarda ¢ox zaman
leysan, donizsahili vo diizonlik saholor {igiin iso aramsiz xarakterli
olur.

Sabit (dayaniql) isti hava kiitlolori {i¢iin layli buludlardan
ciskin, layli-topa buludlardan zoif, aramsiz yagislar yagmasi daha
cox xarakterikdir.

Qeyri-sabit (dayanigsiz) soyuq hava kiitlolorinds iso topa - yagis
buludlarindan leysan xarakterli yagintilar yagur.

Cobho yagintilart — atmosfer cobholorinin kegmosi ilo olagodar
olan yagntilardir. Isti hava cobholori ii¢lin aramsiz yagntilar,
soyuq cobha ii¢lin iso leysan yagintilar xarakterikdir.

Umumiyyotlo, aparilan todqigatlar noticesindo miioyyon
edilmisdir ki, Yer kiirosino diison yagmtilarin comi 16% - i
kiitlodaxili yagintilarin (konvektiv), 84% iso cobhs yagmtilarinin
(advektiv) payma diistir.

Boazon, yagis damcilar1 vo qar denarciklorinin torkibinde rongli
qarisiqlar olur. Bels yagmtilara iso geyri-adi va ya goriba yagmtilar
deyirlor. Bu yagintilarin monboyi vo baslica sabobi kiiloklor hesab
olunur. Rongli garisiglar miixtolif monsgoli ola bilorlor. Onlarin
bazilori sohralardan giiclii kiiloklor vasitosi ilo havaya qalxir vo
atmosfera daxil olur. Bundan basqa, torf vo meso yanginlari, vulkan
plskiirmosi zaman1 atmosfers his vo kiil hissociklori do diisiir ki,
biitiin bu qarisiglar atmosferin orta qatlarma kiilok vasitosilo
qaldirilaraq boyiik mosafolora aparilir, daha sonra bulud damcilari
ilo birlogorok yagint1 soklindo yer sothino diisiir.



Meteoroloji stansiyalardan alman yaginti molumatlar1 hom
keyfiyyot, hom do komiyyot baximindan xarakterizo edilir.
Yagmtilarin komiyyeti dedikds, onlarin migdari (mm) vo keyfiyyati
dedikdo iso intensivliyi (mm/san) basa diisiiliir. Burada, konkret
olaraq yagmtilarin meteoroloji goriiniiso gostordiyi tosir nozordo
tutulur. Hal-hazirda miiasir aviasiya meteoroloji stansiyalarinda
(AWOS, ASOS, VAISALA) bu tosnifati aparmaq miimkiindiir.
Yoni bu sistemlorin goriiniis Olcon cihazlar1 yaginti zamani
goriliniisiin no qadar pislosmasini doqiqlikle gostararak yagintilarin
novlarini da tayin edirlor.

Aviasiya Meteoroloji miisahido montagoalorinde yagintilarin
intensivliyi onlarin meteoroloji goriiniis mosafasino gostordiyi
tosiro goro miioyyan edilir vo agagidaki kimi tosnif edilir:

1) zoif ; 2) miilayim ; 3) glicli.

Yagntilar sobobindon meteoroloji goriiniis masafosi 2000 m -
dok azalarsa, belo yagmntilar zoif, gorliniis mosafasi 1000-2000 m
togkil edorso, intensivliyi miilayim, goriiniis 1000 m-don az olarsa,
belo atmosfer yagintilar1 giiclii intensivliys malik yagmntilar hesab
edilir. Bu yagintilarin kod adi garsisinda intensivliyin gostaricisi
olan sorti isaro qoyulur, zoif yagint1 «-», giicli yagmti «+»,
miilayim {i¢iin is9 isarasiz olmast gobul olunmusdur.

Atmosferds ildirim hadisalori

[Idirim tohliikali atmosfer hadisasidir. ildirim hadisesi zamani
bulud daxilinds vo ya buludla yer sothi arasinda goy gurultusu ilo
miisayot olunan elektrik bosalmalar1 bas verir. Bir qayda olaraq,
ildirim topa-yagis buludlarinda bas vermokls, leysan vo dolu ilo
miisayot olunur. Yer sothindo, eyni zamanda, 1500-5 yaxin ildirim
hadisesi miisahido olunur, bosalmalarin orta intensivliyi iso
saniyado 46 ildirim kimi qiymetlondirilir. Planetimizin sothi {izro
ildirimlar qeyri-borabor paylanmigdir. Ildirimlar okean iizorindo
kontinentlo miigayisado on dofo ¢ox miisahide olunur. Yer
kiirasindo maksimal ildirim foalligit Morkozi Afrikada miisahida
olunur. Arktika vo Antarktikanin qiitb rayonlarinda vo qiitblor



tizorindo ildirimlar demok olar ki, he¢ miisahido olunmur.
[Idirimlarin maksimal tokrarlanmasi yay fasline, asason do giiniin
ikinci yarisina tosadiif edir.

[1dirim buludlarinm amolo golmasi iigiin osas meteoroloji sorait
konveksiyanin inkisafidir vo agsagidaki hallarda bas verir:

- su va quru sothlori iizorinds havanin geyri-barabor qizmasi
naticosinda, masalan, su sathi vo quru tizerinde temperatur forqlori.
Boylik soharlor {izarinde konveksiyanm intensivliyi sohar konarma
nisbaton daha boylik olur;

- atmosfer cobhslorindo isti havanin soyuq hava kiitlosi
torofindon sixigdirilmasi vo ya yuxart qaldirilmast noticosindo.
Atmosfer cobhalorinde konveksiya kiitlodaxili konveksiya ilo
miiqayisado daha intensiv olur;

- daglq orazilords havanin hiindiirliiys qalxmas1 naticasindo
hiindiir daglar konveksiyanin inkisafi iiciin daha miirokkob sorait
yaradir vo demok olar ki, homiso konveksiyanin intensivliyini
artirir.

Yaranma soraitino goro ildirimlar kiitlodaxili vo frontal (cabho
xarakterli) olur. Kiitladaxili ildirimlar ise 6z ndvbesindo konvektiv,
advektiv vo oroqrafik olur.

Konvektiv ildirimlar giiniin ikinci yarisinda azqradiyentli barik
saholordo omolo golir. Bu ildirimlar kigik 6l¢iiys malik olmagqla,
zoif siiratlo (10-15 km/s) horokot edirlor, lakin kiitlodaxili topa-
yagis buludlar1 ¢oxlu simsok, dolu vo giiclii leysanlarla miisayot
oluna bilir. Konvektiv ildirimlarda kiilok zoif olur, yalniz
ildirimdan 6nco kiiloyin qisamiiddatli giiclonmasi miisahide olunur.
Bu nov ildirimlar zamani yer sothindo havanin temperaturu, adoton,
yiiksok olur (22-25°C-don yuxari).

Advektiv ildirimlar miilayim doniz hava kiitlolorindo soyuq
atmosfer cobholori kegorkon miisahido edilir. Bu ndv ildirimlar
asagl temperatur soraitindo inkisaf etmoklo, boylik yerdoyigsmo
sirotino malikdirlor. Advektiv ildirnm ocaqlari, adoton, izolo
olunmus halda olurlar.



Orogqrafik ildirimlar yalniz daglarda deyil, hatta topolor uzarindo
do miisahido edilir. Bu zaman relyef vo hava kiitlosinin istigamati
saquli coroyanlarin artmasina sobab olur.

Cobho ildirimlar1 soyugq, isti vo okklyuziya cobhs ildirimlarina
ayrilirlar.

Soyuq cobho ildirimlart soyuq atmosfer cobhalori tizorindo bas
verir. Bu nov ildirimlar cobho boyu miisahido olunaraq 50-70 km
iifiiqi 6l¢liyo malik olurlar. Ildirim sahslorinin orta yerdoyismo
stirati 30-40 km/s toskil edir. Lakin onlar bazon 100 km/s siiratlo do
harokat edo bilirlor. Ayri-ayr1 topa-yagis buludlar1 arasinda mosafs
10-20 km-o ¢atdigda onlar hava gomilorinin uguslara c¢otinlik
toradir. Soyuq cobhs ildirimlart giiniin ikinci yarisinda giiclonir,
geco saatlarinda iso oksino, zoifloyirlor.

Isti cobho ildirimlar1 nisboton az miisahido olunur. Onlar isti vo
rlitubatli hava soyuq havanin iizorino galxmasi noticosindo bas
verirlor. Isti cobha ildirimlar1 geco saatlarmnda giiclonir, giindiiz
saatlarinda iso oksinog, zoifloyir. Bu onunla izah olunur ki, giinos
batdigdan sonra buludlugun yuxari sorhoddinin “qizmas1” dayanir
vo onlar istilik stialandirmaga baslayirlar. Noticodo, buludlugun
yuxart sorhaddindo temperatur diisiir, bu iso 0z ndvbasindo,
buludda temperaturun saquli qradiyentinin artmasina, dayaniqsiz
stratifikasiyanin yaranmasina vo layli-yagis buludlarinin ovazins,
topa-yagis buludlarinin omalo golmasinog sobob olur.

Okklyuziya cobhs ildirimlart ise digorlorinden forqli olaraq
gliniin istonilon vaxtinda miisahids edilo bilorlor.

Dumanlar vd onlarin yaranma sd3bablari.
Meteoroloji
goriiniis masafalori

Yero yaxin tobogado kondensasiya vo sublimasiya mohsullarinin
toplanmasi noticosindo goriiniis mosafosi 1000 m - don az olarsa,
bu hadisoyo duman deyilir. Basqa sozlo, dumanlar yers yaxin
tobaqodo doymus su buxarmin yigimma da deyili. Duman



goriinlisii  pislogdiron atmosfer hadisolorino aid olub, aviasiya
uguslar1 tigiin ¢ox tohliikalidir.

Sak. 47. Duman

Qeyd etmok kifayotdir ki, Beynolxalq Miilki Aviasiya
toskilatmmn (ICAO) statistikasina osason aviagozalarin  62%-i
goriiniislin pislogsmasino goradir, tobiidir ki, burada osas sobob kimi
dumanlart qeyd etmok miimkiindlir. Dumanlar goriiniisii
pislogdirmosino, yoni intensivliyino goro asagidaki 4 tipa
bé lintirlor:

1) ¢ox giicli dumanlar — gorilinliis mosafosi 50 m - don az
olduqda;

2) gliclii dumanlar- goriiniis mosafasi 50-200 m olduqda;

3) miilayim dumanlar- goriiniis mosafosi 200-500 m olduqda;

4) zoif dumanlar - goriiniis masafasi 500-1000 m olduqda.

Dumanlar da buludlar kimi su damcilarindan, buz
kristallarindan vo onlarin qarigigindan ibaratdir. Bu zaman havanin
nisbi riitubatliyi 100%-9 yaxin olur. Lakin, bozon daha asag1 nisbi
ritubatlik soraitindo do (90-95 %) duman yarana bilir. Duman
havanin temperaturunun asagi diismosi, yer sothindon buxarlanma



naticosinda riitubotliyin artmasi vo yagis damcilarinin buxarlanmasi
naticosindo yaranir. Dumanlarin on vacib xiisusiyyati onlarin
sululugudur. Dumanin miitlaq sululugu (buludlar vo yagntilarda
oldugu kimi) buz kristallarin vo su damcilarinin kiitlosi adlanir.
Dumanin sululugu genis diapazonda, mindo bir odadlordon 1,5-2,0
q/m’-dok doyismokla, intensivlik artdiqca artr.

Dumanlarin sutkaliq gedisatin1 arasdirdigda aydin olur ki,
onlarin maksimumu sohor saatlarina, minimumu iso gilinortadan
sonraki saatlara tosadiif edir. Temperaturun asagi diismosi 6z
novbosindo yer sothinin radiasiya soyumasi noticosindo do
miisahido olunur. Nisbaton isti vo soyuq havanin qarigmasi, qalxan
havanm adiabatik soyumasi zamani da dumanlar yarana bilor.
Qalxan havanin adiabatik soyumasi dag yamaclarinda dumanlarin
yaranmasinda miithiim rol oynayir. Dumanlar omals golon zaman
havanin temperaturu 0°C-don asagi vo ona yaxin olarsa, onda
yaranan dumanlar soyuma dumanlar1 adlanir.

Yaranma sgoraitindon asili olaraq biitiin dumanlar asagidaki
soraitlordo omolo galo bilor:

1) havanin soyumasi naticosindo;

2) iki miixtalif temperaturlu havanin garigmasi naticosinda;

3) buxarlanma noticosindo.

Havanin soyumasi naticosindo yaranan dumanlar 6z novbasindo
radiasiya, advektiv vo advektiv-radiasiya olaraq ii¢ yera boliiniir.

Radiasiya dumanlari havanin soyumasi noticosindo yaranan
dumanlara aid edilir. Buludsuz gecolords yer sothi Giinos batdigdan
sonra 0z istiliyini siialandiraraq soyumaga baslayir. Bu zaman
havanin sorhad tobogosinin temperaturu asagi diisiir vo riitubotliyi
kifayot qodor ¢oxdursa, onda radiasiya dumanimin omolo golmosi
ticlin olverigli sorait yaranir. Radiasiya dumanlarinin omolo golmosi
iki toxunan sath (soyuyan yer sothi vo nisbaton isinon havanin asagi
qat1) arasindaki temperatur rejimindon ¢ox asilidir. Yoni bu forq no
qodor boyiik olarsa, radiasiya dumanlarinin omolo golmo soraiti
daha ¢ox reallasa bilor.

Radiasiya dumanlarinin omolo golmosi {i¢iin digor mithiim sort
iso tam kiiloksiz vo yaxud zaif, yoni 1-3 m/san kiiloklorin olmas,



aciq vo ya az buludlu somanin olmasidir. Radiasiya dumanlarinin
saquli galinlig1 bir ne¢o metrdon bir ne¢o on metra qodar, bazon iso
100-200 m - dok cata bilir. Belo dumanlarin on six yeri bilavasita
yer sothindo olur, hiindiirlilys qalxdigca iso onlarmn sixlig1 azalir.
Radiasiya dumanlar1 diizonlikdo, su hovzolorinin {izorindo vo
rlitubatli yerlordo daha ¢ox yaranirlar. Buna goro do bu dumanlar
mohdud bir orazini tutur vo ugus hiindiirliiytindon Ioloklor soklindo
miisahido olunurlar. Belo dumanlar, asason, geco saatlarinda (02-03
radolorindon sonra) formalasmagqla, davamiyyat dovrii ¢ox zaman
5-8 saatadok olur. Radiasiya dumanlari, asason, ilin soyuq va kegid
dovrlori liclin daha xarakterik hesab edilirlor. Belo dumanlarin
tokrarlanmasmin maksimumu yer sothi ilo hava kiitlesi arasinda
boyiik temperatur forqlori oldugda v kiiloyin siirotinin 1-3 m/san
oldugu hallarda miisahido edilir.

Advektiv dumanlar soyuq soth {izorino horokot edon isti vo
rlitubatli havada yaranir. Bu ciir dumanlara cobho dumanlar1 da
demok olar. Isti hava kiitlosinin soyuq seth iizorina harokati zamani
yeriistii sorhod tobogosindo inversiya gati yaranir vo havanin
soyumasi asagi qatda yuxari qata nisboton daha ¢ox olur.

Advektiv dumanlarin saquli qalinlig1 yer sothindon baslayaraq
inversiya laymin yuxari qatina qodor davam edir. Advektiv
dumanlarin vo inversiyanin qalinligi bir ne¢o on metrdon 1,5-2,0
km-o qgodor catir. Adoton, bu halda, dumanlar St buludlar1 ilo
birlogirlor. Radiasiya dumanlarindan forqli olaraq, advektiv
dumanlar 3-7, bazan iso 12-15 m/san kiiloklards do yarana bilir. Bu
dumanlarin davamiyyot dovrii radiasiya dumanlarindan forqli
olaraq, bir ne¢o saat, bozon bir ne¢o sutkayadok ola bilir.

Advektiv  dumanlarin  yaranma  sxemi sokil  48-do
gostarilmisdir.

Advetkiv — radiasiya dumanlarmin yaranmasinda iso har iki
tosir Oziinill birgs biruzs verir. Yoni, burada hom isti havanin soyuq
soth iizorino horokoti, hom do radiasiya soyumasi bag verir. Belo
dumanlarin yaranmasi tigiin olverisli sinoptik sorait, yiiksok riitubot,
gecolor aydin soma vo kiiloyin siiratinin 3-4 m/san-dok olmas1 osas
sinoptik goraitlordon hesab edilir.



Riitubatli hava Duman
> 7onasl

\ Soyuq

sath

4-7 m/san

Sok. 48. Advektiv dumanlarin yaranma sxemi

Advektiv-radiasiya dumanlari, adoton, sohor vaxti yaranir vo
boyiik orazini ohato edirlor. Bu tip dumanlarin sixligir cox,
davamiyyati iso uzunmiiddotli olur.

Buxarlanma dumanlar1 adindan goriindiiyii kimi, buxarlanma
naticosindo formalasirlar. Bu zaman su hovzasinin sothi ilo harokat
edon hava kiitlolori sothdon buxarlanma naticasinds doymus hala
diistirlor vo oksor hallarda havanin temperaturu su sothinin
temperaturundan 8-10°C asag1 olur.

Buxarlanma dumanlari, asason, payizda soyuq havanin quru
soth lizorindon ¢ay vo gollorin iizorino horokoti zamani da yarana
bilirlor.

Dumanlarin on ¢ox miisahido olunan novlorindon biri do dag
yamaclarmda omalo golon yamac dumanlaridir. Onlar dag yamaci
ilo galxan havanin adiabatik soyumast noticosindo yaranirlar vo
yamacla yuxari horokot edon dumanlar ¢ox zaman dag zirvolorini
baglayirlar. Ugus zamani yuxaridan baxdiqda belo dumanlar layl
buludlara da oxsayir, ona goro do dagliq zonada uguslar zamani
tohliikosizlik  hiindiirliiylinii saxlamaq vacibdir vo bu buludlu



zonalar1 kecib asagi enmok cox tohliikolidir. Yamaclarda omalo
golon dumanlarin yaranma sxemi iso sokil 49- da gostorilmisdir:

Rutubatli hava
3-5 misan

Sak. 49. Yamaclarda dumanlarin yaranma sxemi

Biitiin n6v dumanlarin omolo golmaosi ti¢ morholodon ibaratdir:

1) Dumanlarim amalogolma marhalasi — bu dévr dumanin ilkin
olamoatlorinin yaranmasi vaxtindan onun nisbaton bdyiik orazi
tizorindo yayilmasmmadok olan bir dovrii ohato edir. Advektiv
dumanlarin miigahido montogosi tizorindon kecdiyi dovrds bu
moarhalo bir ne¢a doqiqe, radiasiya dumanlarinda isa bu marhals
oksino bir ne¢o saat davam edo bilor. Lakin bu morholo tez do
formalaga bilor. Radiasiya dumanlari ilk dovrdo mohdudlagmisg
orazids vo corgo soklindo do ola bilor. Geco vaxti belo cargalorin
omologolmosi onlardan birinin 6l¢ii cihazina diismomasino qodor
miisahido oluna da bilor. Bu halda aecrodromda biitovliikda, bazon,
yar1 hissosini tutan sothi, yeriistii dumanlar da omolo golo bilor.



2) Dumanlarin osas morholosi- bu morholo dumanin biitiin
novlorino aiddir. Bu morholodo aerodromun oksor hissolorindo
dumanlar dayanighh qat omolo gotirirlor, mokan vo zaman
baximidan bircinsdirlor. Belo ki, basqa hallarda dumanin osas
qatinda goriiniisiin doyismosi 50 % - dok ola bilor.

3) Dumanlarin zsiflomo morhalasi- bu morhalo dumanin
zoiflomosi vo dagilmasi dovriidiir. Dumanda goriiniisiin doyigsmosi
osasli yer tuta bilor. Bu dovr radiasiya dumanlarinda Giinosin
c¢ixmast vaxti ilo olagali olub, qisa zaman orzindo (bozon, 0,5
saatadok) bas verir. Adveksiya dumanlarinda iso bu morholo bir
qodor farqli olub, garisan hava kiitlolorinin temperatur kontrastinin
azalmas1 va ya heco enmosi ilo alagodardir.

Ogor goriiniis mosafosi 1 km-don 10 km-dok olarsa, goriiniisii
pislogdiron bu atmosfer hadisosino ¢on deyilir. Conin yaranmasi
dumanm fiziki-sinoptik soraiti ilo eynidir. Lakin dumanda
meteoroloji gorlinlis mosafosi 1 km-don asagi oldugu halda, ¢ondo
goriiniis mosafosi 10 km miisahids edilir vo ¢onin forqlondirilmosi
liclin nisbi rlitubst amilini do nozordon qagirmaq olmaz. Con
zamani havanin nisbi riitubati ¢ox zaman 60-80 % taskil edir. Con
hadisasi do intensivliyine goro dumanlar kimi zaif, miilayim va
giiclii olmaqgla, tic névo boliiniirlor. Zaif ¢on zamani meteoroloji
goriliniis masafasi 4-10 km, miilayim ¢on zamani 2-4 km, giiclii ¢on
zamant is9 1-2 km-dok zosifloyir.

Meteoroloji vo qalxma — enmd zolaginda goriiniis
masafalori

Uguslarin yering yetirilmosing an ¢ox tosir gdstoron meteoroloji
elementlordon biri do meteoroloji goriiniis mosafosidir. Goriiniis
mosafosi  oriyentirlorlo gilindiiz, is1q oriyentirlorinin iso geco
goriindiiyii vo tanindigi maksimal mosafoyo deyilir. Gorliniis
soraitinin atmosferdo bulud, yaginti, duman omologotiron bark vo
maye qarisiglart ilo six olagesi vardir. Uguslarin meteoroloji
tominati zamani1 asagidaki goriiniis mosafolorini bilmok vo toyin
etmok ¢ox zoruridir:



Meteoroloji goriiniis mosafosi (MOR) - atmosferin soffafliginin
sorti xarakteristikasidir. Bu {iifligo proyeksiya olunmus boyiik
Olgiili miitloq qara cismin atmosferin goffafligin1 pislogdiron
amillorin tosirindon itmo mosafosidir. Meteoroloji  bolmolordo
ancaq lifliqi meteoroloji gorilinlis masafosi toyin edilir. Bu mosafo
ya gozoyar1 (vizual), ya da xiisusi cihazla toyin edilir. Sutkanin
qaranliq dovriindo goriiniis mosafosinin miisahidosi isiqlandiriimig
obyektlora asason aparilir.

Ugus goriinlis mosafosi — ucan aparatin goyartosindon real
obyektin gorliinmosino qodor olan mosafoys deyilir. Atmosferin
soffafligindan asili olaraq miixtolif soviyyolordo goriiniis
mosafolori eyni olmur. Buna géro miisahidogiyo nisboton miixtolif
saviyyado yerloson obyektlorin gériinmo goraitini xarakterizo etmok
ticlin asagidaki terminlordon istifads olunur:

a) verilmis hiindiirliikds tifliqi goriiniis mosafasi;

b) atmosferin miioyyon gatinda maili vo saquli goriiniis
mosafasi;

¢) enmo zamani goriiniis mosafosi.

Atmosferin asag1 qatlarinda layl buludlar olarsa, bu zaman hom
meteoroloji, hom do ugus goriinlis masafasi ¢ox miirokkoblosir. Bu
homin buludlarin asagi sorhoddinin miirokkob qurulusu ilo
olagodardir. Laym soffaflig1r asagidan yuxariya dogru todricon
pislogir vo zoif dumandan tam goriiniis itono godor davam edir.
Buradan o noticoya golmak olar ki, buludun asagi sorhaddi koskin
mohdud bir soth deyildir. O, adoton pargalanmis voziyyatds olur vo
qalin hissasi kegid layindan sonra baslayir. Buna buludalti ¢on qati
deyilir vo onun saquli galinlig1 bir ne¢o on metr toskil edir.

Buludalt1 gatda goriinlisiin pislosmosinin basqa bir sobabi
burada tez-tez miisahido olunan yagmtilarm vo yeriistii ¢onlorin
olmasidir. Buludalt1 ¢onlorin vo slave olaraq yagmtilarin olmasi
iifligi vo maili meteoroloji goriiniis mosafosini, xiisuson do, ugus
goriiniis mosafosini  homin tobagodon yer sothino kimi pislogdira
bilir.



Adoton, yeriistii conlor (radiasiya c¢onlori) algaq buludluluq
olmadiqda da yaranirlar. Yeriistii ¢onlorin maksimal qalinlig1 yer
sothinds miisahide edilmoklos, hiindiirliik artdiqca azalir.

Goriiniis mosafosi, o ciimlodon do, meteoroloji vo gqalxma-enmo
zolaginda goriinlis mosafalori daha ¢ox aviasiyanin is rejiming tosir
gostorir.  Belo ki, gOrlinlis mosafosinin @ miioyyon edilmis
hiidudlardan asag1 olmasi aviasiya ucuslarinin hoyata kegirilmosino
vo xlisusilo enmoni hoyata kegiron hava gomilorinin isini
cotinlosgdirir. Bu, bazon, olava yanacaq sorfino sobob olmaqla, hava
gomilorinin ehtiyat hava limanlarina istigamotlonmasine gatirib
cixarir. Bu vo ya digor sobablori nozero almaqla, meteoroloqlar
duman kimi goriiniisii pislosdiron tohliikoli atmosfer hadisolorini
daha dorindon Oyronmoli vo monimsadiklori tocriibi biliklori
praktiki isdo totbiq etmoyi bacarmalidirlar.

Sokil 50-do hava gomilorinin galxma-enmo zolagma (QEZ)
nozoron forqli goriinlis mosafolorinin  sxematik tosvirlori oks
edilmisdir:

Sak. 50. Hava gomilorinin qalxma-enms zolagina nazaran
miixtalif goriiniis masafolori. (1 lifliqi; 2 — maili; 3 — saquli)



Qalxma- enmo zolaginda goriinlis masafasi (RVR) — QEZ-in
orta xatti lizorindo yerloson hava gomisi pilotunun zolagm optik
markerlorini vo ya isiqlar1 gormoays imkan veran masafoys deyilir.
RVR miisahido vo meteoroloji paramertlorin Olgiilorinin naticosi
deyil, o, miixtalif elementlorin, o ciimlodon, atmosfer amillorinin
hesablanmasi (atmosferin zoiflomo omsali, fiziki, bioloji va
ekspluatasiya faktorlari, QEZ-in isiglanmasi) naticosindo alinan
komiyyatdir. Qalxma-enmo zolaginda goriiniis mosafosinin
toyininin osas mogsadi mohdudlagdirilmig goériiniis zamani (duman
Vo ya basqa soboblordon, yoni qar, yagis vo ya toz burulganlarindan
asii  olmayaraq) QEZ-do pilotlari, Hava Horokoti Idarosi
organlarim1 vo digor aviasiya saholorini goriiniis soraiti hagqqinda
molumatlandirmaqdir.

Praktikada hal-hazirda totbiq edilon miisahido metodlar1 fiziki
parametrlorin (mosolon, zaifloma amsali, goriinon isiqlarin miqdart)
cihazla vo gdzoyar1 Olgmolorini 6zlindo comloyir. RVR-n toyin
edilmosi vo miisahidosi iiclin asagidaki miisahido metodlari
movcuddur:

a) cihazlarin komoyi ilo toyin etmo metodu: RVR-1 cihazlarin
komoayi ilo toyin edon zaman, adoton, atmosferin siian1 kegirmo
omsalin1 Olgon, geydo alan transmissiometr gobuledicisindon
istifado olunur. Sonra iso RVR-imn 6l¢iilmiis  sliakecirmo omsali
isiglarin  konsentrasiyast vo toyyaroginin gormo qabiliyyetinin
ehtimal edilon hossasliginin nozors alinmasi ilo hesablanir. Bundan
basqa, ke¢irmo omsalini, homginin is1gin sopalonmosini 6lgon
cihazlarin komayi ilo do toyin etmok miimkiindiir;

b) RVR-n toyin edilmosinin miisahido metodu: Miisahidogi
QEZ-in yaxmlhginda miisahido yerindon goro bildiyi isiglarin vo ya
giindiiz markerlorino qodar olan masafoni toyin edir vo bu komiyyat
QEZ iizorindo goriiniis komiyyotino c¢evrilir. Bu dlgmoalori
miisahidagi vo toyyaragilor miixtalif noqtolordon aparirlar. Bozan,
QEZ isiglarinin hesablanmasi ¢otinlik torodorsa, onda miisahidolor
QEZ-in yaxinliginda yerlosdirilon basqa isiqlarin kdmoyi ilo hoyata
kegirilir;



c) televiziya miigohidolori metodu: QEZ-in yaxinlhiginda
yerlogdirilon televiziya kamerast QEZ-in isiqlar1 vo ya
markerlorinin miisahidosini hoyata kecirir. Miisahido¢i miigahido
stansiyasindaki televiziya gobuledicisinin komoyi ilo RVR-mn
qiymatini verir. RVR-1n qiymoti markerlorin vo obyektlorin toyin
edilmosi zamani Kosmider vo Allard ganununa osaslanan
hesablamalarin komoyi ilo hoyata kecirilir. Burada Kosmider
gorliniis mosafasini lifliqdoki qara rongin (miitloq qara cismin)
fonunda hesablamisdir:

burada,

V., — meteoroloji (optik) goriinlis mosafosi (MOR),

e - gbz hossasliginin haqiqi haddidir ki, BMT-nin (Beynalxalq
Meteorologiya Togkilati) tovsiyasi ilo 0,05 — o borabordir,

T — miihitin is1g1 buraxma omsali, B - iso isigmn verilmis
miihitdon kegmo mosafosidir.

Allard ganununa osason QEZ-da goriiniis mosafasini (RVR)
asagidaki tonlik vasitasilo toyin etmok olar:

burada,

E —isiqlanmanin gozayar1 haddi, homg¢inin ugus heyotinin gora
bilocoyi masafs, I — isiglarin effektiv intensivliyi (ugus
istigamoatinda), R — RVR-1 bildirir.

RVR-n qiymotlondirilmosi zamani ugus heyatinin gérmeo
qabiliyyating tosirino gors asagidaki amillor do nozoro alinmalidir:

a) ucus kabinasinin On siigosinin siialar1 buraxma omsali;

b) hava gomisinin 0n siisosindo yagis izlorinin mévcudlugu;

¢) ucus heyatinin kabinosinin igiqlandirilma soviyyasi;

d) ugus heyotinin goérmosino tosir edon fiziki vo psixoloji
amillor.



Meteoroloji gorliniis mosafosi 1500 m-don az olduqda
molumatlarda QEZ-da goriinlis mosafosi do gostorilir. Saquli vo
maili goriinlis mosafasi iso hava gomisindon saquli vo maili
mosafodo goriinon obyekto godor olan on boyiik masafodir.

Hal-hazirda aviasiya meteoroloji montogolorindo avtomatik
meteoroloji stansiyalarda goriiniis mosafosinin toyini ¢ox yliksok
doqiqliys va etibarliliga malik cihazlar torofindon hoyata kegirilir.
AWOS (Avtomatik hava miisahido stansiyalari) sistemindo
meteoroloji goriiniis mosafasi FUMOSENS VI,
TRANSMISSIOMETR LT-31 cihazlar1 vasitosilo toyin edilir. Bu
cihazlar meteoroloji goriiniisii 20 km-dok ¢ox yiiksok hossasligla
toyin etmoys imkan verir. QEZ - da goriiniisii 6lgmok tliglin iso
AWOS-da SKOPOGRAF FLAMINGO cihazindan istifada edilir.
Qeyd edilon cihaz QEZ-in baslangic, orta vo son qurtacaqlarinda
quragdirilmaqla, aralarindaki mesafo 75 m toskil edir. QEZ- da
goriiniis mosafosi qiymatinin yuxart hoddi 2000 m, asag1 hoddi iso
50 m gotiiriiliir. Goriiniis bu hadlordon yuxar1 vo ya asagi olduqda,
QEZ-da goriiniis mosafosi 2000 m-don yuxar1 - «P2000» va ya 50
m-don asagi oldugda iso «M0050» oldugunu geyd etmok lazimdir.



IV FOSIL

BARIK SAHOLOR, HAVA KUTLOLORI, ATMOSFER
COBHOLORI VO ATMOSFERIN UMUMI DOVRANI

Barik sahalor va obyektlor

Atmosfer tozyiqinin iifliqi paylanmasina tozyiq sahasi deyilir.
Tozyiq sahasi dedikds bu zaman biitiin noqtslords tazyiqi eyni olan
iifliqi sothlor basa disiiliir. Sinoptik meteorologiyada bu sathlor
izobarik sothlor adlanirlar. Izobarik sothlori oyanilosdirmok iigiin
sinoptiklor hava xaritolorinds izobarlar ¢okirlor.

Yuxarida qeyd edildiyi kimi, izobarlar - yeriistii sothdo eyni
tozyiqli noqtalori birlogdiron solis oyri xatlora deyilir. Yer iizorindo
tozyiqin paylanmasini ayani gostormok, ifado etmok {igiin atmosfer
tozyiqinin komiyyoti Dbiitlin meteoroloji montoqgolordo  doniz
soviyyasina gotirilmalidir. Eyni tazyiqli noqtalor salis ayri xatlorlo
birlosdirilir. Sinoptik xoritolordo izobarlar 5 hPa - dan bir, bozi
hallarda (barik qradiyentin ki¢ik komiyyatlorindo) iso 2,5 hPa-dan
bir ¢okilirlor.

Izobarik sothlordo kiilok sistemi vo izobarlarm miioyyon
yerlogmo xiisusiyyatlori ilo xarakterizo olunan sistemlor tapmaq
olar. Bu sistemlor barik sistemlor adlanir vo asagidaki ndvleri
vardir: siklon, antisiklon, tozyiq ¢uxuru, tozyiq yali, tozyiq yshari.

Siklonlar - morkozindo on algaq tozyiq sahosi olan qapali
izobarlar sahasina deyilir. Siklon yunan sozii olub, «firlanan»
monasint verir. Siklonlarda tozyiq morkozlordon konarlara dogru



tadricon artir. Buna gora do siklonlarin her hanst bir noqtesinds
barik gradiyent konardan morkozo dogru yonolmisdir. Yera yaxin
qatda hava kiitlolori Koriolis qiivvasinin arasikosilmoz tosiri altinda
siklonlarin morkozlorine dogru izobarlara miioyyon bucaq altinda,
saat oqrobinin oks istiqgamotindo (simal yarimkiirosindo) dovr
edirlor. Siklon ii¢lin xarakterik olan hava soraiti onun yagmurlu vo
tutqun olmasidir.

Antisiklon - morkozindo yiiksok tozyiq sahosi olan qapal
izobarlar sahosina deyilir. Antisiklonda tozyiq morkozdon konarlara
dogru azalir. Buna goro do antisiklonlarin hor hansi bir ndqtesindo
barik qradiyent morkozdon konarlara dogru yonslmisdir. Eyni
zamanda, hava kiitlolori antisiklonlarda saat oqrobi istigamatindo
(simal yarimkiirosindo) horokot edirlor.

Tozyiq c¢okokliyi - siklonun morkozindon konarma  dogru
uzanmis, ¢okoklik sokilli izobarlar sahosidir.

Tozyiq yali - antisiklonun morkozindon konarina dogru uzanmig
qabariq izobarlar sahasidir.

Tozyiq yohori - iki siklon vo iki antisiklon arasinda xagvari
yerlogmig araliq barik sistemo deyilir.

Yuxarida qeyd edilon barik sistemlor vo onlarda hava
coroyanlart sokil 51 -do verilmigdir.




Sak. 51. Osas barik sistemlor vo onlarin yerlosmasi

Barik sistemlori tohlil etmok di¢lin ilkin olaraq tozyiq
gradiyentini vo onun iifliqi vo saquli komiyyatlorini tohlil etmok
vacibdir.

Tam tozyiq qradiyenti — izobarik sathlor haqqinda ayani tosvir
yaradir vo biitlin istigamotlordo tozyiqin doyismosini xarakterizo
etmoys imkan verir (G). Tam tozyiq qradiyenti tozyiqin azalmasina
torof istigamotlonib vo komiyystco vahid maesafods tozyiqin
doyismasina borabordir:

=-_AD
G N

burada,

G — liftiqi barik qradiyent, AP — tozyiq forqi, A ¢/ — masafa.

Tam tozyiq qradiyentini saquli vo {ifiiqi komiyystlore ayirmaq
olar ki, bunlara da saquli vo {ifliqi tozyiq qradiyentlori deyilir.
Atmosfer tozyiqi saquli istiqgamotdo iifiiqi istigamoto nisboton bir
ne¢o dofo ¢ox doyigir. Hava siitununun kiitlosi yuxari galxdigca
azaldigma goro atmosfer tozyiqi miivafiq olaraq azalir. Atmosfer
tozyiqi yuxari qalxdiqca hor 10 m-do Imm asag1 diisiir. Qeyd
edilon komiyyst  doyiskenliklori atmosfer tozyiqinin saquli
gradiyenti adlanir.

Sinoptik xaritolordo barik sahonin miioyyon hissolorindo iifiiqi
tozyiq qradiyentlori ol¢iiliir. Adaston, bu rogom yer sothinds har 100
km-o 1-3 hPa togkil edir.

Simal yarimkiirosindo siklonlarda hava horokoti saat oqrobi
oksino dovr edir (conub yarimkiirosindo saat oqrobinin harokati
istigamatinde) vo hava axinlarinda konvergensiya miisahido



olunmaqgla, onlarm harokati konarlardan morkozo dogru
istigamotlonir.

Morkozo axan hava kiitlolori saquli istigamotdo yuxariya
qalxaraq miioyyan hiindiirliikden sonra moarkozdon konarlara dogru
yayilmaga baslayir.

Siklonda havanin nizamli sokildo yuxar1 qalxmasi onun
soyumasina vo doymus hala golmasino sobab olur, noticods, do
buludlar, yagintilar yaranir. Antisiklonda iso oksino, yer sothino
yaxin saholordo hava axmlarmin morkozdon konarlara dogru
divergensiyas1 bas verir, noticodo, antisiklonlarin morkozlorindo
enon hava aximnlar1 yaranir. Bu zaman miioyyon hiindiirliiklords iso
oksino, hava axmlarmin yigilmasi bas verir. Yuxarida geyd edilon
sirkulyasiyalar gokil 52 (a, b)-do tosvir edilmisdir.

Sak. 52 (a). Siklonda hava dovram




Sak. 52 (b). Antisiklonda hava dovram

Enon hava axinlar1 antisiklonda hava hissaciklorini qizdirir vo
onu doyma halindan uzaglasdirir. Bunun naticosindo do buludlarin
miqdar1 azalir vo ya onlarin amolo golmosi ongsllonir. Siklon vo
antisiklonlar nohang hava burulganlar1 olaraq, onlarin 6lgiilori bir
ne¢d 100 km-don 1000 km-o godor vo daha ¢ox olur.

Saquli istigamotdo siklon vo antisiklonlar biitiin troposferi ohato
edo bilorlor. Beloliklo, siklon vo antisiklonlarda sirkulyasiya
sistemina bdyiik hava kiitlolori colb olunur ki, onlar da ¢ox nohong
kinetik enerjiys malik olurlar. Masalon, diametri 1000 km va saquli
qalinligr 5 km olan siklonlarda 10 m/san siirotli sirkulyasiyaya

malik hava kiitlosi 2-10" coul kinetik enerjiya malik olur vo bu da
50 milyon ton trotilin partlayis1 noticesindo yaranan enerjiyo
ekvivalent hesab edilo bilor. Bu deyilonlorden aydm olur ki, siklon
vo antisiklonlarin yaranmasi {i¢lin atmosferdo lazimi qgodor
potensial enerji ehtiyati olmalidir vo xiisusi sorait yarandiqda
potensial enerji kinetik enerjiyo cevrilir. Tocriibolor gostorir ki,
siklon vo antisiklonlar, asason, temperatur vo tozyiq forqlori ¢ox
olan rayonlarda, yoni Yiiksok Cobho Zonalar1 (YCZ) yerloson
orazilordo daha ¢ox inkisaf edirlor.

YCZ-na yer sothindo atmosfer cobholori uygun golir, ona gora do
siklon vo antisiklonlarin yaranmasi atmosfer cobholori zonasinda
bas verir. Bu zaman siklonlar ¢ox vaxt cobhalords, antisiklonlar iso
cobhonin yaxmliginda (soyuq havada) yaranirlar. Giindoslik aeroloji
va sinoptik xaritalorin tohlili gostorir ki, siklonik vo antisiklonik
xarakterli sirkulyasiyalar atmosferin Yera yaxin tobaqosindo daha
cox yaranir. Siklon vo antisiklonlar inkigaf etdikco, sirkulyasiya
atmosferin daha yuxar1 qatlarmadok yayilir. Barik markazlar avvel



Yer tizorindoki xaritolords, sonra iso daha yuxari hiindiirliiklordo
miisahido edilir. Yarandiglar1 hiindiirliikdon asili olaraq siklon vo
antisiklonlar algaq vo yiikksok olmagqla, iki yers boliiniir. Algaq
barik saholor, adoton, 2-3 km hiindiirliiyo qodor, yiiksok barik
saholor iso biitiin troposferdo vo bozon asagi stratosferdo do
miisahido olunur. Siklon vo antisiklonlarda kiiloklorin istiqamatlori
miixtolif yarimkiirolor izro balanslasdirilmig qlivvalorin (Tozyiqin
Qradiyent Qiivvasi (TQQ), Koriolis qiivvesi) tasiri altinda gokil 53
va sokil 54-do verilmisdir

Kor.giivvesi

1010
1000

TQQ

Sak. 53. Simal Yarimkiirasinda qapah izobarlar boyunca kiilok
dovraninin yaranma mexanizmi

Simal yarimkiirosindo balanslagdirilmis qiivvolorin tosiri altinda
kiiloklar yiliksok tozyiq sahasindo saat aqrabi istigamatindo, algaq
tozyiq sahasindo iso saat oqrabinin oksino osirlor.



1010
1000

Kor.qivvasi TQQ

Sak. 54. Conub yarimkiirasinds qapal izobarlar boyunca kiilok
dovraninin yaranma mexanizmi

Conub yarimkiirosindo iso qiivvolorin balanslagdirilmis tosiri
altinda kiiloklor yiiksok tozyiq sahosindo saat oqrobinin oks
istigamotindo, algaq tozyiq sahosindo iso saat oqrabi istigamotindo
osirlar.

Siklon vo antisiklonlarda kiilokloyin istigamoti  gimal
yarimkiirosi izro sokil 55- do daha oyani sokilds tosvir edilmisdir.
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Sak. 55. Siklon va antisiklonlarda kiiloyin istiqamati
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Siklonlar v onlarin inkisaf marhalalori



Oz inkisafi dovriindo siklonlar dord inkisaf merholosi kegir:
dalga, gonc siklon, maksimal inkisafa catmis vo dolan siklon
(okkliiziya morholosi).

1) Dalga morholosi — siklonun ilk inkisaf morholosi dalga
xiisusiyyatli olur. Cobha boyu dalgalar iki nov olurlar: sabit vo
qeyri-sabit, yoni, davamli vo davamsiz dalgalar. Birinci nov
dalgalar cobho boyu 6z amplitudasini artirmadan horokot edir.
Ikinci ndv dalgalar iso oksino, getdikco 6z amplitudasmi artirr vo
siklonlarin omolo golmasi iiglin olverisli sorait yaradirlar. Adston,
sonradan siklonlara c¢evrilon dalgalar stasionar cobholordo vo
izobarlarin cobhaloro paralel yerlogdiyi zonalarda yaranirlar.

Cobhonin simala dogru uzanmis dalgas1 bu oraziys xeyli isti
hava kiitlolori axidir, onlarin arasma iso simaldan todricon soyuq
hava ke¢moya baglayir. Osas cobhodon simalda oraziys daxil olan
isti hava kiitlolori daxilinds algaq tozyiq sahasi omolo golir vo
naticada, hava kiitlolorinin saat aqrabi harokotinin oksi istigamoting
(Koriolis qilivvasinin tosiri altinda) dairovi coroyanlar yaranir.
Uzanmis dalgada yaranmis olverisli gorait naticosindo xiisusi isti vo
soyuq cobhalor omolo golir (sok. 56).

Yertistii soth MT - 700

Sak. 56. Siklonlarin inkisafinin birinci - dalga
marhalasinin sxemi



Belolikla, bizo aydin goriinen, lakin yenico amalo golon siklon
cobhasi holo osas cobhodon ayrilmamis halda olur. Bu zaman yeni
yaranan siklonun isti cobhosi xiisusilo aydin goriiniir. Burada isti
hava kiitlolori yuxariya dogru qalxaraq soyuq hava iizorino kegir vo
genis cobhodnii yagmti zolagi omolo gotirir. Yeni yaranmis
siklonun horakat siirati dalganin siiratindon bir ne¢o dofs az olur.
Siklonun birinci inkisaf morhoalosinin moévcudlugu, adoton, 24
saatdan ¢ox olmur.

2) Gong siklon — bu morhoalods siklonlar dorinlosmoys davam
edir (yoni onun moarkazindo atmosfer tozyiqi getdikco asagi diisiir),
naticodo, yer tizorindo sinoptik xaritolordo bir neg¢o qapali izobar
sahosi yaranir. Yer sothindo siklonik sirkulyasiya giiclonir vo bu
sirkulyasiya todricon yuxari hiindiirliiklorodok yayilir. Bu zaman
atmosfer cobhalorinin mailliyi do artir vo siklonun isti vo soyuq
saholori, xiisusilo, isti bolmasi daha aydin sokildo formalasir. Osas
cobho dalgasmnin amplitudu todricon artir vo bunun hesabma
siklonlarin isti bolmasi getdikco daralir. Ovvolco dalganin arxa
hissosindo olan soyuq hava kiitlasi indi conuba, yaxud sorqo dogru
horokot edir vo homin dalgani sixisdiraraq isti bolmo hesabina
getdikco daha boyiikk saho tutmaga baslayir. Noticods, cobhonin
bulud sistemi vo yagintilar zonas1 daha genis orazilori ohato edir.
Bu morholods siklonlar 700 hPa-liq soth xoritosindo daha aydin
miisahido olunurlar. Siklonlarin inkisafinin 2-ci moarhslosinin sxemi
isa sokil 57-do tosvir edilmisdir:
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Sak. 57. Siklonlarin inkisafinin ikinci - gonc siklon
marhalasinin sxemi

3) Maksimal inkisafa catmis siklon — bu morhalada siklonlarin
moarkazindo atmosfer tozyiqi on algaq hadds catir. Siklonun shato
etdiyi orazi genislonir vo bu zaman qapali izobarlarin say1 artir. Bu
morholonin asas xilisusiyyati isti vo soyuq cobhonin yaxinlagmasi vo
birlosmosidir. Bu proses siklonlarin morkozindo baslayir vo
siklonun okklyuziyas1 adlanir. Iki cobhonin birlosdiyi noqtaya
okklyuziya noqtesi deyilir. Okklyuziya noticasinds isti hava
todricon yuxari sixigdirilir vo onun yerini nisboton daha soyuq hava
tutur. Bu andan baslayaraq tozyiqin diismosi dayanir vo o, artmaga
baslayir. Yoni isti vo soyuq havanin qarigmasindan omologolon
hava kiitlosi miintozom surotdo soyuq hava iizerine qalxir,
miivazinat baorpa olunur vo noticods siklonik foaliyyot sOniir.
Siklonik faaliyyatin zoiflomasi naticosindo avvalco garbdon sorqe
dogru axan hava kiitlolori bir godor gimala torof meyl etmoyo
baslayirlar. Nohayot, ovvolco yer sothino yaxin cobhadon conubda
olan isti hava kiitlolori cobhodon simalda yuxar1 qatlara kegir ki, bu
da atmosferin imumi sirkulyasiyasinin ¢ox miihiim torkib hissasini
togkil edir. Bu zaman siklonlar artiq 5,5 km-lik sathin (500 hPa)
xoritosindo do miisahido edilirlor. Bu morhals bir ne¢o sutka davam
edo bilor.

4) Siklonlarin dolmast (okklyuziyast) - siklonlarin axirinci
inkisaf morholosidir. Bu morholodo siklonlarin morkozi hissasi
nisbaton soyuq havadan ibarot olur. Bu ciir siklonlarda bazon, bir
va ya bir neco ikinci doracali atmosfer cobhslori yaranir vo bazi
hissolordo tozyiqin artmasi davam edir. Bu olamoti siklonlarin
dolmas1 {iglin osas prediktor hesab etmok olar. Bu morholodo
yeriistii sinoptik xoritodo siklonlar1 ohato edon izobarlarin sayi
todricon azalmaga baglayir. Yer sothindo siklonun dolmasma
baxmayaraq, yiiksokliklordo o, dorinlosmokds davam edir vo
Oziiniin maksimal inkisaf hoddino ¢atir. Siklonlarin horokot siiroti
azalir va o, azhorokatli hala golir (sok. 58).
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Sak. 58. Siklonlarin dordiincii - okklyuziya marhalasinin sxemi
Meteoroloji soraito goro siklonlar1 gorti olaraq ii¢ osas zonaya
bolmok olar vo bu zonalar sokil 59-da tosvir edilmisdir:

- On hissa (I) I
- Isti bolmo (1) 14
- Arxa bolma (III) m 1

Sak. 59. Meteoroloji soraita gora siklonlarin asas zonalar

Inkisafda olan siklonlarda hava soraiti isti vo soyuq atmosfer
cobholori vo onlarin arasinda yerlogon isti bolmo ilo xarakterizo
edilir. Bununla olagadar olaraq, isti cobhonin qarsisindaki dalga
zonasinda Ns vo As buludlar1 yaranir, asagida iso gonc siklondarda
Cs vo Ci buludlar sistemi amoalo golir. Beloaliklo, inkisafda olan
siklonlarin morkozi yaxinliginda saquli inkisaf etmis konvektiv



buludlar miisahido olunur. Siklonlarin qarsisinda iso bu zaman
genis orazini ohato edon aramsiz yagintilar zonasi yerlosir.

Inkisafda olan siklonlar zonasinda soyuq cobhalor siirotlo
harokot edon cobholor soklini alir vo naticado, inkisaf etmis Cb vo
Cu cong buludlar1 yaranir ki, bunlardan da ilin isti dovrlorindo
ildirimla miisayiot olunan leysanlar yagir. Bu zaman, bilavasito,
soyuq cabholorin arxasinda hava yaxsilasir vo yagint1 dayanir.

Gonc siklonlarin isti bélmalorindo dayaniqli isti hava kiitlolori
hakim olur. Siklonlarin arxa hissasindo soyuq cobho zonasinda vo
isti cobhanin qarsisinda kiiloyin siirati bazon 20-25 m/san-ya ¢atir.

Siklon ¢okokliyindo hava soraiti siklonlardaki hava goraitino ¢ox
oxsayir. Yer sothindo hava axinlarinin ¢okoklik oxu iizro sixilmasi
miisahido olunur vo bunun naticesindo saquli hava aximnlarmnin
omologolmosi {igiin sorait yaranir. Axirinct proses buludlarm omolo
golmasing va yagintilara sobab olur.

Siklonlar vo antisiklonlar he¢ vaxt tok yaranmirlar, yoni onlar
cox zaman qrup (seriya) halinda formalasirlar. Siklonlar bu ciir
diizliliisii siklonlarin seriyasi adlanir vo bu diiziiliisiin sxemi sokil
60- da tosvir edilmisdir:

Sak. 60. Siklon seriyalarinin sxemi
Adotan, cobhs zonalarinda bir nec¢o siklon yaranir vo onlar eyni
istigamotdo horokot edirlor. Hor bir siklonun arxa hissosindo,



antisiklon zonalarinda iso yallar vo ya sorbost antisiklonlar
yaranirlar. Biitiin bu barik sahslor siklonlarla eyni siirstlo vo eyni
istigamotda hoarokat edirlor. Bu ciir seriyalar 3-4 siklondan ibaratdir
vo onlar siklonlarin inkisafinin miixtolif morhalolorindo omoalo
golirlor.

Seriyalara daxil olan siklonlar conub-qorbdon simal-gorqo dogru,
isti hava kiitlolori atmosferin asagr vo yuxari hissalorindo
siklonlarla birlikdo simal istigamatindo, soyuq hava kiitlolori iso
simaldan siklonlarin arxa hissosino daxil olaraq conuba dogru
harokat edirlor. Adoton, siklon seriyasi soyuq havanin conub
zonalarina daxil olmas1 vo boyiik orazini ohato edon antisiklonlarin
yaranmasi ilo basa catir.

Yarandig1 orazinin cografi enliyindon asili olaraq siklonlar
tropik vo ya qeyri-tropik mongoli olurlar. Tropik zonanin
atmosferindo tez-tez zoif atmosfer cogsmalar1 yaranir vo bu cogmalar
tropik depressiyalar adlanir. Depressiyalar, osason, tropiklor
daxilindo hava axmmm idmumi yerdoyismosi istigamatindo,
sorqdon qorba dogru harokat edirlor. Bozi hallarda tropik cogmalar
o qgodar giiclonirlor ki, onlarda kiiloyin stirati 20 m/san vo daha ¢ox
olur. Bu ciir cogsmalarin diametri bir ne¢go 100 km-lorlo Olgiliir.
Belo firtinali vo ya qasirgali kiiloklorlo miisahide olunan cogmalar
tropik siklonlar adlanir; kiiloyin giliciindon asili olaraq onlar1 tropik
firtina, tayfun (kiiloyin siiroti 18-33 m/san) vo ya tropik gasirga
(kiiloyin siirati 33 m/s-don artiq) da adlandirirlar. Onlar, asason, hor
iki yarimkiirade 20° vo 5°nliklor arasinda bas verirlor. Ekvatora
5°-don yaxin orazilords siklonlar nadir hallarda miisahids olunurlar,
bels ki, burada Koriolis qilivvasi sifra barobardir. Tropik siklonlar
yalniz su sothi iizorindo inkisaf edir vo onlarin yaranmasmin osas
sobabi okeanlarin qizmis hissolorindo konveksiyanin inkisafi hesab
olunur.

YUKSOK AXIN

> km



Sak. 61. Tropik siklonlarin saquli kasiyinin sxemi

Tropik siklonlarin miilayim en dairslorinin siklonlardan bir ¢ox
forqli cohatlori vardir. Onlarin iifliqi dlgiilori az, diametri 1000 km,
saquli hiindiirliiyli iso 15-18 km - dok ola bilir. Tropik siklonlarin
saquli kosiyi gokil 61- do verilmisdir:

Tropik siklonlarin morkozindo atmosfer tozyiqi 720-728 mm
c.s.-a goador diiso bilir (960-970 hPa). Cox nadir hallarda, tropik
siklonlarin morkozlorindo atmosfer tozyiqinin 664 mm-o qodor
(885 hPa) diisdiiyli miisahido olunmugdur. Morkozdo tozyiqin asagi
diismosi  boyiik qradiyento sobob olur vo noticods, burada
kiiloklarin siirati 60-70 m/san — dok ¢ata bilir.

Tropik siklonlarin bulud sistemlori ilo birlikdo peyk vasitosilo
cokilmis tosviri sokil 62-do gostorilmigdir:



' Burulganin gozii

Sak. 62. Tropik siklonlarin peyk vasitosilo tasviri

Tropik siklonlarda giiclii konvektiv saquli harokatlor yarandig:
iiclin, konvektiv buludlar vo ildirimlar miisahido olunur, onlarin
moarkazi hissasinds iso buludsuz hava xarakterikdir. Bu zonanin
diametri toqribon 30 km-dok catir vo "burulganin gozii" adlanir.
Tropik siklonlarin morkozinds buludsuz havanin olmasi enon hava
aximnlart ilo olagedardir. Onlarin herokst siiroti 20-50 km/san,
davamiyyeti iso 1-2 sutkadan 2-3 hoftoys qodor olur. Bu tip
siklonlar simal yarimkiirosindo asagidaki orazilordo miisahido
edilirlor:

1. Atlantik okeaninda, Antil adalarinda vo Karib donizinds bas
veran siklonlar (Antil urogani);

2. Hind okeaninda Orabistan donizi vo Benqal korfazi;

3. Sakit okeanda Filippin adalarinda, Conubi Cin donizinds vo
Yaponiyada; Yaponiyada bunlar1 tayfun da adlandirirlar .

Qeyri-tropik siklonlar



Qeyri-tropik enliklords, xilisuson do yuxari troposferdo hava
axmlarmin qorbdon-sorqe dogru horokati istlinliik toskil edir.
Miilayim en dairslorinin atmosferinds iri miqyasl algaq vo yiiksok
tozyiqli atmosfer cosmalarinin — siklon vo antisiklonlarin daim
yaranmasi, inkisafi vo yerdoyismasina siklonik foaliyyat deyilir.
Qeyri-tropik enliklords bas veran biitiin iri miqyash hava axinlari
bu atmosfer cosmalart ilo olagodardir.

11 arzinds hor iki yarimkiirenin geyri-tropik enliklorindo yiizlorlo
siklonlar formalasir vo bu siklonlarin 6lgiilori kifayot qader boylik
olub, iifiiqi 6l¢iilori 2-3 min km-dok catir. Tlkin morholods siklonlar
troposferin  asagi hissosindo aydin nozoro garpir. Onda
temperaturun  paylanmasi morkozo nozoron assimmetrikdir:
siklonun 6n hissesindo asagi enliklordon golon hava axinlari ilo
olagodar olaraq onun temperaturu yiiksok, arxa hissosindo iso
yuxart enliklordon golon hava axmlar1 ilo olagodar olaraq iso
oksino, temperaturu asagi olur.

Inkisafinin ilkin morhalosinde geyri-tropik siklonun morkozinda
atmosfer tozyiqi bir godor orta komiyyatdon forqlonir vo 1000-1010
hPa toskil edir. ©ksor geyri-tropik siklonlar 1000-990 hPa-dan artiq
dorinlogmirlor, lakin bozi dorin siklonlarin morkozindo atmosfer
tozyiqi 960-950 hPa-dok asagi diiso bilir. Qeyri-tropik siklonlarn
dorinlogsmosi ilo olagodar olaraq onlarda kiiloyin siiroti do artir.
Daorin siklonlarda kiiloyin siirati ¢ox boyiik, hatta firtina siiroting
qodor ¢atir. Bu, asason, conub yarimkiirosinin siklonlarinda daha
¢ox miisahids olunur.

Siklonun foaliyyat dovrii bir ne¢a sutkadir, faaliyyetinin birinci
yarisinda siklon derinlasir, ikinci morhoalasinde dolur vo sonra iso
dagilir. Bozi siklonlar daha uzun miiddat foaliyyot gosterirlor. Bu,
osason, bir siklonun digor siklonla birlosorok az horokotli saho -
morkazi siklonu formalasdirdiqda bas verir.

Siklonun yerdoyigsmosi dedikdo, siklonun vahid sistem kimi
onda ason kiiloyin istigamatindon asili olmayaraq yerdoyismosi
basa diigiiliir. Bir qayda olaraq, siklonlar orta vo yuxar1 troposferdo
(aparict  axin istigamotindo) havanin  iimumi yerdoyismosi
istigamotindo yerlorini doyisirlor. Havanin kogiiriilmosi qorbdon



sorqo dogru bas verdiyindon siklonlar da adoton gorbdon sorgo
dogru yerlorini doyisirlor. Lakin, bazon, biitiin troposferi ohato edon
yiiksok siklon vo antisiklonlar zonal istiqgamoatdon meyl etmaklo,
conub vo ya simal istigamotindo horokot edirlor. Siklonun
yerdoyisma siirati aparict axmin siirotindon 20-30% az olub,  30-
40 km/s toskil edir, bozi hallarda iso 80 km/s-a cata bilir.
Inkisafinin son morholosindo siklonun yerdoyismo siiroti koskin
azalir.Siklonun yerdoyigmosi hava soraitinin doyismosino sabob
olur. Siklon kegon zaman kiiloyin siirati artir, istigamati iso doyisir.
Ogor verilmig orazi {izorindon siklonun conub hissosi kegirso,
kiiloyin istigamoti conubdan conub-qorbo dogru, simal hissasi
kecirso, kiilok istigamotini conub-gorqdon sorgo, simal-sorqdon
simala doyisir. Beloliklo, siklonun 6n hissasindo conub istigamotli
kiiloklor, arxa hissasinda iso simal istiqgamotli kiiloklor iistiinliik
togkil edir. Siklonlarin ke¢gmasi zamani temperaturun doyismasi,
buludlulugun artmasi vo yagmntilarin diismosi miisahido olunur.
Siklonun 6n hissasinds isti cabho buludlarindan aramsiz yagmtilar,
arxa hissasindo iso soyuq cobhoyo xas olan topa-yagis
buludlarindan leysan yagislar diisiir. Siklonun conub hissosindo, isti
sektorda ¢iskin yagmtilar, duman, asagi toboago buludlar1 miisahido
olunur. Siklonun yaxinlagsmasimi tozyiqin diismosindon vo tifligdon
qorbdo formalagan ilkin bulud formalarindan hiss etmok olar.

Antisiklonlar vd onlarin inkisaf marhalalori

Antisiklonlar — yiliksok tozyiq saholori olaraq bircins hava
kiitlolorinds yaranirlar. Moarkazds hava sakit, soma buludsuz olur.
Antisiklonlarda, osason, a¢iq hava, yayda isti, qisda soyuq hava
kiitlolori miisahido olunur. Antisiklonlarin yaranmasi iiglin osas
alverisli termobarik saha sokil 63-do tosvir edilmisdir.




Sok. 63. Antisiklonlarin yaranmasi iiciin alverisli
termobarik sahanin sxemi

Antisiklonda hava soraiti siklona nisboton, yaxsi olur. Isti
dovrlordo antisiklonlarin morkozi hissolorindo az buludlu hava
soraiti miisahido edilir. Ancaq, sohorlor riitubstlik ¢ox olduqda
burada radiasiya dumanlar1 yaranir vo Giinos ¢ixdigdan sonra onlar
dagilirlar. Bundan basqa, ogor antisiklonlar dayanigsiz riitubatli
havada yaranibsa, giiniin ikinci yarisinda tok-tok Cu, Cb buludlar1
vo ildirimlar da miisahids oluna bilor.

Antisiklonlar daxilindo kiiloklorin zoif olmast va iifliqi tozyiq
gradiyentinin azlhig1 ilo forqlonir. Antisiklonlar, osason, qisda
materiklor lizorindo yaranir vo boyiik saho tuturlar.

Antisiklonlar1 meteoroloji soraito géro asagidaki {i¢ osas hissoyo
bolmok olar (sok. 64):

— morkazi hissa (I);

— 0n hissa (I);

— arxa hissa (III).
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Sak. 64. Antisiklonlarin 3sas meteoroloji hissalori

Burada homiso mdvcud olan enon hava axinlar1 havani
doymaga qoymur vo naticads, oksoriyyat halda aydin hava soraiti
miisahido edilir. ©ksor hallarda, antisiklonlar gorbdon sorqo dogru
30-40 km/s siirotlo horokot edirlor, bozon iso onlar stasionar
xarakter dasiyaraq uzun miiddat eyni yerde qala bilirlor.
Antisiklonlarda enon hava axinlar1 {stiinliik togkil etdiyindon
yeriistii toboqodo inversiya gatinin yaranmasi tgiin olverigli sorait
yaranir. Havanm enmosi zamani inversiya qatinin yaranmasinin
mexanizmi $okil 65-do tosvir edilmisdir.

Antisiklonlar 6z inkisafinda {i¢ morholodon kegir:

1) gonc antisiklon;

2) maksimal inkisaf etmis antisiklon;
3) dagilan antisiklon.




Sok. 65. Havanin enmasi zamam antisiklonlarda inversiya
gatmin
formalasmasinin sxemi

1) I morhalo - cavan antisiklon. Siklonlarin arxa hissesindo
soyuq hava kiitlolorindo yaranmaqla, ovvolco yallar soklindo
olurlar. Bu inkisaf morholosindo antisiklonlarin  yertistii
morkozing 5,5 km-lik soviyyonin (500 hPa) tozyiq yali uygun
golir, yoni baslangic morholodo antisiklonlar siklonlar kimi
alcaq barik sistem olur. Bu morholo iigiin antisiklonlarin
termobarik sahosinin sxemi gokil 66-da verilmigdir. Miioyyon
vaxtdan sonra homin yallarda sorbast antisiklonlar yaranir va ilk
vaxtlar sinoptik xoritods bir izobarla, sonra bir ne¢o qapali
izobarla ohato olunur. Antisiklonlar bu morhslodo 2,0-2,5 km
hiindiirliiyo qgodor yayilir. Antisiklonlarin birinci maorhalosi
yeriistii sothdo sokil 67-do tosvir olunmusdur.

2) II morhalo - maksimal inkisafa catmis antisiklon. Bu
moarhalads antisiklonlar 6z inkisafinin maksimal intensivliyino
catir.




Sak. 66. Gonc antisiklonun termobarik sahasinin
sxemi
( —izobarlar; ---- izotermlor; ——izohipsler )
Antisiklonlar sinoptik xaritalords bir neca izobarla shats olunurlar.
500 hPa izobarik sothds coxlu sayda qapali izohipslor omoals galir.

Sok. 67. Antisiklonlarin birinci - gonc antisiklon

marhalasinin
sxemi

Bu morholodo antisiklonlar daha bdyiikk hiindiirliiklordo
miisahido olunmagqla, genis orazilori ohato edir. Antisiklonlarin 6n
hissosindo (sorqindo) atmosfer tozyiqi artdigi halda, onun arxa
hissosindo (gorbindo) oksino, atmosfer tozyiqi diismoys baslayir.
Ikinci morholonin (maksimal inkisaf  soviyyesinin) izobarik
qurulusu sokil 68-do verilmigdir:

Soyuq




Sak. 68. Antisiklonlarin ikinci - maksimal inkisafa catmg
marhalasinin sxemi

3) III morhals - antisiklonlarin dagilmast merhalasidir. Axirinci
moarhaloys kegidin osas olamati antisiklonlarin morkozinds atmosfer
tozyiqinin  dligmosi hesab olunur. Bu proses naticosinda
antisiklonlar 6z ovvalki shomiyyatini vo giiciinii itirir. Ancaq asag1
vo yuxari qatlarda antisiklonlarin morkozlori {ist - iisto diisiirlor vo
bu onu gostarir ki, antisiklonlar artiq isti hava kiitlolorindon ibarat
barik saholors ¢evrilmoyo baslayirlar. Antisiklonlarin inkisaf
silsilosi bir ne¢o giindon bir ne¢o hoftoyo, bazon iso bir aya qodor
davam eds bilir. ©On uzun miiddstli, davamiyyatli antisiklonlar
qisda yaranan, azhorokotli antisiklonlardir ki, bunlara da Sibir
antisiklonlonu misal gostormak olar. Sibir antisiklonlar1 demok olar
ki, biitiin qis orzinds foaliyystds olur. Antisiklonlarm inkisafinin 3-
cli marholasi iso asagidaki kimidir (sok. 69):
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Sak. 69. Antisiklonlarin iiciincii marhslasinin sxemi

Siklon va antisiklonlarin regenerasiyasi

Siklonlarin darinlosmosi, dolmasi, antisiklonlarin siiratlonmasi
vo ya zoiflomosi hor zaman eyni olmur. Bir ¢cox sabobdon barik
saholorin “normal” inkisafi pozulur. Dolan siklonlarin yenidon
dorinlogsmosi, zoifloyon antisiklonlarn  yenidon  giiclonmosi
proseslori barik saholorin regenerasiyasi adlanir.

Biitiin hallarda regenerasiya troposferin modvcud barik
morkozinin otrafinda yenidon giiclonmo {iglin olverigli sorait
yarandiqda bas verir.

Siklonlarin regenerasiyasi, asason, asagidaki hallarda bag verir:

1) moéveud siklon sistemino yeni asas cobholor daxil olduqda;

2) moveud siklonun moarkazi yaxinhiginda yeni siklonun inkisaf
etmosi vo daha sonra hor iki merkozin birlogsmasi vo ya ovvalki
morkazlorin siiratli dolmasi miisahido olunduqda.

Birinci hal dolmaga baglayan siklonun arxa hissasine yeni soyuq
havanin daxil olmasi naticosindo bas verir. Olavo temperatur



kontrastlar1 yaranir vo markaz otrafinda temperaturun simmetriyasi
pozulur. Osas cobhodo fordi siklonlar yaranir vo onlarin da inkisafi
kohno siklonun fonunda bas verir. Natico etibarilo, proses oavvoalco
dolan siklonun yenidon dorinlogsmosi kimi qobul olunur. Ogor
termobarik sahonin qurulusunda soyuq adveksiya baxilan siklonun
arxa hissosina deyil, 6n hissasino yonolmisdirsa, bu zaman siklonun
regenerasiyasi bas vermir.

Yeni yaranan azhorokotli, dolan siklonun soyuq cobhasindo
darinlogmays davam edorak kdhno siklonun merkazins dogru yerini
doyisir.

Regenerasiya zamani yeni siklonun inkisafi kéhno siklonun
fonunda bas verir vo yeni yaranmis siklon avvolcodon yiiksok barik
omologalmo hesab edilir.

Antisiklonlarin regenerasiyasi asagidak: hallarda bag verir:

1) son inkisaf morholosino catmis antisiklonun azhoarokatli,
kohno antisiklonla birlogsmosi zamani;

2) movcud antisiklonun yalinda yeni antisiklonun inkisaf
etmosi.

Siklonlarin regenerasiyasina uygun olaraq, antisiklonlarin
regenerasiyasi termobarik sahodo saquli temperatur qradiyentinin
yeni artimlar1 miisahido olunduqda va antisiklogenez {i¢iin olverigli
sorait yarandiqda bas verir.

Siklonlarin (antisiklonlarin) nozordon kecirilmis regenerasiya
proseslorindo yeni siklonlar (antisiklonlar) kéhno barik sistemin
fonunda inkisaf edorok digor siklonlar (antisiklonlar) kimi biitiin
inkisaf morhalolorindon kegirlor. Forq yalniz ondan ibarstdir ki,
baslangic termobarik saho yeni yaranan barik sahoyo deyil, kohno,
artiq zoiflomis barik sahoyo uygun golir.

Yeriistli tobogodo kiilok vektorlarinin siklonun morkozino
istigamotlonmosi  siklonun dolmasini, vektorlarin antisiklonun
moarkazindon konarlara dogru istiqgamotlonmasi ise antisiklonun
zoiflomosini sortlondirir. Bu faktor siklon vo ya antisiklonun omalo
golmosi anindan baslayaraq tosir edir. Ogor buna baxmayaraq,
siklon dorinlogsmoyo, antisiklon iso giiclonmoys davam edirso, bu
yalniz oks istigamotdo tosir edon faktorlarin siklonun vo ya



antisiklonun verilmis morhalasindo iistlinliik togkil etmosini ifado
edir.

Yertistii qatda siirtiinmo qilivvasinin tosiri ilo haqiqi kiiloyin
geostrofik kiilokdon sapmasi foal sothin xiisusiyystlorindon asili
olduguna gore siklon va ya antisiklonlarin donizdon quruya vo ya
oksino yerdoyismosi zamani yalniz yeristii siirtinmo qiivvosinin
tozyiqin doyismosino tosirinin miqdar1 doyisir. Bundan olave, yer
sothinin temperatur xiisusiyyatlorinin doyismasi hava kiitlolorinin
dayanigligina, saquli harokatlorin inkisafina vo s. tosir edir. Biitiin
sadalananlar siklon vo ya antisiklonarin bir sath tizorindon diger
soth iizorino kegdikdo onlarin inkisafinin  intensivliyinin
doyismasina sobab olur vo bozon, regenerasiya da miisahido edilo
bilir.

Atmosferds hava carayanlar1 va sirnaqh
axinlar

Yuxar1 troposferdo vo stratosferin asagi qatlarinda ason va siirati
100 km/s vo daha ¢ox olan, boyiik arazilori tutan hava corayanlari -
sirnaqli axmlar movcuddur. Bu coroyanlarmn en kasiklorinin
qurulusu "boru" soklindodir. Homin "boru"nun orta xotti tizorindo
maksimal axinlar miisahide olunur va kenarlara getdikco kiiloklorin
siiroti azalir, qalinlig1 orta hesabla 3-5 km, eni 200-400 km,
uzunlugu iss bir ne¢o min kilometradok miisahids edilir.

Kiiloklorin siirot paylanmast izotaxlarla gostorilir. Izotaxlar eyni
maksimal siirotlora malik olan noqtalori birlosdiron solis oyri
xatlora deyilir. Giiclii hava coroyanlar1 temperatur vo tozyiqin
boyiik {ifliqi qradiyentlori olduqda, yoni isti vo soyuq hava
kiitlolorinin bir-birino yaxinlasdigi sahslorde yaranirlar. Bu ciir
olverisli gorait, 6z novbasindo, yiiksok cobho zonalarinda yaranirlar.
Giicli hava coroyanlar1 homigo yiiksok cobho zonalar1 ilo
olagodardir vo faktiki olaraq onlarin kiilok xarakteristikalarini oks
etdirirlor.

Yer kiirosinin biitiin rayonlarinda, zonalarinda sirnaqli axinlara
rast golmok miimkiindiir. Bizim orazilordo sirnaqli axinlarin siirati



150-200 km/s, Qorbi Avropada 300-400, Yaponiya iizorindo iso
500-600 km/s taskil edir. Bunlarm intensivliklari vo tokrarlanmalari
mdvsiimi xarakter dastyrr. Ilin soyuq dovrlerindo sirnaglt axmlar
hor yerdo giiclonir, isti dovrdo iso oksino zoifloyirlor. Hansi
hiindiirliiklordo miisahido edilmosindon asili olmayaraq hava
coroyanlart troposfer vo stratosferdo demok olar ki, homiso
miisahido edilirlor. Bunlarm hor ikisi atmosfer cobhalori ilo
olagodardir.

Peyklordon ¢okilmis fotosokillorin tohlili zamani buludlarla
giicli hava corayanlarmnin arasinda asagidaki slagslorin oldugu
miioyyan olunmusdur:

- aximlarin orta xotlorindon sagda, adoton, Cs buludlarinin
zolaglarmin yaranmasi,

- orta xottdon solda buludlar nadir halda yaranarsa, onlar Ac vo Cc
buludlar1 formasinda olurlar;

- gliclii hava coroyanlarmin orta xotlori miixtalif bulud sistemlorinin
arasinda sorhod rolunu oynayirlar. Turbulentlik zonalarinda uguslar
zamani yirgalanmalar miisahido olunur vo ucan aparatlar spesifik
silkalonmolora va zarbalors moruz qalirlar.]

Sirnagqh axinlarin tasnifati

Troposferdoki hava axinlar1 cografi olamotlorino  goro
tropikdenkonar, subtropik vo ekvatorial olaraq li¢ yera boliintirlor:

Tropiklordon konar hava coroyanlar qiitb cobholori ilo olagodar
olub, biitovliikdo miilayim en dairolorini ohato edirlor.

Subtropik qursaqda hava coroyanlari, subtropik barometrik
maksimumun simal kenarlarinda qisda 25° vo 35° simal en dairalori
arasinda yaranirlar. Boyiik orazilori (min km-lo) ohato edon hava
coroyanlarmin istigamoti qorbdon-sorqo dogru yonolmokls, orta
xatlori taqribon 12 km hiindiirliikds yerlosir.

Ekvatorial enliklorin  gilicii hava coroyanlar1  ekvator
rayonlarinda yiiksok subtropik antisiklonlarin conub keonarinda
yaranmagla, asason, sorq istigamatli olurlar.



Sirnaqlt axinlar ¢ox miixtolif olmalarina goéro bir-birindon
forglonir vo bir ¢ox olamotlorino gdéro tosnif edilirlor:
hiindiirliiklorino goro troposfer vo stratosfer sirnaqli axinlari, enlik
voziyyoting goro iso miilayim, subtropik vo ekvatorial enliklorin
sirnaqli axinlari tosnif edilir.

Troposferda sirnagh axinlar. Miilayim enliklorin sirnaql
axinlar1 yiiksok antisiklon vo siklonlarin arasinda miisahids edilir.
Onlar daha harakotli olmaqgla, siklon vo antisiklonlarin yaranmasi
vo inkisafi ilo olagedar olaraq intensivliklorini fasilasiz olaraq
doyisirlor. Swrnaq oxunun hiindiirliyli qisda, adoton, 7-10 km,
yayda iso 8-11 km hiindiirliikds yerlosir.

Miilayim enliyin orta vo conub rayonlarinda troposferdo sirnaql
aximlar daha intensiv olurlar. Sirnaqli axinin oxu ¢ox vaxt qisda 9-
10 km vo yayda iso 10-12 km hiindiirlityadak, maksimal siirati isa
200-240 km/s miisahido olunur. Miilayim enliyin orta vo conub
rayonlarinda troposferdo yaranan sirnaqli axinlarm intensivliyi
qisda yaya nisboton daha bdyiik olur.

Simal yarimkiiresinds subtropik qursagin swnaqli axinlari
subtropik  antisiklonlarm  gimal  periferiyasinda, = conub
yarimkiirasinds isa subtropik antisiklonlarm conub periferiyasinda
formalasirlar. Bu ciir swrnaqlt axinlar azhorokatli olur, lakin iri
meridional toromolor zamani onlarin voziyyati va intensivliyi
doyisir. Qisda sirnaqli axinlarin oxu iizro orta maksimal siirot bazi
yerlordo 200-250 km/s-dan ¢ox olur. Onlarin intensivliyi Asiya vo
Simali Amerika materiklorinin sorq sahillorindo ¢ox, Atlantik vo
Sakit okeanlarin gorq sahillorinds iss oksina zaif olur.

Troposferdo bas veron sirnaqli axinlarda qorb istiqgamaotli
kiiloklor daha ¢ox hakim olurlar. Qisdan yaya dogru sirnaql
axmlarin intensivliyi azalir. Bu zaman onlarin yerdoyigsmosi
materiklor lizorinds daha intensiv olur.

Conub yarmmkiirosinds subtropik sirnaqli  axmlar yuxari
enliklordo Antarktida sahillori boyunca miisahido edilirlor. Bu
zaman giiclii kiiloklor miilayim zonanmn simal hissasi iiciin daha
cox xarakterikdir.



Ekvatorial zonanin sirnaqli axinlari, osas etibarilo, ilin isti
dovriindo 5° simal vo conub enliklori arasinda, 15-20 km-lik
tobagodo olmagla, Afrika, Conubi Asiya, Simali Avstraliya, Conubi
Amerikanin simalinda daha ¢ox formalasirlar.

Ekvatorial zonada tropopauzadan yuxarida kiiloyin siirati
hiindiirliikdon asilt olaraq hor yerdo artir. Burada sorq kiiloklori
daha ¢ox hakimdir. Stratosferds ilin soyuq dovriindo geyri - tropik
enliklords gorb kiiloklorinin siirati bir qayda olaraq hiindiirliiys gora
artir vo 60 km hiindiirliikde maksimuma -100 m/san-9 gatir.

Stratosfer sirnaqh axinlarn. Stratosferdo sirnaqli axinlar 60
km-9 yaxin yiiksoklikda yerlogsmokls, onlarin maksimal siiroti 240-
280 km/s-dok catir. Yiiksok cobho zonalari sistemindo homiso
miixtolif intensivlikli atmosfer cobhoalori mévcud olur.

Sirnaqlt aximlarin oxu yeriistii tobogodo orta hesabla soyuq
cobho xottinin arxasinda, isti cobho xattinin iso qarsisinda yerlogmis
olur.

Hava kiitlalori vo onlarin tasnifati

Eyni xiisusiyyotloro malik olan vo troposferdo ilimumi
sirkulyasiya axinlarinda horokot edon boyiik hava hocmlorino hava
kiitlolori deyilir. Hava kiitlolori yiiz min km®, bozon iso milyon km’
orazini tutulurlar. Onlarin saquli Olgiilori iso 1-2 km - don
tropopauzaya qodor olur. Hava kiitlolori yarandigi rayonlarda uzun
miiddot gqalandan sonra homin cografi rayonlar ii¢lin xarakterik olan
biitlin  xiisusiyyatlori monimsayirlor. Hava  corayanlarinin
tropopauzaya nozoron saquli en kosiklori sokil 70- do tosvir
edilmigdir.

Hava kiitlolori ¢ox zaman yarandig1 rayonlardan digoer orazilora
horokat edorkon 6z ovvelki olamatlorini  doyisirlor, yoni
transformasiyaya ugrayirlar. Uzun miiddst 6z olamatlorini saxlaya
bilon hava kiitlolori iso konservativ hava kiitlolori adlanir. Hava
kiitlolori, asason, termodinamik vo cografi xarakteristikalarina gora
tosnifatlasdirilir.  Termodinamik  tosnifatin  osasin1  onlarin
temperatur rejimlori vo riitiibot tutumlart toskil edir. Bununla



olagadar olaraq hava kiitlolori isti vo soyuq, homginin dayaniqli vo
dayanigsiz hava kiitlolorino b liniirlor.

TROPOPAUZA

Soyuq hava

Sak. 70. Tropopauzaya nazaran hava corayanlarinin saquli
en kasiklorinin sxemi

Yayildig1 orazilorin sath temperaturlarindan yiiksok temperaturu
olan hava Kkiitlolorino isti hava kiitlolori deyilir. Belo hava
kiitlolorinin oraziys daxil olmast ilo sothin temperaturu yiiksolir,
hava kiitlosinin 6zii iso yers yaxin qatda soyuyur.

Yayildig1 orazilordo temperaturu soth temperaturundan asagi
olan hava kiitlaloring ise soyuq hava kiitlolori deyilir. Bu ciir hava
kiitlolorinin oraziyo daxil oldugu zaman hava soyumaga, hava
kiitlosinin &zii iso todricon qizmaga baslayir. Umumiyyatla, isti vo
soyuq hava kiitlolori anlayislar1 nisbi anlayislardir.

Dayaniqli sabit hava kiitlolorinin  daxilinds  konvektiv
harokotlorin intensiv inkisafi {i¢iin sorait yoxdur. Belo hava
kiitloloring isti hava kiitlolori aid edilir. Ciinki soyuq sothin tizorino
harokot edon isti hava todricon soyuyur. Soyuma atmosferin 1,0-1,5



km - lik qatmi (sorhad tobagosini) ohats edir vo on ¢ox soyuma yera
yaxin tobagolords bas verir. Daha yuxari gatlarda iso soyuma zoif
gedir vo temperaturun hiindiirliiyo goro asagi diismosi normal
qaydada davam edir. Noticodo, saquli temperatur qradiyenti azalir
vo hava kiitlolorinin asagi hissosindo izotermiya vo ya inversiya
qatlar1 yaranir.

Konvektiv harokatlorin zoifliyi vo havanm todricon asagidan
soyumasi dayaniqli hava kiitlolorinin su buxarlar1 ilo doymasima vo
kondensasiya soviyyosinin asagi diismasino sobab olar. Su buxari
cox oldugda bu proses inversiyaalt: ¢onlorin, dumanlarin, algaq
layli vo layli-topa buludlarin yaranmasma sabab olur. Bu
buludlardan ¢iskin, temperatur monfi olduqda iso xirda qar
donarciklari yaga bilor.

Dayanigsiz hava kiitlolori o hava kiitlolorino deyilir ki, onun
hiidudlarinda havanin saquli horokotlori, osason do termik
konveksiya {igiin olverigli sorait olsun. Belo hava kiitloloring,
adoton, soyuq hava kiitlolori aid edilir. Isti sothin {izori ilo horokot
edon soyuq havanin asagi hissosi qizir vo saquli temperatur
gradiyenti artir, noticodo, atmosferdo intensiv konvektiv harokotlor
yaranir. Bu da 6z ndvbasindo, topa buludlarin yaranmasina sobab
olur. Riitiibat tutumu ¢ox olduqda va konveksiya troposferin ¢ox
hissosini ohato etdikdo Cu cong vo Cb buludlar: inkisaf edir. Bu
buludlardan yayda leysan yagislar, dolu, qisda iso giiclii gqar yagir.
[lin isti dovrlorindo kiitlodaxili ildirimlar da tez-tez tokrarlanir.

Konveksiya 6ziiniin maksimal inkisafina giinortadan sonraki
saatlarda ¢atir, ¢ilinki yer sothi bu vaxtlarda daha ¢ox qizir vo saquli
temperatur qradiyenti asagi qatlarda coxalir. Buna goro do
konvektiv buludlarin miqdar1 vo leysanlarin tokrarlanmasi ¢ox
zaman gilinlin ikinci yarisinda bas verir. Axsamlar istilik azalir,
dayanigsizliq zoifloyir, ildirim vo yagmtilar iso todricon kasilir vo
buludlar dagilirlar. Geco vo sohor saatlarinda aydin soma olur,
ancaq bozon sohorlor radiasiya dumanlar1 omolo golir ki, bunlar da
giinos c¢ixandan sonra todricon dagilirlar. Dayaniqsiz  hava
kiitlolorinin su hovzolori iizorino yayillmast zamani bagsqa bir
monzare alinir. Su hovzolori boyiik istilik tutumu qabiliyyetine



malik olduguna goro sutka orzindo doniz vo gollorin sothinin
temperaturu az doyisir.

Yarandig1 cografi rayonlara uygun olaraq hava kiitlolori cografi
cohotdon do tosnifatlagdirilmisdir. Bu tosnifata uygun olaraq, hava
kiitlolori arktik, miilayim, tropik vo ekvatorial hava kiitloloring
ayrilirlar. Hans1 sothin tizerinde yaranmasindan (quru va ya su) asili
olaraq bu hava kiitlolori 6zlori iki yers ayrilir: 1) kontinental; 2)
doniz.

Hava kiitlolorini isars etmak iiciin asagidaki qisaldilmis adlardan
istifado edilir: AKH - arktik kontinental hava; ADH — arktik doniz
havasi; MDH— miilayim deniz havasi; MKH — miilayim kontinental
hava; TDH — tropik doniz havasi; TKH — tropik kontinental hava;
EH — ekvatorial hava.

Arktik kontinental hava kiitlolori — Arktika buzlaglar1 iizorindo
yaranir. Yarandig1 yerlordo dayaniqli, az riitubot ehtiyatina vo yaxst
goriiniiso malikdir. Qigda bu hava kiitlolori dayaniqli, az buludlu vo
cox alcaq temperaturlu hava soraitino malik olurlar. Yayda iso
kontinentlors daxil olaraq dayaniqsiz hala golirlor, ancaq burada
havanin ¢ox quru olmasi hava soraitinin buludsuz vo dayanigh
olmasina sobab olur. Qitslor {izerinde havanin ¢ox qizmasi onlarin
transformasiyasi ilo noticolonorok miilayim kontinental havaya
¢evrilmasina sabab olur.

Arktik doniz hava kiitlolori  — Qrenlandiya vo Spitsbergen
adalar1 lizorindo yaranir. Yarandigi rayonlarda dayanigl, quru vo
yaxgl goriiniiso malikdir. Bu hava kiitlolori donmayan Norveg
donizi iizorindon kegorkon onlarin asagi qatlari riitiibotlonir vo
isinir. Kontinento daxil olarkon onlar artiq dayanigsiz hala kegirlor.
Bu zaman konvektiv buludlar yaranmagqla, leysan yagmtilar vo
bazon do simsoklor miisahids olunur.

Miilayim enliklorin deniz havasi — bu hava kiitlslori miilayim
enliklorin su hovzolori {lizorindo yaranir. Yarandigi yerdo ¢ox
rlitlibatli vo dayanigsiz olur. Onlar isti dovrlords kontinentlora daxil
olaraq qizirlar vo bu zaman dayaniqsizliq hallar1 da coxalr.
Naticada, Cu cong va Cb buludlar1 yaranir, leysan yagintilar yagir
vo bazon simsok ¢axir.



Ilin soyuq ddvrlerindo belo hava kiitlolori 6z dayanigsizhigini
ancaq sahil zonalarinda saxlayirlar. Kontinentlora daxil olarken
onlar yero yaxin tobagolordo soyumaqla, dayanigli vaziyyato
golirlor. Bu zaman quru orazilordo havanin temperaturu ytiksalir vo
naticods, St vo Sc buludlari, advektiv dumanlar yaranir.

Miilayim en dairalorinin kontinental hava kiitlalori — Avropa vo
Asiyanin miilayim en dairolorinde yaranir. Yayda dayanigsiz
olduglarindan onlarda Cu cong vo Cb buludlar1 inkisaf edir, leysan
va simsak miisahids olunur.

Tropik enliklorin doniz hava kiitlolori — Morkozi Atlantikanin
sorq hissolorinde (Azor maksimumu), Araliq donizi iizerindo
yaranirlar. Yarandigi yerdo ¢ox riitiibotli vo dayanigsiz olurlar.
Qisda kontinentlors yayildigdan sonra onlar dayaniqli hala kegirlor.
Bu hava kiitlolorindo, osason, advektiv dumanlar vo layl buludlar
yaranir.

Tropik kontinental hava kiitlolori — Orabistan yarimadasi vo
Morkozi Asiya  rayonlarinda yaranwr. Qigda vo ilin kecid
dovrlorindoe bu hava kiitlolori dayaniqli, yayda iso dayanigsiz olur.
Bu ciir hava kiitlolori orazilora daxil oldugda havanin temperaturu
xeyli yiiksolir (+30°- +40°C). Naticode, bu hava kiitlolorindo
azbuludlu hava soraiti iistiinliik toskil edir.

Ekvatorial hava — Ekvatorial en dairolorindo tropik hava
kiitlolori torkibindo yaranir va noticodo, ¢ox riitiibatli vo dayaniqsiz
olurlar. Bu tip hava kiitlolori biitiin il boyu intensiv yagmtilarla
(esason, leysan xarakterli) xarakterizo olunurlar.

Hava kiitlolorinin transformasiyasi vo onun
qiymatlondirilmasi

Yuxarida geyd edildiyi kimi, hava kiitlolorinin transformasiyasi
dedikdo, hava Kkiitlosinin soth Ortiiyilinlin tosiri altinda 6z osas
xiisusiyyatlorini doyismaosi baga diisiiliir. Bura havanin temperaturu,
rlitubati, dayaniqliligi, kondensasiya soraiti (buludluq, yagintilar,
dumanlar) va s. aiddir.



Meteoroloji elementlorin sutkaliq gedisi hava kiitlolorinin
transformasiyasinin gostoricisi deyil, belo ki, o, neytral kiitlodo do
ohomiyyatli ola bilor, amma onu transformasiyanin xiisusi novii
kimi da qiymatlondirmek  olar. Hava  Kkiitlolorinin
transformasiyasmnin ~ empirik ~ dyronilmo  {sullari,  osason,
asagidakilardir.

Trayektoriya metodu. Barik topoqrafiya xoritolorinin komayilo
hissociklorin  hor bir soviyyodo trayektoriyasi toyin edilir.
Radiozond molumatlarina osason yerdoyismo prosesindo hava
hissaciklarinin xiisusiyyatlorinin doyismasi, eynilo, hava kiitlasinin
transformasiyasmin istiqgamati toyin edilir.

Sorboast aerostatlarin tarazh@r metodu. Sorbost aerostatlarda
ucus zamani ballast (artiq yiik) yiikiiniin tullanmasi vo ya Ortiikdon
miioyyon qador gazin buraxilmasi ilo imkan daxilinde daimi ugus
soviyyasi saxlanilir.

Gliman edilir ki, aerostatin iifliqi yerdoyismo siiroti ugus
soviyyasindo hava axmmin siiroti ilo ist-iisto diisiir; eynilo
aerostatda  miisahido  fikso  edilmis  hava  hissaciyinin
xiisusiyyatlorinin doyismasini xarakteriza edir.

Coxsayll zondlama metodu. Hor soviyyodo meteoroloji
komiyyatlorin lokal doyismolorini daha doqiq miioyyan etmok
mogsadilo secilmis montogolordo ¢oxsayli zondlamalar aparilir.
Ogor sinoptik soraitdon hava hissociklorinin iifiiqi kogliriilmosi bag
vermadiyi molum olursa, ardicil zondlama molumatlarint miigayiso
etmokls transformasiya siirotini miioyyan etmak olar.

Moveud advektiv harokotlordo meteoroloji kamiyyatlorin lokal
doyismolorino tosirini asagidaki boraborlik vasitosilo miioyyon
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Qeyd olunmus iisullardan transformasiyanin qiymstlondirilmasi
baximindan nozaori masalslorin hallinds istifade etmok olar.

Miioyyon olunmusdur ki, hava kiitlasi yeni cografi rayon iizorino
horokat edorkon transformasiya ilk giinlordo daha siiratli olur.
Transformasiya miiddoti orta hesabla toxminon 5-7 giin togkil edir.

Hava kiitlolorinin transformasiyasinin montiqi hesablamalar1
istilik, su buxari axmmin vo siia enerjisinin kociiriilmosinin
barabarliklorinin totbiqine asaslanir.

Istilik axminm boraborliyine miivafiq olaraq asagidaki
formuldan
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istifado etmoklo havanin temperaturunun lokal doyismosini
qiymatlondirmok olar.

Burada sag torofdon birinci toplanan adveksiyanin tosiri ilo
temperaturun lokal doyismolorini xarakterizo edir. Temperaturun
advektiv doyismolori homigo transformasiyani tam xarakterizo edo
bilmir. Ikinci toplanan saquli horokotlorin tosiri ilo temperaturun
lokal doysmalorini ifads edir:



Ucgiincii toplanan atmosferdo istiliyin turbulent kogiiriilmosini,
suyun faza doyismolori vo radiasiya istilik tutumunun
temperaturunun lokal doyismolorini vo onun hava kiitlolorinin
transformasiyasima tosirini qiymatlondirmays imkan verir.

Istilik axmmin har bir toplananinin hesablanmasi ¢ox ¢otindir.

Yuxaridak: tonlikloro osason su buxari axint uygun olaraq
asagidaki kimi toyin oluna bilor:

qu QCH éq +M§q~+i(k§qj_§m,
6t u X Vo o,W o 0 0
y’/ pg -z z z t

burada,

q — xlisusi riitubatlik,

m — kondensasiya vo ya buxarlanmada istirak edon vo vahid
kiitloya diison suyun miqdaridir.

Yuxaridaki tonlikds birinci toplanan riitubatliyin advektiv, ikinci
saquli horokatlorlo bagl olan, iiglincli saquli miistovido turbulent
miibadilonin tosiri ilo bag veron doyismolori, dordiincii toplanan iso
kondensasiya vo ya buxarlanma ilo gortlonon doyigsmolori ifado edir.

Transformasiya prosesi zamani riitubstliyin doyismosi ilo
baorabar, hava kiitlosinin dayaniqhgmin da doyismoesi bas verir.
Hava kiitlasinin dayaniqligmin doyismosino sobab olan asas amillor
iso asagidakilardir.

1. Hava kiitlosinin  yeriistii sothdon soyumasi onun
dayanigliginin, qizmasi iso dayanigsizligmin artmasina sabab olur.

2. Hava kiitlesinin riitubatlonmasi kondensasiya soviyyasinin
asag1 diismasi ilo olagodar olaraq onun dayanigsizligini artirir.

3. Miixtolif hiindiirliklorde  temperaturun  qeyri-barabor
adveksiyasi zamani dayaniqligin artmasma sobob olur. Yuxari
qalxdigca istilik adveksiyasinin azalmasi vo ya soyuq adveksiya
zamani hava kiitlesinin dayanigsizliginin artmasi bas verir.

4. y<y, oldugda havanin qalxan horokoti hiindiirliiklordo

temperaturun  diismosine  sobob  olmaqla, hava kiitlosinin
dayanigsizhigmi artirrr. Enon horokotlordo y <y, olduqda, bozon,



temperaturun inversiya qatmin yaranmasi hava kiitlosinin
dayanigliginin artmasi ilo olagodardir.

5. Hava kiitlosinin yuxari hissasinin, homginin buludlarin
yuxart  sorhoddinin  radiasiya soyumasi hava kiitlosinin
dayanigsizligmin artmasina sorait yaradir.

Azarbaycan arazisind daxil olan hava kiitlolari vo
onlarda hava soraitlori

Azorbaycan iqliminin formalagsmasinda oraziye daxil olan hava
kiitlolorinin ¢ox boyiik tosiri vardir.

O.A. Modotzadonin  todqgiqatlarina  osason  Azorbaycan
Respublikas1 orazisindo hava proseslorinin yaranmasinda vo
formalagmasinda asagidaki hava kiitlolorinin ¢ox miihiim rolu
vardir:

1) Kontinental arktik hava kiitlolorinin daxil olmast;

2) Doniz arktik hava kiitlolorinin daxil olmasi;

3) Azor maksimumunun daxil olmas;

4) Tropik kontinental hava kiitlolorinin daxil olmast;

5) Conub siklonlarinin daxil olmast;

6) Miilayim en dairalorinin kontinental hava kiitlolorinin daxil
olmasi;

7) Orta Asiya antisiklonlarinin daxil olmast;

8) Yerli hava proseslorinin tosiri;

Kontinental arktik hava kiitlolori asason ilin soyuq yarisinda
simal-qgorbi Sibir, Kara, Barens donizi rayonlarindan Xozor donizi
vo Azorbaycan orazisino daxil olur. Bu hava kiitlolori ciddi
transformasiyaya ugradiqlarindan onlar oksor hallarda miilayim
qursagin soyuq hava kiitlosi kimi Azorbaycana daxil olur va orazido
hava goraitinin pislogsmasina sobab olurlar.

Sinoptik sorait Avropanin simal-sorq hissosi, simal-qorbi Sibir,
vo Barens donizlori iizorindo antisiklon formalasmasi ilo
sociyyolonir. ©Omoals golmis yiiksok tozyiq sahesi conub-qorbe,
kegmis SSRi-nin Avropa hissesinin conubuna vo oradan simali



Qafqaz vo Xozor donizi iizerindon kegorok conub-sorqo dogru
iraliloyir. Bu proses arofosindo Araliq donizi, Qarbi Asiya tizerindo
siklon foaliyyeti inkisaf etmoyo baslaywr vo beloliklo, Azorbaycan
arazising, Xozar donizina kontinental arktik hava kiitlolorinin daxil
olmasina olverisli gorait yaranir.

Kontinental arktik hava kiitlolori Abserona daxil olarkon hava
soraiti kaskin dayisir. Havanin temperaturu biitiin yiiksokliklorde
normadan asagi disiir. Asagi tobogolordo faktiki temperaturla
norma arasindaki forq 4-6°C, yuxar1 tabagalordos isa 2-3°C arasinda
dayisir.

Doniz arktik hava kiitlolori Xoazar denizi vo Qafqazda biitiin il
boyu miisahido edilir. ilin isti aylarnda bu név hava kiitlolori
Azorbaycan orazising 0z xiisusiyyaotlorini doyisarak
(transformasiyaya ugramaqla) daxil olurlar. Doniz arktik hava
kiitlolorinin harokotini miioyyon edon, yiliksok barik saha hava
kiitlolori Morkozi Avropani kegorok Qara doniz, Kicik Asiya vo
Araliq denizinin sorq hissasine yayilir. Bu zaman Qarbi Avropa
iizorindo tozyiq yali yerlosir vo Simal donizino dogru yonolir.
Beloliklo, soyuq hava kiitlolorinin conuba dogru horokatine slverisli
sorait yaranir. Umumiyyatlo, istor kontinental, istorsa do doniz
arktik hava kiitlolorinin Azarbaycana miidaxilosi zamani1 havanin
temperaturunun koskin asagi diismosi miisahido edilir. Bu zaman
qisda Xozor sahili orazilordo temperatur 0-2°C-dok, morkozi
hissodo 5-8°C, gerb hissasinde iso monfi 18°C-dok asag: diisiir,
buludluluq artir, tam buludluluq iso 2-3 sutka davam edir, tez-tez
yagmnt1 diisiir. Prosesin giiclii miidaxilosi zaman1 buludlu hava 5-6
glin davam etmoklo, ilin soyuq dovriinds giiclii gar yagmasma da
sobab olur.

Azor maksimumunun Azarbaycan orazisindo hava proseslorinin
doyismosindo rolu xiisusilo boyiikdiir. ilin isti aylarmda Azor
maksimumunun tasiri 6ziinii daha ¢ox biruzo verir. Fasillordon
asili olaraq Azor adalar1 rayonunda osas konvergensiya vo
divergensiya saholori doyisir, 5,5 km hiindiirliikde isti hava
adveksiyasi vo axinlarin konvergensiyasi iistiinliik toskil edir. Qigda
onlar simala, yayda iso conuba dogru horokot edorok, qisda Azor



maksimumunun hava kiitlolori Qafqaza, o ciimlodon, Xozor
donizino ¢atan zaman tosiri artiq azalir.

Hava soraiti Azor maksimumunun tosiri zamani ¢ox doyiskon
olur. Bu zaman Abseronda simal - sorq kiiloklorinin siiroti 10-15
m/san, conubda dorin siklon foaliyysti movcud olan hallarda iso
kiiloyin siiroti 15-20 m/san, bozon 25-28 m/san-dok yiiksolir. ilin
isti dovrlorindo havanin temperaturu nozoro carpacaq dorocado
asag1 diisiir. {lin soyuq aylarinda isa Azor monsoli hava kiitlolorinin
Azorbaycana miidaxilosi noticosindo hava, osason, tam buludlu
kecir vo yagmtilarin miqdar1 artir. Yayda isa demok olar ki, hava
buludsuz olur.

Tropik hava kiitlolori kegmis SSRi-nin Avropa hissesinin conub
rayonlarinda siklon faaliyyotinin giiclonmosi vo Iran, Iraq, Kigik
Asiya iizorindo yiiksok tozyiq sahasi bargorar olduqda, yaxud Qara
doniz lizorindo formalasan siklonun Simali Qafqaza c¢ixdigi
vaxtlarda Xozor donizi rayonuna daxil olurlar. Bu hava kiitlolori ilin
soyuq dovriindo temperaturun yiiksolmosing, yayda iso isti vo quru
hava goraitinin yaranmasina sobab olurlar. Xozor donizi {izorindon
(xtisusan orta Xozor hovzasindon) siklon ¢okokliyi kegon zaman
Abseronda havanin temperaturu ¢ox qisa bir miiddot orzindo 8-
12°C arta bilir vo belo hallar an ¢ox ilin soyuq aylarinda miisahido
edilir.

Havada buludluluq simal kiiloklori miisahido edilon zaman artur,
conub kiiloklorindo iso oksor hallarda azalwr. Yagmtilar osason
soyuq cobholorin kegmosi ilo olagodardir. Conub istigamotli
kiiloklor zamani oksar hallarda yagmt1 miisahids edilmir. lin soyuq
aylarinda iso yagintinin diigmosi simal istigamatli kiiloklorlo daha
cox baghdir.

Conub siklonlarinin  golmesi, conub rayonlar1 {izarindo
siklonlarin  giliclonmosi vo aktiv foaliyyati soyuq havanin
adveksiyasina sobob olur. Bu zaman siklonun ¢okokliyi conubi
Avropa iizerino yonalir vo oradan da Araliq denizinin sorqine va
Qara donizo istigamatlonir. Conub siklonlar1 Azorbaycana, o
cimlodon, Abserona daxil olarkon Simali Qafqazdan kegib golon
soyuq hava kiitlolorinin miidaxilosi giiclonir. Sinoptik soraito



golinco, Araliq donizi iizorindo siklon faaliyyati giiclondiyi zaman
Rusiyanin Avropa hissasinin conub rayonlar1 {izorindo yliksok
tozyiq saholori do inkisaf edir.

[lin isti aylarinda conub siklonlarmin Azarbaycan orazising daxil
olmasi ilo leysan xarakterli yagmtilar miisahido olunur. Abseron
yarimadasinda bu ndv hava soraitindo giliclii simal kiiloklori
miisahids edilir (19-21 m/san-dok).

Azorbaycan orazisindon ilin soyuq dovriindo conub siklonlar
kegon zaman hava soraiti, osason, buludlu vo yagintili olur.

Miilayim en dairolorinin kontinental havasmin Azarbaycan
orazisino miidaxilosi iki osas istiqgamotdo bas verir:

1) hava kiitlolorinin Azarbaycana Qorbi Sibir vo Qazaxistandan
kegib golmasi;

2) hava kiitlolorinin Azorbaycana Rusiyanin Avropa hissasinin
conub vo morkozi hissasindon golmasi.

Bu tip hava Kkiitlolorinin miidaxilosi zamani Azorbaycanda
havanin temperaturu asag diisiir, yagmtilarm miqdari iso artir. {lin
isti dovriinde hava soraiti nisboton az doyisir, yagintilarin
intensivliyi, davamiyyoti cobholorin keg¢mosi ilo daha c¢ox
olagodardir.

Orta Asiya antisiklonlarinin Azerbaycan orazisine miidaxilosi
orada formalasan atisiklonlarla olagoadardir. Bu zaman Araliq
donizinin gorq rayonlarinda vo Qara doniz iizorinds siklon foaliyyati
daha da giiclonir. Homin siklon simal-sorqo horokot etdikds o, Orta
Asiya antisiklonu ilo qarsiligh tesirde olur vo bununla, Orta Asiya
hava kiitlolorinin Azorbaycana yayilmasina sorait yaranir. Orta
Asiya hava tipi ¢ox davamiyyatli, quru, asason isti havadir.

Conubi vo Orta Xozordo bu tip hava kiitlolorinin miidaxilolori
zamani, 9sason, conub-sorq vo conub kiiloklori tistiinliik toskil edir.
Kiiloyin giicii bazon 16-19 m/san-dok yiiksolir. ilin isti aylarinda
havanin temperaturu bir qodor do artir, soyuq aylarda iso oksino,
azalir. Bozi hallarda temperatur qis aylarinda da qismon olsa da
yiiksolir. Orta Asiya maksimumunun tosiri ilo yagmtilar ancagq,
osason, qis aylarinda miisahido edilir. Yuxarida geyd edilon hava
proseslorindon basqa Azorbaycan iqliminin, hava proseslorinin



formalagmasinda yerli hava dovraninin da tosiri ¢ox boyiikdiir. Bu
nov proseslor Xozor donizi vo Qafqaz ilizorindo zoif barik saho
movcud oldugu zaman miisahido edilir. Yerli hava dévranmi
yaradan asas amil arazinin miixtalif oroqrafiyaya malik olmasidir.
Yerli hava dovrani ilo bagl proseslor zamani kiiloyin istigamati
doyiskon, giicli iso zoif vo miilayim olur. Yerli hava ddvrani
proseslori Azorbaycan orazisino daxil olan digor hava kiitlolorini
transformasiyaya ugradir vo fiziki-cografi amillorin tosirino
miivafiq olaraq barik sahoslorin formalasmasinda ¢ox miihiim rol

oynayir.
Oroqrafiyamin hava kiitloloring tasiri

Daglarin tosiri ilo hava kiitlolori yerdoyigma istigamatini doyisir
va bazan, onlar1 asib kecirlor. Bu zaman {ifiiqi vo saquli istigamotdo
hava axmi deformasiyaya ugraywr, noticodo hava kiitlosi 0z
xiisusiyyatlorini doyismis olur. Havanin saquli horokotlori hava
soraitino daha boylik tosir gostorir.

Daglarin tosiri ilo formalasan olave saquli siirot toplananimni
asagidaki diisturla toyin etmok olar:

o =, 2y (4.1)

burada,
h — dagin hiindiirliytidiir.

Dagmn kiilokddyan yamacinda CHESN oks yamacda iso

© <n olur. Buna goro do daglarin kiilokddoyon torafindo

buludlugun inkisafi vo yagintinin (oroqrafik yagintilar) diismoasi
liclin olverigli sorait yaranir, dagin oks torofindo iso buludluq
dagilir.

Hiindiirliikkden asili olaraq @, doyisir: dagin otoyindo ® =

olmagqla, artir vo h soviyyosindo maksimum qiymot alaraq



azalmaga baglayir, dagin zirvasindo yenidon sifira borabor olur
(bela ki, dagm kiilok doymoyan yamacina ke¢dikde @, isarssini
doyisir). Naticado, he =< h saviyyasindo ‘a)h‘ komiyyoti maksimal

qiymats malik olur.
Dagliq srazilords, hamg¢inin hiindiirliikden asili olaraq siiratin u

vo ,, toplananlar1 vo ya V siiratinin daga ¢okilmis normalinin
doyismolori miisahido olunur.
Hava kiitlolori diizonlikdon _ = ..o SOViyyosi boyunca dagin

yamacma dogru horokot etdikdo yamac yaxmhginda V
komiyyatinin qiymsoti diizonliyo nisbaton azalacaq. Dagin zirvasi
izorindo coroyan xatlorinin yaxinlagmasi bag verir vo kiiloyin siiroti
yamacdaki siirotlo miigayisads ¢ox bdyiik qiymatlor ala bilir. Bu,
homginin agirimlara, doralors do aid edilir vo bu orazilords kiiloyin
miloyyon istigamatlorinds siirat gasirga hoddino ¢ata bilir. Dagliq

orazido @, komponentinin yaranmast geostrofik asililigin
doyismasinag sobob olur vo agagidaki sokli almis olur:

u:_lllﬂi,v:leau, (4.2)
P, ¢ oy thax

burada, Py — dagin zirvesinds tozyiq; P - dagin otoyinds tozyiq (P
~ 1000 hPa).

Sokil 69-da @ vo @'(®w' - hava axmmin daglarla

qarsilagdigda  siirotin  {ifliqi  toplananinin  sapmasidir)  siirot
toplananlariin oroqrafiyadan asili olaraq doyismo sxemi tosvir
olunmusdur. Bu halda asagidaki olaqo diisturundan istifado edilir:

k,azh

S 4.3)

v ox
burada,

k vo k' omsallar1 V axmmin orta siiratindon, atmosferin hal
voziyyatindon (yoni y komiyyatindon) vo baxilan ndqtonin yer
sathino nisbaton hiindiirliiyiindon asilidir.



Daglarin hava aximlarma tesiri iifiiqi istiqgamotds dagdan yiiz,
saquli istigamotdo iso bir ne¢o kilometr hiindiirlilkdo miisahido
olunur.

Diizonlik orazilorlo miiqayisods dagliq orazilords u, v vo @
toplananlarmin doyismosi daha tez-tez bas verir vo toyyarslorin
yirgalanmasina sabab olan dalgavari horokotlor do miisahido
olunur. Dalgavari horokotlor 10-15 km hiindiirliiyo qodor
yayilmagqla, dagin kiilok doymoyan hissasinds soniirlor.

Sok. 71. Dag yamaclann boyunca oroqrafiyanin hava
axinlarina
tasiri

Ogor (4.1) disturu ilo toyin olunan @, toplanani biitiin
soviyyalordo isarosini saxlayirsa, dalgavari horokotlorlo olagodar
olan ki¢cik miqyash saquli haraketlor hiindiirliiklords forqli isaralor
ala bilir, yoni hiindiirlikdon asili olaraq toraddiidlorin foza
siiriismoasi bas verir. Daglarin hava axinlarina tosirinin ilk nozori
halli A.A. Dorodnitsin torafindon taortib olunmusdur.



Dalgavari horokot sahosindo hava axininin siirot toraddiidlori 10
m/s-don artiq olmur.

Daglarin kiilokdoymoyan hissalorindo dalgavari horokstlorden
basqa, saquli oxa malik burulganlar bas verir. Bu burulganlarin
diametri bir nego yliz metro vo c¢ox bdyiik intensivliys malik
olmaqgla borabor, bozon hava axii istigametindo yerini doyise
bilirlor. Belo burulganlar hava gomilori {igiin tohliikali hesab
edilirlor.

Dag-doro kiiloklori azbuludlu hava soraitindo kicik tozyiq
gradiyentindo aydin miisahido olunurlar. Gilinogin ¢ixmasindan
sonra yamaclar doroys nisboton tez qizir, yamac vo doro boyunca
havanin yuxariya istigamotlonmis horokoti (doro kiiloklori) bas
verir. Saat 12-14 radslorindo dora kiiloklori maksimal (4-7 m/san),
giiniin ikinci yarisinda isa minimal qiymat alir.

Glinogin batmasmdan sonra iso doro boyu asagi oson kiiloklor
(dag kiiloklori) formalasir. Hava sirkulyasiyasmin bu ciir doyigmaosi
yamaclarin geco soyumasi ilo olagodardir. Yayda dag kiiloklori doro
kiiloklori ilo miigayisodo zoif olurlar (yeriistii sothdo 1-3 m/san),
lakin 50-200 m hiindiirliikdo onlarin siiroti 6-8 m/san-dok giiclonir.
Doralordo maksimal temperaturun bdyiik qiymotlorindo temperatur
toraddiidlori, topa formali buludlarin inkisafi, adoton, doro kiiloklori
ilo olagadardir. Dag-dars kiiloklorinds sirkulyasiyanin pozulmasini
atmosfer cobhasi vo ya barik obyektlorin yaxmlasmas: ilo izah
etmok olar.

Fyon kiiloklori — isti va quru kiiloklor olub, dagdan dorays dogru
oson kiiloklordir. Belo kiiloklor, asason, hava kiitlolorinin daglari
asmasi ilo olagodar olaraq, dagm kiilokdoymoyon torafindo (sok.
72) miisahido olunurlar, lakin, bazon dagmn hor iki torofindo
miisahido oluna bilir. Birinci halda dagin kiilokddyon yamacinda
buludlugun omoals golmosi vo oroqrafik yagntilarn dismosi
zamani ayrilan gizli istilik boylik rol oynayir.

Yamac boyu galxan hava kondensasiya soviyyosino c¢atdiqda
riitubatli adiabatik qanunla soyuyur, kiilokddymayon yamac
boyunca asagi enon hava kiitlolori iso quru adiabatik qanun iizro
quzir. Ikinci halda, mosolon, antisiklonun morkozi dag iizerinda



yerlogdikdo dagm hor iki yamaci boyunca enon hava kiitlosinin
dayaniglig1 boyiik rol oynaywr. Bu ciir kiitlodo asagidaki diistura

miivafiq olaraq

o0 0
©_9

T Ya 7). (4.4)

hiindiirliiys qalxdigca potensial temperatur artacaq vo havanin enon
horokoti zamani iso dagm otoyino nisboton daha isti hava daxil

olacaq.

Sok. 72. Fyonun yaranma sxemi
Belo fyon effekti istonilon antisiklonda vo (y <y,) olduqda,

w < 0 sorti 6dondikds miisahido olunur.

Fyon zamani bir ne¢a saat orzindo havanin temperaturu 10-15°C
artir vo havanin nisbi riitubati iso koskin asag1 diisiir.

Axim kiiloklori - agirliq qiivvesinin tosiri ilo az meylli orazi
tizorindo  havanin  horokstino  deyilir. Axim  kiiloklorinin
yaranmasina sobob olan qravitasiya effekti digor yerli kiiloklorda,
masalon, borada da 6ziinii biruzs verir.



Bora — sahildon donizo dogru istigamotlonmis giiclii soyuq
kiiloklordir. Bora zamani sahilyani orazilordo giiclii dalgalanma vo
temperaturunun 0°C-don asagi1 oldugu hallarda iso sahil boyu suyun
donmasi1 miisahids olunur.

Sahilyan1 dagliq orazidon donizo dogru axan soyuq hava
kiitlosinin siiratini asagidaki diisturla toyin etmok olar:

T,-T
V= 2gh 2t (4.5)

2

burada,

h - soyuq hava Kkitlosinin endiyi hiindirlik (doniz
saviyyasindon); T; vo T, — baslangic soviyyado soyuq va isti hava
kiitlolorinin miitloq temperaturlaridir. 9gor masalon, h = 1000 m,
T, =265 K, T,=275 K olarsa, V=27 m/san olacaqdir.

Lakin bora kiiloklorinin yaranmasina yalniz qravitasiya effekti
sobab olmur, sahilboyu gqalxmanin miioyyon qurulusa malik oldugu
halda vo olverisli sinoptik soraitdo do yarana bilor. Soyuq hava
kiitlosinin nisbaton dayanigsizligi da boranm yaranmasina sabob
ola bilor. ©gor y({(y, olarsa, havanin enon horokotlori onun

temperaturunun siiratli qalxmasi ilo miigayiot olunacaq, bu iso bora
ovozing fyon kiiloklorinin yaranmasina gatirib ¢ixaracagq.

Kondensasiya vo kiilok rejimino tosirdon olavo, daglar hava
kiitlolorinin temperaturuna da shomiyyatli tosir gostorir.

Atmosfer cobhoalari vo onlarin tosnifati

Sinoptik xaritolori tohlil ederken biz goriiriik ki, ensiz bir
zonada, miixtolif hava kiitlolorinin sorhoddindo hava soraitinin
kaskin doyismasi miisahido olunur. Belo kegid zonalarda kiiloyin
istigamoti vo siiroti, havanin temperaturu, riitubotlik vo digor
meteoroloji elementlor do koskin doyisir, intensiv yagntilar
miisahido olunur. Buna gora do iki hava kiitlasini ayiran zonalarin
toyin edilmasi vo onun yerdoyismasinin dyronilmosi praktiki



noqteyi-nozardon boyiik ohomiyyot kasb edir. Bu ciir kecid vo
ayiricl zonalara atmosfer cobholori deyilir. Cobha zonalarnin eni
iifliqi istigamotdo bir ne¢o on kilometr togkil edir. Ona goro do
sinoptik xoritolordo cobho vo yer sothinin kosigsmasi xott soklindo
gostorilir vo bu xotto cobho xotti, yaxud atmosfer cobholori do
deyilir.

Cobho zonasi saquli istigamotds az qalinlia malik olduguna
goro onu yer sothi ilo eyni gotiirmok olar. Bu sotho cobho sothi
deyilir. Cobho sothi homiso soyuq havaya dogru oyilmis olur.
Cobha sothinin mailliyi ¢ox ki¢ik olub, tangens bucagma barabardir
(tga=0,01 — 0,03). Yoni, bu o demokdir ki, cobho xottindon
uzaqlasdigca har 100 km-o cobho sothinin hiindiirliyii bir kilometr
yiiksalir. Cobho sathi boyunca hava kiitlolori nizamli horokot edirlor
vo naticado, su buxarinin kondensasiyasi bag verir.

Iki hava Kkiitlosini ayran cobhonin horokot siiroti hava
kiitlolorinin cobhoyo perpendikulyar istiqgamotdo horokoti ilo toyin
edilir. Cabhoalorin horokat siirati, kiiloyin siirat vektorunu toskil
edon cobho xottino perpendikulyar istigamotdo yerlogir. Kiiloyin
vektorunu togkil edon normalin qiymatini, yoni cobhonin harokat
stiratini toqribi olaraq izobarlarm istigamatine gére miisyyon etmok
olar. Ogor izobarlar cobhoni diiz bucaga yaxin bucaqla kosorso,
onda cobho siirotli horoket edir. Iti bucag altinda kosdikda iso cobha
yavag horokot edir. ©gor izobarlar cobholoro paralel yerlogorlorso,
onda cobholor azhorokotli hesab edilirlor. Bu qayda cobhonin
harokat intensivliyini qiymatlondirmayas imkan verir.

Termodinamik xiisusiyyatlorino goéro atmosfer cobhalori iki ciir
tosnifatlasdirilir:

1) isti atmosfer cabhalori;  2) soyuq atmosfer cobhalori.

Ogor cobholor kegdikds orazinin temperaturunu yiiksolirso, belo
atmosfer cabhalori isti cobhalor adlanirlar. ©ksino, agor isti hava
soyuq havanin garsisinda iraliloyirso, buna soyuq atmosfer cobhosi
deyilir. Soyuq atmosfer cobholori iso oksing, kegdiklori orazinin
temperaturunu agag salirlar.

Bundan basqa atmosfer cobholori osas vo ikinci doracali
olmagla, iki yers boliiniirlor.



Osas cobholor saquli istigamotdo yaxst inkisaf etmoklo,
troposferin agag1 5 km-lik qatini ohats edirlor.

Ikinci daracoli cobholor, ancaq Yero yaxin tobaqolorde miisahida
olunur vo eyni hava kiitlosinin iki miixtalif xiisusiyyatli hissasini
bir-birindon ayrirlar. Adoton, onlar siklonlarin arxa hissesindo
soyuq hava kiitlolorindo yaranirlar.

Isti vo soyuq cobholorin birlosmosinden yeni bir cobha
okklyuziya caobholori yaranirlar. Buna sabab soyuq atmosfer
cobhasinin daha boyiik siirotlo horoket etmosidir ki, miioyyon
zaman kosiyindon sonra soyuq cobholor isti atmosfer cobhalorino
catir vo naticads iki forqli termodinamik xiisusiyyatlora malik olan
hava kiitlolori qarisirlar. Atmosfer cobholori homginin tocrid
etdiklori hava kiitlolorine va yerlosdiklori cografi enliklora gora do
tosnif olunurlar:

a) arktik cobholor — arktik havani miilayim havadan ayirirlar;

b) miilayim en dairalorinin cobhalori — miilayim havani tropik
havadan ayirirlar;

c) tropik cobholor — tropik havani ekvatorial havadan ayirirlar.

Yerlistli sinoptik xoritolordo bir ¢ox atmosfer cobholori
askarlamaq olar. Lakin onlarin he¢ biri daimi sinoptik xarakter
dagimir. Cobholorin ayirdigi hava kiitlolori zaman keg¢dikco soth
Ortilyliniin tosiri altinda transformasiyaya ugraywr vo onlarin
temperatur qradiyentlori azalir. Hava kiitlolorinin transformasiyasi
cobhalorin dagilmasma gotirib ¢ixarir. Bir cografi rayonda cabho
dagilirsa, basqa bir rayonda oksino, cobholorin yaranmasi vo
giiclonmasi miisahido edilir. Cabhalorin yaranmasi va giliclonmaosi
kegid zonalarma yeni, miixtolif termodinamik xiisusiyyotlors malik
hava kiitlolorinin daxil olmasi ilo slagodardir. Bunun ii¢iin olverisli
sorait siklonlarda vo siklon ¢okokliyindo movecud olur, c¢linki
burada hava axinlarinin konvergensiyast bas verir. Sinoptik
xaritolorde hor bir atmosfer cobhasini digarlorindon forqlondirmok
iclin xiisusi rongli sorti isarolordon istifado olunur vo bu sorti
isaralor gokil 75-do verilmisdir:

Indi iso atmosfer cobholorinin termodinamik tosnifatinin daha
genis izahin1 verok. Isti cobho zonasinda hava soraiti layli buludlar



vo onlardan yagan aramsiz yagintilar zonasi ilo xarakterizo olunur.
Isti cobhonin bulud sistemi cobho xattindon gabaqda vo yuxarida
yerlogmakla, 800-1000 km eni olan bir orazini ohato edir. Bu cobha
buludlar1 ilo slagadar olan aramsiz yagintilar zonasinin eni 300-400
km-o ¢atir, buludlar soyuq havanin konari ilo yuxari qalxan vo
noticodo, adiabatik soyuyan isti havanin hesabina yaranirlar.
Buludlarin asagi sorhoddi cobho sothi ilo uygun golir. Yoni cobho
xottindon uzaqlasdiqca cobho sothi yer sothindon yuxarida yerlosir
vo buludlar nisboton daha yuxari hiindiirliklorde yaranirlar, eyni
zamanda onlarin qalinlig1 da nisbaton az olur. Oksina, cobha xotting
yaxinlagdiqca cobho sothinin  hiindiirliiyliniin  azalmasi ilo
buludlarin agagi sorhadlori do asagi diisiir vo miivafiq olaraq saquli
giicil iso artr.

Cabhalarin névi { Cabhalarin sarti isaralari
Yer sathinda soyuq
cabhalar ‘ ‘

Yer sathindan yuxarida
soyuq cabhaler

Yer sathinda isti

cabhalar A a8

Yer sathinden yuxarida
isti cabhaler

Yer sathinds okkluziya
cabhaleri & ‘ PN ‘

Sak. 75. Sinoptik xaritalords cobhalorin uygun sorti
isaralori vo miivafiq ronglari
Isti cobhayo qars1 horokot edon zaman cobhonin yaxmlasmasini
xabar veran Ci bululudlar1 miisahido edilir. Bu buludlar cobhadon



800-1000 km gabaqda vo yuxari tobagado yerlosirlor. Daha sonra
cobho xottino yaxinlasdiqca Ci buludlar1 galinlasir vo toqribon 6
km-do onlar Cs buludlarina ¢evrilorak, biitiin somani Ortiirlor. Bu
buludlarin qalinlig1 bir ne¢s yiiz metrdon bir ne¢o kilometrodok
olur. Cobho xottino yaxinlagdiqca orta tobaqo buludlar1 artiq
goriinmoyo baglayir. Bu zaman, ilk olaraq, toqribon 6 km
hiindiirliikde nazik As buludlar1 goriiniir vo onlar todricon
qalinlagir, asag1 sorhadlori 2-3 km-dok enir, qalinlig1 isa 3 km-o
cata bilir.

Cobho orazisindo yiiksok-layli buludlardan zoif aramsiz
yagmtilar yagir. Bozon, bu buludlarin asagi sorhadlori 2 km-don do
asag1 diisiir vo bu halda o, Ns buludlarina gevrilir. Ns buludlarindan
intensiv aramsiz yagmtilar yagir vo asagi sorhoddinin hiindiirliiyii
onlarin cabha xattindon hans1 mosafads yerlosmasindan, qalxan isti
havada kondensasiya soviyyosinin hiindiirliiyiindon asilidir. Cobha
xottinin yaxmliginda kondensasiya soviyyosinin hiindiirliiyii  300-
600 m-o godor cata bilir. Cobho buludlarindan diison atmosfer
yagmtilarinin yenidon buxarlanmasi naticosindo homin buludlarin
altinda daginig-yagish (Frnb) buludlar yaranirlar. Bu buludlarin
asag1 sorhadlori 30-150 m, bazon iso yer sothino godor cata bilir.
Siklonlarin konarinda vo yliksok tozyiq sahosindo olan isti
cobholordo qalxan hava axmlar1 zoifloyir, noticoads, enon hava
axmlar1 istiinliik toskil etmoya baslayir. Isti cobhslorin buludlug
sahasi gokil 76-da verilmisdir. Dayanigsiz tropik havanin isti cabho
sothinin arxasi ilo horokoti asagidaki formada bas verir (sok. 77).
Horokot siirotine, qalxan hava axmlarinm, bulud vo yagnti
zonalarinin xarakterino goro soyuq atmosfer cobholori iki tipa
ayrilir.

Birinci doracoli soyuq atmosfer cobholori — nisboton zoif
harokot edon soyuq atmosfer cobholori;

Ikinci doracali soyuq atmosfer cobhalori — siirotlo horoket edon
soyuq atmosfer cobhalori;

Bunlarin hor ikisi iiglin iimumi olan xiisusiyyot odur ki,
troposferin asagi hissolorindo soyuq havanin horokot siirati,
nisboton isti havanin horokot siiratindon ¢ox olur vo buna goro do



soyuq hava isti havani sixigdiraraq onu yuxari qalxmaga mocbur
edir. Bu zaman yer sothi {izorindo soyuq cobhonin sothi cobho
xottindon arxada yerlosir. Soyuq atmosfer cobhosinin buludlari isti
havanin adiabatik soyumasi noticosindo cobho xottinin arxasinda
yaranir.

Sak. 76. Isti atmosfer cobholorinin buludluq sxemi

Birinci doracoli soyuq atmosfer cobholori siklonlarda vo ya
azqradiyentli yiiksok tozyiq zonalarinda miisahido olunurlar. ilin
soyuq dovrlorindo cobho sothi ilo yuxar1 qalxan isti havanin
dayaniglig1 daha ¢ox olur. Noticods, cobho xottindon arxada layl
buludlar yaranir ki, bu da oks istigamotdo yerlosmis isti atmosfer
cabhalari ilo demak olar ki, eynidir. Eyni zamanda, cobha xoattindon
arxada Ns buludlar1 yerlogir vo bunlar todricon As buludlarma
kecirlor. Onlarin  saquli qalinligir isti cobhadoki buludlarin
qalmligidan az olur.




Saok. 77. Dayaniqsiz tropik havanin isti cobha sothinin
arxasi ilo harakat sxemi

Bulud sisteminin yuxari sorhoddi 4,0- 4,5 km-do yerlosir. Bu
zaman fasilosiz yagmtilar cobho xottindon arxada miisahido edilir
vo onlarm eni orta hesabla 150-200 km-o ¢atir. Bu zonada
hiindirliiyti 100-200 m olan daginig-yagisli (Frnb) buludlarmn
yaranmasi miisahido edilir. Cabhonin 6n hissasinds konveksiyanin
intensiv inkigafi noticosindo cobho xattinin bilavasito yaxinliginda
Cb buludlar1 yaranir vo onlardan ildirimla miisayist olunan leysan
yagmtilar1 yagir. Qis aylarinda birinci dorocoli soyuq atmosfer
cobhalarinin buludluq sistemi, asason, yiiksok-laylt (As) va yagish-
layl1 (Ns) buludlardan ibarat olurlar (sok. 78).

Birinci doracoli soyuq atmosfer cobholorinin yay fasli iiglin
buludluq sistemi konveksiyanin, dayaniqsizligin siiratlonmasinin
tosiri ilo bir qadar forqli sokil alir. Yoni bu zaman burada topa-yagis
buludlarinin (Cb) yaranmasi ii¢lin olverisli sinoptik sorait yaranir.
Birinci dorocali soyuq atmosfer cobholorinin yay fosli ii¢lin saquli
kasiyi gokil 79-da tosvir edilmisdir:




Sak. 78. Birinci daracali soyuq atmosfer cobhalorinin
qus fasli iiciin saquli kasiyinin sxemi

Ikinci doracoli soyuq atmosfer cobholori zoif inkisaf etmis
siklonlarin  ¢okokliklorinda yerlogon vo siirotlo horokot edon
atmosfer cobhalorine deyilir.
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Sak. 79. Birinci daracali soyuq atmosfer cobhalarinin yay fosli
iiciin saquli kasiyinin sxemi
Bu tip atmosfer cobholorinin harokat siirati bazon 60-70 km/s toskil
edir. Belo cobholordo izobarlar soth Ortiiylino  nozoron
perpendikulyar gokildo yerlosir, bu zaman barik qradiyent artir.



Ikinci dorocoli soyuq atmosfer cobholorinde hava kiitlolorinin
horokot xarakteri birinci dorocoli soyuq atmosfer cobhslorindon
forqlonir. Belo ki, yer sothindo soyuq hava isti havaya nisboton
stiratlo harokat edir, 1,5-2,0 km-don yuxarida iso isti hava cobho
sothi iizorindo daha siirotlo horokot etmoyo baglayir. Noticodo,
cobholorin gabaq hissolorindo giiclii galxan isti hava axinlari
yaranir vo bunlar da sonradan topa-yagis buludlarinin omolo
golmosino sobob olur. Ikinci doraceli soyuq cobholorin yay fasli
iiclin saquli kosiyi yuxarida qeyd edilonlori bir daha tosdigloyir
(sok. 80).
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Sok. 80. Tkinci doracali soyuq atmosfer cobhalorinin yay
fosli iiciin saquli kasiyinin sxemi

Konvektiv buludlarin yuxari hissalori giiclii isti hava axinlari ilo
ono ¢akilir vo bu hissalor Cs buludlarindan ibarat olur. Yayda
atmosfer cobhalorinin kegmasi ildirimlarla, giicli kiiloklarle vo dolu
diismosi ilo miisayiot olunur. Yer sothino yaximn 1,5-2,0 km - do isti
hava asagi endiyino goro o, adiabatik olaraq qizmaga baslayir.



Noticodo, cobho xottindon arxada buludlar dagilir vo bununla da
sabit hava goraiti barpa olunur.

Ikinci doracoli soyuq atmosfer cobholorinin qis fasli {iciin
buludlar sistemi, osason, yiiksok-topa (Ac) vo layli-topa (Sc)
buludlarindan ibarstdir. Bunu cobhonin saquli kesiyi sxemindo
daha aydmn gormok miimkiindiir (sok. 81). Beloliklo, ikinci doracali
soyuq atmosfer cobholori ensiz topa-yagis buludlari vo intensiv
leysan yagintilar1 zonalar1 ils olagadar olub, cobha xattindon 6ndo
yerlogirlor. Onlarin {ifiiqi dlgiilori iso bir ne¢o yiiz kilometrodok
cata bilir.

Yuxarida geyd edildiyi kimi, siklon zonasinda soyuq atmosfer
cobhalorinin horokot siiroti isti atmosfer cobhoalorinin  harokot
stiratindon bdyiikk olur. Bunun naticesindo, miioyyon zaman
kasiyindon sonra soyuq atmosfer cobholari isti atmosfer cobhalaring
catir vo onlar birlogirlor. Bu zaman yeni miirokkob okklyuziya
cabhaloari yaranir.
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Sok. 81. Tkinci doracali soyuq atmosfer cobhalorinin
qus fasli iciin saquli kosiyinin sxemi
Soyuq hava isti havaya catdiqda siklonlarin isti bolmasindoki
havani yuxar1 qalxmaga vo onu siklonun arxa hissosinda yerlogon



soyuq hava ilo garismaga mocbur edir. Bu zaman termodinamik
xiisusiyyaotlorino gors iki nov okklyuziya cobhosi yaranir:

1) isti tipli okklyuziya cobhaleri,

2) soyuq tipli okklyuziya cobholori.

Isti tipli okklyuziya cobhosi siklonun arxasinda, nisboton az
soyuq hava kiitlosi olduqda, oniindo iso daha soyuq hava kiitlosi
yerlosdikdo yaranir. Isti okklyuziya cobhosinin saquli kosiyindo
qeyd edilonlori sokil 82-don daha aydin gors bilarik.
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Sak. 82. Isti tipli okklyuziya cabhalorinin saquli kasiyinin
sxemi

Belo okklyuziya cabholorina ilin soyuq dovrlorinds, siklonlarin
arxasinda kontinental soyuq hava kiitlolori yerlosdikdo rast golmok
olar. Ilin soyuq d&vrlorinds okklyuziya cobholorinin bulud
sistemlori isti atmosfer cobholorinin layvari bulud sistemlorino
oxsayirlar. Bu zaman uguslar {iciin on boyiik tohliiko buludlarin
asag1 sorhoddinin koskin olaraq asagi diigmosi, iifliqi goriinis
masafosinin pislosmasi vo giiclii buz baglamalarm olmasi hesab
olunur.



Soyuq tipli okklyuziya cobholori, osason, soyuq atmosfer
cobhalorinin arxasinda yerlogon hava kiitlosinin isti cobhonin
qarsisinda yerloson hava kiitlosindon daha c¢ox soyuq oldugu
hallarda yaranirlar. Soyuq okklyuziya cobhalorinin saquli kasiyi iso
sokil 83-do tosvir edilmisdir:

Belo okklyuziya cobholori on c¢ox ilin isti dovrlerinds,
okeanlardan materikloro daxil olan hava kiitlolorinin quruda olan
hava kiitlosindon soyuq oldugu hallarda yaranir. Bozon soyuq
okklyuziya cobholori adi soyuq cobha xiisusiyyatlorino malik olur
vo naticado, yaxsi inkisaf etmis cobho yagintilart zonasi, simgoklor,
giiclii kiiloklor (gasirga) yaranir.
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Sak. 83. Soyuq tipli okklyuziya cobhalorinin saquli
kasiyinin sxemi

Oroqrafiyanin atmosfer cabhaloring tasiri

Daglar atmosfer cobholorino, onlarin  horokot siirotinin
doyismosine vo cabholorin evolyusiyasina ohomiyyetli tosir
gostarir.

Ogor soyuq cobho dag istigamotindo iti bucaq altinda horokot
edirso, onda cobho garsisinda dag ilo frontal soth arasina sixilmis



isti hava kiitlosindo coroyan xotlorinin sixlagsmasi bas verir vo
bunun naticosindo, cobho qarsisinda giiclii kiiloklor miisahido
olunur. Analoji hal nisbaton yiiksok doniz sahillorinde do miisahido
olunur, mosalon, Skandinaviya sahillorindo sahil ilo iti bucaq omoalo
gotiron soyuq cobhadon gabaq giiclii kiiloklor miisahido olunur.

Sahil effektinin mahiyyoti ondan ibaratdir ki, kiilok donizdon
quruya osdikdo sahil boyunca coroyan xotlorinin sixlagmasi vo
kiiloyin giiclonmosi miisahido olunur, kiilok qurudan donizo dogru
osdikds is9, oksing, carayan xatlori seyraklosir vo kiilok zaiflayir.
Kiilok donizdon quruya ason zaman coroyan xotlorinin sixlagmasi
vo qurudan donizo oson zaman seyroklogsmosinin osas sobabi quru
va su sathlorinin forqli turbulent siirtiinmoays malik olmalaridir.

Sahil effektini ilk dofo Norveg¢ alimi Berjeron tohlil etmisdir.
Lakin, bozon, digor faktorlarin oks tosiri noticosindo sahil effektini
miisahido etmok miimkiin olmur. Masalon, eyni barik qradiyentdo
Skandinaviya sahillori boyunca simal kiiloklorinin siiroti conub
kiiloklorinin silirotindon az olmur. Simaldan daxil olan nisboton
dayanigsiz soyuq hava kiitlolorindo yeriistii su sothi ilo ondan
yuxarida yerlogmis gat arasinda siirot miibadilosi bag verir.

Bu effekti bazon kiinc effekti do adlandirirlar. Onun yaranmasi
hava  kiitlesinin ~ dayaniqhigindan, brizin {imumi axma
uygunlagmasindan vo s. asilidir. Hotta sahillorin nisboton hamar
¢ixintilarinda belo, izobarlarin miioyyon qurulusda
istiqgamatlonmasi zamani kiiloyin giiclonmasi miigahids olunur.

Donizdon quruya oson kiilok zamani sahilboyu corayan
xatlorinin sixlagmasi yeriistii tobaqodo frontogenez prosesinin
yaranmasima alverigli sorait yaradir. Sothin qeyri-bircinsliyi
naticesinds yaranmig frontogenez topoqrafik frontogenez adlanir.

Topografik frontogenez moveud cobhalarin giiclonmasine gorait
yaratmaqla borabar, yeni cobhonin yaranmasina da sobab ola bilor.
Lakin hor axmin sahilboyu sixlagsmasini hoqiqi atmosfer cobhosi
hesab etmok olmaz, belo ki, atmosfer cobhosinin yaranmasi iki
miixtolif xiisusiyyotli hava kiitlolori sorhaddinds irimiqyash
sirkulyasiya proseslori ilo olagodardir.



Bozon, oroqgrafik yagntilarin diismosi ilo miisayiot olunan
sahilboyu axinlarin sixlagmasi zamani eyni hava kiitlosi daxilindo
hava soraitinin yerli doyigsmolori miisahido olunur. Cobhadon farqli
olaraq, orografik yagmtilar vo kiiloklorin sixlagsma xotti verilmis
orazidon konara yerlorini doyigmirlor.

Lakin, bazon, hava xaritalori tizorinds cobholorin tohlili zamani
sohvlora yol wverilir, belo ki, donizlorin sahilindo vo Arktika
buzlaqlarmin konarlarinda cobholoro xas olan temperatur
sicrayiglart miisahido olunur. Bu zaman aeroloji molumatlar
movecud olmadiqda xayali cobhoni haqiqi cobhadon ayirmaq ¢otin
olur.

Isti vo soyuq cobholorin daglar1 asarken ardicil olaraq kecdiyi
marhalalor sokil 73-do sxematik olaraq verilmisdir.

Isti cobholor daglar1 daha rahat asirlar, soyuq cobholor iso bir
qayda olaraq, hiindiirliiyi 2 km-don artiq olan daglar torofindon
saxlanilirlar. Bu zaman soyuq hava isti havani sixigdiraraq dagin o
biri hissosino ke¢moyo mocbur edir. Cobha xotti dagin otrafinda
oyilorok Ozlinomoxsus ilgok soklini alir (sok. 74), daha sonra iso
dagm kiilokdoymayon torofino kegorok oroqrafik okklyuziya omolo
gotirir.

Bir cox hallarda, eyni zamanda, ikinci darocali cabholor do
yaranir va yerli siklogenez bas verir.

Dagin kiilokdoyon yamacinda qalxan hava horokotlorinin
giliclonmosi frontal yagintilarin diismosine vo onlarin sahosinin
genislonmosino sobab olur. Dagin kiilokddymoyan yamacinda
havanin enon horokotlori vo fyon effekti cobhonin dagilmasina
gotirib ¢ixarir. Cox vaxt frontal yagmtilar tam kosilir vo cobhonin
bulud sistemi dagdan xeyli aralida borpa olunur, bozon iso barpa
olunmur (masalon, yayda hava ¢ox quru olduqda). Dagin arxa
torofindo haddindon artiq soyumus hava oldugda dagi asmis cobho
bozon heg¢ yer sothino ¢atmir vo bu zaman yiiksoklik cobhasi
yaranir. Bu cobholor troposfer cobholori adlanaraq, oksor hallarda,
giiclii vo davamiyyotli yagintilarla miisahido olunurlar.

—>
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Sok. 73. Isti vo soyuq hava kiitlolorinin daglar asmasi,
hamg¢inin
daglarin arxasinda, asagi tabaqada ¢ox soyuq hava
olduqda yiiksak isti va soyuq cabhalorin
formalasmasi
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Saok. 74. Oroqrafik okklyuziya a) soyuq cobhanin daglara
yaxinlasmasi; b) cobhonin deformasiyasi.



Daglarin hava kiitlalorinin yerdoyismosino vo evolyusiyasina
tosiri hor bir dagliq sahodo spesifik xiisusiyyatloro malikdir.
Caobholor dag massivlorini, yoni sira daglar1 asarkon daha miirokkob
sorait yaranir. Belo soraitds, eyni zamanda, cobhonin azhorakatli vo
daglar1 siirotlo asan hissolorini miisahido etmok olur. Bu zaman
cobho xottini yalniz doqiq sinoptik tohlil vo daglarda miisahido
olunan hava soraiti haqda kifayot godor meteoroloji molumat
olduqda kegirmok miimkiindiir.

Boyik Qafqaz dag silsilosi Azorbaycan orazisino simaldan
soyuq hava kiitlolorinin birbasa daxil olmasina osas maneaodir,
silsilosinin Onilindo toplanan soyuq hava kiitlolori onu sorqdon
kecorok giicli axmla Xozorin qorb sahilino vo Abseron
yarimadasina daxil olurlar. Maneoni dof edorkon axinin
konvergensiyasi kiiloyin siiratlonmasinag sabab olur.

Boyiik Qafgazin sorq yamaclar1 yaxiliginda coroyan xotlorinin
sixlagmas1 naticosindo soyuq cobholorin siirati artir. Simaldan daxil
olarkon soyuq hava kiitlolori Bas Qafqaz silsilosini sorqdon kegorok
conuba dogru istigamotlonir vo bunun noticosindo, Mahagqala-
Xag¢maz sahillorinda carayan xatlorinin daralmasi bag verir. Bundan
olavo, doniz sothino nisboton quru sothindo stirtiinmo
konvergensiyasmin artmasi, silsilonin sahilo yaxin olmasi ilo
olagadar olaraq, axinin konvergensiyasinin giiclonmasi noticosindo
bu sahodo  havanin qalxma horokoti bas verir ki, bu da
kondensasiya prosesinin giiclonmosino sobob olur. Orta vo Simali
Xozarin qorb sahili iizorindoki siklogenez, Qafqaz va Iran daghg:
izorindo nisbaton yiiksok tozyiq miisahido olunan zaman conub vo
conub-qorb kiiloklorinin omolo golmasine sorait yaranir. Bununla
yanasi, conub-gorbdon daxil olan isti hava kiitlolori ki¢ik Qafqaz vo
Talig dag sistemlorini asdiqdan sonra 6z avvalki xiisusiyyatlorini
doyisirlor. Beloliklo, Boylik vo Kicik Qafqaz dag sistemlori hava
axmlarinin istigamot vo siiratini doyisorok Abseron yarimadasinda
giicli simal vo conub axinlarmin yaranmasma, olverisli sorait
oldugda iso bulud omologalmoya sobob olurlar. ilin qis fosillorinda
Xozar donizi simaldan golon soyuq hava kiitlolorinin temperaturunu
artirir, conubdan golon isti havanin temperaturunu iso asagi salir.



Bundan basqa, Xozor donizi 6z iizorindo qisda siklonik, yayda iso
antisiklonik faaliyyeti giiclondirir vo buxarlanma yolu ils havadaki
rlitubati artirir. Buxarlanma saholorinin komiyyatinin tohlili gostarir
ki, Xozor donizinin atmosferlo qarsilighh olagesi movsiimdon-
movsiimo doyisir. Qeyd etmok lazimdir ki, qisda Orta Xozordo
rlitubat vo istilik miibadilosinin yiiksok qiymoti yayda riitubot vo
istilik miibadilosinin kicik qimotlori ilo kompensasiya edilir.
Riitubot vo istilik miibadilosinin qis movsiimiindon yay
movslimiino keg¢idi, osason, mart aymda bas verir. Qis aylarinda
yiilksok  riitubot vo istilik miibadilosi simaldan soyuq hava
kiitlolorinin Xozor orazisino daxil olmasi ilo olagodardir. Bu,
temperatur sahasindo vo osason do seh noqtesindo O6ziinii daha
aydin gostorir. Donizin miixtolif hissolorinde vo limumiyyatla,
donizdo havanin temperaturunun vo seh ndqtosinin  minimal
qiymatlori fevral ayinda miisahido olunur. R. Mommadov va Q.N.
Panin torofindon aparilmis istilik vo buxarlanmanin mokan va
zamana goro dayiskonliyinin tohlili, biitiin il boyu suyun on isti
temperaturunun Conubi Xozords olmasini gostarir.

Su sothinin orta illik temperaturu beladir: biitév donizdo 14,9°C,
simal, orta va conub hissado uygun olaraq 12,5°C, 14,1°C va
16,8°C-dir. ildaxili temperatur doyismolori -1,4°C- don 34°C
istiliyo kimi doyisir. Xozor donizininAzarbaycan sahilindo qigda su
sothinin orta ayliq temperaturu 6 - 8 °C toskil edir.

Cabho sathinin meylliyi

Sokil 84-do iki hava Kkiitlosini ayiran frontal soth tosvir
olunmusdur ki, 1 indeksi ilo soyuq hava kiitlosi, 2 indeksi ilo iso isti
hava kiitlosi qeyd edilmisdir. Frontal sothin mdvcud olmasinin
dinamik sorti tozyiq sahosindo diskretliyin olmamasidir, yoni
istonilon néqtodo P1=P, vo ya dP,=dP,=0. Oks halda, ¢ox boyiik
tozyiq qradiyentlori yaranardi ki, buna miivafiq olaraq da ¢ox
bdyiik siiroto malik kiiloklor asardi. Belo soraitds iso dayanigli soth
movcud ola bilmir.
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Sok. 84. Frontal sathin meylliyinin bucagin1 miisyyan edon
sxem

Qobul olunmus sorto asason, A ndqtosindon B ndqtosino kegon
zaman (sok. 84) tozyiqin doyismosi yerdoyismonin hanst hava
kiitlosindo, mosalon, AM;B vo ya AM;B xotti {lizro bas
vermasindon asili olmur. Yani
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(4.7) diisturunda ikinci toplanan izobarik sathin orta meylliyini
(€0,0001) xarakterizo etdiyi liglin onu nozors almamagq da olar.

Atmosferin iimumi dovrani vo onun Jsas
xiisusiyyatlori



Troposferdo, stratosferdo vo asagi mezosferdo hava axinlari
birlikdo atmosferin {imumi dovrant adlanir. Bu tobogolords
atmosfer proseslori qarsiliqli slagadadir vo miisyyon doracado
hidrotermodinamika tonliklori vasitosilo tosvir edilir. Atmosferin
yuxaridaki seyrok tobogolori (termosfer vo ekzosfer) fiziki vo
kimyovi proseslorin  xarakterino goro digor tobogolordon
ohomiyyatli dorocodo forqlonir. Yuxar1 tobogolordoki proseslorin
qarsiligh olagasi halo do kifayat qodor dyronilmomisdir. Beloliklo,
termosferdon asagidaki toboqgolordo atmosferin imumi dovrani
naticosindo {ifliqi vo saquli istigamotlordo boyiik hava kiitlolorinin
miibadilosi bas verir.

Boyiikk miqyash osas atmosfer horokotlorino sirnagli axilar,
siklon vo antitsiklonlar sistemindo dovranlar, passatlar vo
mussonlar aid edilir. Biitiin bu ndv atmosfer proseslori Yerin hava
vo igliminin formalagmasinda ochomiyyatli rol oynayir.

Miioyyon cografi rayonlara xas olan vo 6z miqyaslarina goro
nisboton kigik horokotlor, masolon, firtinali kiiloklor, brizlor, dag-
doro kiiloklori vo bagqalar1 yerli xarakter dasiyir. Ancaq bunlar
imumi dovran rejimino ohomiyyatli tosir gdstors bilmirlor. Bu ciir
mezomiqyasli horokatlor, adoton, boyiik miqyasl dovranin tosiri ilo
ya pozulurlar ya da inkisaf edirlor.

Atmosfer dovrani bir ¢ox amillorlo slagadardir. Bunlarin i¢indo
on vaciblori Giinosin siia enerjisi, Yerin 6z oxu otrafinda firlanmasi,
Yer sothinin geyri-bircinsliyi vo siirtiinmadir.

Glinogin siia enerjisi atmosfer dovraninin asas monboyidir. Bu
enerjinin Yer kiirosi lizro qeyri-barabor paylanmasi iso qlobal
dovranin osas sobobidir. Mohz bu sobobdondir ki, Giinos
radiasiyasinin tosiri ilo Yer kiirosinds tozyiq qursaqlari (3 alcaq, 4
yiiksok) formalasmisdir.

Yerin firlanmas1 atmosferds yiliksok vo miilayim enliklordoki
harokatlora daha ¢ox tosir gostorir. Ekvatorda iso bu tosir toxminon
sifira yaximnlagir. Ona goro do bdyiik miqyasl harokotlorin
oyranilmoesinds Yer kiirasinin firlanmasinin tasirinin enliklora gora
doyismasi (meridian boyunca) nozors alinir. Atmosferin imumi
dovranmin nozori masalolorinin hollinde Yerin firlanma bucaq



stiroti, adoton, sabit gobul edilir (w=const). Yer sothinin tosiri
yalniz yers yaxin tobogodo hava dovrant ilo mohdudlasmir,
turbulent qarigma naticasinda biitiin troposfera yayilir. Yer sothi ilo
stirtinmo homiso hava axinlarmin siiratini azaldir vo istigamatini
doyisir. Bu proses troposferin hiindiirlityii 1,0-1,5 km olan sorhod
tobagosindo bas verir.

Atmosferin imumi dovranmin formalagmasmna atmosferin
Olgiilori do tosir edir. Milasir peyk molumatlarina goro atmosferin
sorti yuxar1 soarhaddi 2000 km-o yaxin hiindiirlik gabul edilmisdir.
Lakin atmosferin demok olar ki, biitiin kiitlosi troposfer tobaqosindo
toplanmigdir . Stratosferin yuxar1 sorhoddinds (50-55 km) atmosfer
tozyiqi 0,1 hPa-a qodor azalir. Osas amillorin tosirini dyronon
iimumi dovran qanunauygunluqlarma asagidakilar aiddir:

1. Boyiik miqyash proseslordo iifliqi horokot siiratinin saquli
stiratlordon bdyiik olmast (u=10 m/san, v=10 m/san, =1 sm/san);

2. Atmosfer horakatlorinin daha ¢ox burulgan xarakter dagimast;

3. Atmosfer horokatlorinin stasionar olmamasi, onlarm daimi
doyiskonliyi vo bu sabobdon do atmosfer dovrani vo onun qurulus
tinsiirlorinin fasilasiz doyismasi;

4. Bir tobogodon basqasina ke¢dikdo hava axinlarinin siiroti vo
istigamatinin doyismasi vo kinetik enerjinin hom {ifiiqi, hom do
saquli istigamotdo geyri-borabor paylanmast;

5. 1lin fosillorindon asili olaraq hava axinlarmin siirot vo
istiqgamatinin doyigmaosi.

Atmosferdo burulgan horokotlorindon basqa dalga horokatlori do
miisahido olunur. Bunlara, okeandaki qgabarmalara oxsar olan vo
atmosferdo az Oyronilmis qabarmalari, miixtolif sixliqlt atmosfer
tabagolori sorhaddindo, yoni yer sothi yaxinhiginda dalgavari
harokatlori vo tropopauzanin hiindiirlityiiniin doyismolorini do aid
etmok olar. Atmosfer tozyiqi sahasinin vo dovraninin doyigsmosinin
bilavasito sobobi horokotlorin stasionar olmamasidir. Atmosfer
harokatlorinin geyri-stasionar olmasi noticosindo hava dovraninin
imumi monzarasi he¢ vaxt tam tokrarlanmir. Lakin xirda detallar1
nazars almasaq, atmosfer proseslorinin nisbi dayaniqliginin bazi
komiyyatlorini miioyyon etmoak olar.



Yerin gaz tobogosinin Oziinomoxsuslugu ondan ibarotdir ki,
atmosferin {imumi kiitlosi Yerin radiusu ilo miiqayiseds ¢ox nazik
tobagodo toplanmigdir. Yoni atmosferin iimumi kiitlosinin 50% -i
qalmhig: 5 km-lik asagi toboqads, 90% -1 16 km-lik tobagods vo
99%-1 iso 32 km-lik tobagods toplanmigdir. Elo buna gora do bu vo
ya basqa tobogodo kinetik enerjini qiymotlondirdikds, noinki
kiiloyin siiratini, hom¢inin havanm sixligini da nozora almaq
lazimdir.

Atmosfer dovranmin movsiim dayismalarinin
qanunauygunluglar1 Giinasdon golon istilik axini miqdarmin fasillor
iizro doyismosi ilo olagodardir. Bu, xiisusilo, simal yarimkiirosindo
oziinli daha aydin gdstorir. Materiklorin qigda soyumasi, yayda iso
qizmast materik vo okeanlar arasinda temperatur forqlorinin
doyismasinag sobab olur.

Atmosferin imumi dévrani miixtalif tisullarla dyronilir:

1) sinoptik tisul — miixtalif barik soviyyslorin hava xaritalorinin
komayi ila boyiik miqyasl proseslorin dyranilmosi;

2)hidrotermodinamik tisul — atmosfer dovraninin inkigaf
qanunauygunluqlarinin  hidrotermodinamik tonliklor vasitosilo
Oyranilmasi;

3) statistik iisul — hava axinlarinin vo ya barik sahonin statistik
hesablamalarin komayi ilo dyronilmosi.

Yer Kkiirosinin  miixtalif rayonlarinda atmosferin imumi
dovraninda miioyyon tosir morkozlori ayrilir. Bu ciir tesir
morkozlori atmosferin timumi dovraninda vo hava kiitlolorinin
koctiriilmasindo miihiim rol oynayir. Onlar Yer kiirasinin bu va ya
basqa rayonlarinda siklon vo antisiklonlarin tez-tez tokrarlanmasina
ohomiyyatli doracods tosir gostorirlor. Yerlistii orta tozyiq
xoritolorindo  simal yarimkiirosindo asagidaki tosir morkozlori
ayrilir: Islandiya depressiyasi vo Azor antisiklonu (maksimumu),
Aleut depressiyasi, Asiya vo Simali Amerika qis antisiklonlari,
Conubi Asiya yay depressiyasi; conub yarimkiirosindo iso On
Antarktida alcaq tozyiq zonasi, Conubi Atlantik antisiklonlari,
Conubi Hind vo Conub okean antisiklonlart. Adlar1 ¢gokilon tosir
morkozlorindon basqa Avstraliya yay siklon vo qis antisiklonu,



Conubi Afrika yay siklon vo antisiklonlari, zoif Arktik siklonlar vo
ekvatorial algaq tozyiq zonalar1 vo s. mdvcuddur. Yer sothi
yaxmliginda bu ciir miirokkob tozyiq saholori hiindiirliik artdigca
sadalogir. Artiq 3-5 km vo daha yuxari soviyyalorde hor iki
yarimkiirodo orta tozyiq sahosi atmosfer dovranmin osas sistemini —
qorb kociirmoalorini oks etdirir.

Yer kiirasindo daimi atmosfer sirkulyasiyalari

Passatlar — miilayim siirotli (yer sothindo toqribon 5-8 m/san)
daimi kiiloklor olub, hor iki yarimkiirade subtropik yiiksok tozyiq
zonasindan ekvatora dogru osirlor. Lakin hor iki yarimkiirods
subtropik zonalar ayri-ayr1 antisiklonlar {izorino diisdiiyiindon
passatlar-subtropik antisiklonlar sahasindon ekvatora dogru oson
kiiloklordir.

Sak. 85. Passatlar zonasinda havanin kociiriillmo sxemi

Ekvatora dogru, daha isti soth {izorino horokot zamani passat
aximnlar1 troposferin asagi tobagolorindo dayanigsiz stratifikasiya
soraitindo temperaturun saquli qradiyenti boyiik qiymot alir. Bu
zaman 3-4 m/san siirotli qalxan hava axinlarinin konveksiyasi



yaranir vo topa buludlar omolo golir. Passatlar zonasinda
temperatur hiindiirliyo goro paylanmast gokil 86-da tosvir
edilmisdir.
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Sok. 86. Passatlar zonasinda  hiindiirliiya  goro
temperaturun
paylanmasi

Passatlar sahasindo artiq 1200-2000 m yiiksaklikde temperatur
inversiyast olan saxlayicit toboqo yerlogir. Bu inversiya qatlari
antisiklonda enon hava ilo olagodar olub, dayanighgr vo
davamiyyati ilo forqlonirlor. Buludlarin saquli giicli cox olmadigma
goro onlardan demok olar ki, yagntilar dismiir (bozon,
qisamiiddotli vo zoif leysan yagislar istisna olmaqla).

Hor iki yarimkiiranin passatlar1 qeyri-barabar, adoton zsif, lakin
bazon ¢ox giiclii kiiloklor miisahido olunan keg¢id zonasi ilo
ayrilirlar. Burada hava axinlarinin birlosmasi miisahido olunur vo
mohz, buna goro do bu zona tropikdaxili konvergensiya zonasi
adlanir. Giicli qalxan horokatlor passat inversiyasmni dagidir,



naticodo, topa-yagis buludlar1 yaranir vo leysan xarakterli yagmntilar
diistir.
Mussonlar vd onlarin sinoptik xiisusiyyatlori

Yer kiirosinin bozi saholorindo asagi troposferds havanin
yerdoyismasi musson adlanir. Mussonlar — yaydan qis dovriing,
qisdan yay dovrino kecid zamani kiiloyin hakim istigamotinin
koskin doyismasi ilo miisahids olunan hava aximlarmin dayaniql
fosli rejimloridir. Hor bir musson sahosinin yay mussonlart vo
istigamotco ona oks yonolmis qis mussonlari var. Mussonlarin
dayaniqligr hor fosildo atmosfer tozyiqinin paylanmasi ilo
olagodardir, onlarm fosli doyismolori iso bir fasildon digorine
kegdikdo tozyiq paylanmalarmnin koklii doyismosi ilo baghidir.

Musson sirkulyasiyasi, asason, Hind okean1 hovzosinds iistiinliik
toskil etmokla, okeanin biitlin simal hissasini, Hindistan arazisini,
Cinin conubunu, indoneziyani, homginin ekvatorial Afrika iizorinda
boyiik sahoni ohato edir. Bu saholordo mussonlarin giicli inkisafi
cografi soraitin 6zlinomoxsuslugu ilo olagodardir.

Tropik mussonlarin  rejim  soraiti  bilavasito  subtropik
antisiklonlarn  vo ekvatorial depressiyanin voziyyetinin fasli
doyismolari ilo olagodardir. Ekvatorial depressiya iyulda, osason do
materiklor tizoerindo, simal yarimkiirasinin yiiksok enliklorine torof,
yanvar ayinda iso conub yarimkiirasino yerini doyisir. Subtropik
antisiklonlar, homginin ya simala (iyulda), ya da conuba (yanvarda)
dogru yonslirlor. Bunun noticosinds, ekvatordan hor iki istigamotdo
bazi saholordo tozyiq qradiyentinin vo miivafiq olarag hakim
kiiloklorin koskin fosli doyismosi bas verir. Qis mussonlari
istigamotco passatlarla {ist-iisto diistirlor. Belo ki, qis mussonlar1 hor
iki  yarmmkiironin ~ subtropik  antisiklonlarinin  ekvatora
istigamotlonmis periferiyalar1 iizro osirlor. Yay mussonlari
passatlara oks olmaqla, ekvatorial depressiyadan ekvatora dogru
yonolirlor. Beloliklo, tropik mussonlarin doyismosi tropiklordo
hakim sorq kiiloklarinin gorb kiiloklorina vo oksino yerdoyismosidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, tozyiq qradiyentinin koskin fasli
doyismoalori hor yerdo miisahido olunmur. ©gor ekvatordan hor iki



istigamotdo okean yerlogsmissa, qeyd edilon tozyiq saholorinin fosli
kogiirmolori bdyiilk olmur vo mussonlar ohomiyyotli inkisaf
etmirlor. Materiklor, xiisuson do Afrika {izorinde tozyiqin
paylanmas1 yanvardan iyula dogru ¢ox forqlonir, bu iso ekvatorial
Afrikada boyiik sahodo tropik mussonlarin yaranmasina sobab olur.
Conubi Asiya lizorindo musson sirkulyasiyasina miivafiq olaraq
alcaq tozyiq saholorinin yiiksok tozyiq sahasino vo oksing,
doyismolori bas verir. Avstraliya istisna olmaqla, Hind okeaninin
conub hissosindo mussonlar daha az yayilmisdir.
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Sak. 87. Yer kiirasinds musson kiiloklorinin miisahido
edildiyi
areallar

Qisda havanin materik sothindon okean iizorino, yayda iso
okean sothindon materik {izorino yerdoyismaesi tropik mussonlar
rayonunda hava vo iqlim xiisusiyyatlorinin formalagsmasina sobob



olur: yagintili dovr yay mussonlari ilo, kaskin forqlonan, quraq dovr
iso qis mussonlari ilo slagadardir. Yoni, buradan belo bir natico
cixir ki, yay mussonlart donizdon quruya osdiyino goro homin
orazilorin  riitubotini quruya dasiyr ve  orazinin ifrat
rlitubatlonmasini (gliclii vo bazon, ¢ox hallarda sellor vo dagqinlarla
miisayist olunan leysan yagislari ilo) tomin edir. Q1s mussonlar1 isa
oksing, qurudan donizo osdiyino goro homin orazilor riitubotlo pis
tomin olunur va ona gors do on az yagmtil dovr qis mussonlarinin
miisahids edildiyi dovro tosadiif edir.

Atmosfer proseslarinin novlosdirilmasi va
sirkulyasiya indekslori

Atmosfer proseslorinin ¢oxlu sayda ndvlori igorisindo daha ¢ox
tokrarlanan proseslori agkar etmok vo yaxud bir prosesin digorini
ovoz etmoasi ardicilliginin ganunauygunluglarini miioyyan etmok
cox c¢otindir. Atmosfer dovraninin todqiqatlar1  XIX osrin ikinci
yarisinda ilk hava xaritslorinin meydana golmasi ilo eyni zamanda
baslanmigdir. Bagqa elmlordo oldugu kimi, meteorologiyada da
atmosfer proseslorinin sistemlogdirilmosini aparmaq, bunlarin
icorisindo Yer kiirosinin miixtalif rayonlarinda bu vo ya basqa
movsiim ti¢lin xarakterik olan, tez-tez tokrarlanan proseslori agkar
etmok qarstya moqgsad qoyulmusdur. Indiyo qodor bir ¢ox
todqgiqat¢ilar makrosirkulyasiya proseslorinin  ndvlosdirilmosino
cohd gostormisdilor. Bunlardan biri Q.Y.Vangenheym torafindon
toklif  edilmisdir o sonradan  A.A.Girslo  Dbirlikdo
tokmillogdirilmisdir. Makrosinoptik proseslorin Q.Y.Vangenheym
torofindon iglonmis novlosdirilmolori Elementar Sinoptik Proses
(ESP) anlayisina asaslanmigdir. Bu ciir proses miiddotindo verilmis
cografi rayonda hava axinlarmin osas istiqgamoti vo barik saholorin
isarosi doyismoz, sabit qalir. Prosesin biitiin ndvlori iimumi olaraq
26 tipdo comlonmisdir. Bunlar da miilayim enliklorin troposfer
tobagosindo  {istlin  yerdoyismoloro uygun olaraq 3 tipdo
qruplasdirilmigdir:

1) gorb ko¢iirmasi (W),



2) sorq kogiirmosi (E),

3) meridional kdociirmolar (C).

Makroproseslorin ~ B.L.Dzerdzeyevsk  torofindon V.M.
Kurqanskaya vo Z.M. Vitvitskaya ilo birlikdo islonmis
novlosdirilmasi biitlin simal yarimkiirasini ohato edir vo Arktikadan
soyuq hava ilo miisayiot olunan meridional horokotlorin nozora
almmasina asaslanmisdir.

Elementar sirkulyasiya mexanizmlori (ESM) adlanan proseslarin
orta davamiyyot miiddoti 3-5 sutka arasinda doyisir. Bu novlorin
bazilori qis vo yaz aylarinda, bazilori iso asason, yayda daha ¢ox
tokrarlanirlar. Atmosfer dovranit ndvlerinin miioyyon edilmasini
obyektivlosdirmok mogsadilo onlarin komiyyatco
qiymatlondirilmosinin miixtalif isullar1 toklif edilmisdir. Bunlardan
on olveriglisi Rossbinin toklif etdiyi tisuldur. Bu zaman sirkulyasiya
indeksi kimi havanin horokot siirotinin zonal toplanani qobul
olunmusdur. Atmosfer proseslori zonal indeksin miixtolif
qiymatlorine uygun olaraq iki tip sirkulyasiya ndviina boliiniirlor:
yiiksok va alg¢aq indeksli sirkulyasiyalar.

Y .N.Blinova torofindon toklif edilmis indeks verilmis cografi
enlikdo yer sothino nozoron atmosferin firlanma bucaq siiratini
xarakterizo edir vo iimumiyyatlo, Rossbi indeksino oxsardir:

w wRcos ?

burada,

a — zonal kiiloyin yero yaxin bucaq siiroti, ® — Yer kiirosinin
firlanma bucaq siirati, R — Yer kiirosinin radiusu, ¢ — cografi enlik,
vx- Yer kiirosino nozoron xatti zonal siiratdir.

Bu indeks zonal sirkulyasiyanin intensivliyinin planetar
qiymotini verir. Miloyyon edilmigdir ki, troposferdo vo asagi
stratosferdo sirkulyasiyanin zonal vo meridional toplananlari ilin
soyuq dovrlorindo maksimal qiymoto catir vo bu zaman simal-



conub, materik-okean arasinda havanin temperatur qradiyenti on
boyiik qiymotlors malik olur.

Qis aylarinda materik vo okeanlar arasinda temperatur forqi
daha da artir vo demoli, meridional proseslorin inkisafi {igiin
olverisli sorait saxlanilir. Meridional sirkulyasiyanin tokrarlanmasi
oktyabr-fevral aylarinda fasilesiz olaraq artir, zonal sirkulyasiya iso
oksing, azalir (mosolon, Azorbaycan orazisindo geyd edilon dovr
orzindo meridional proseslorin miidaxilosi hallarinin goxalmasi).
Yalniz martda materik qizmaga basladigda, okean vo materiklor
arasinda temperatur qradiyenti azaldigi vaxtlarda meridional
proseslorin miidaxilasi hallarinin say1 azalir, zonal sirkulyasiyanin
tokrarlanmasi iso oksina, bir godor artmis olur.



V FOSIL

METEOROLOJI SORAITIN TOHLILI. METEOROLOJI
ELEMENT VO HADISOLORIN 9SAS PROQNOZ
USULLARI

Divergensiya, burulg@an harakati va siirat
sirkulyasiyasinin
hesablanmasi

V siirat vektoru vo onun u, v vo o toplananlar1 fozanin miioyyan
noqtesine  aiddirlor.  Bu  parametrlor  siirot  sahosinin
xarakteristikalarinin prognozu fii¢iin do istifado edilir. Bunlara
divergensiya, burulgan horokoti vo sirkulyasiyanin siirati aid edilir
vo onlar bu vo ya digor qonsu ndqtods hesablana bilorlor.

Fozada stirat vektorunun divergensiyasi asagidaki baraborliklo
toyin olunur:

— a|| a\l + all\
divv — 5 P
6X 6y 62
Ufiiqi miistovida
a|| a\l
dw "D~ "3
X y

Analoji olaraq  horoket miqdarinin divergensiyasini tifliqi
miistovido nozors alsaq,

06, 26)

divpi =
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Fozanin verilmis ndqtosine havanin axib golmoasi vo ya axib
getmosi haqiqi kiiloyin divergensiyasi ilo olagodardir.

Stirot vektorunun genislonmosi zamani, D>0 oldugda, havanin
verilmis noqtodon axib getmosi bas verir. Siirot vektorunun
sixlagmast zamani, D<O olduqda, verilmis ndqtoys havanin axib
golmasi bag verir.

Bu hal geostrofik kiilok sahasing aid edilmir, bels ki,

aU aV
divwg “Dg - ot ¥ %0-
X

y

ﬂ — 20rne?

8y 3

oldugunu nozars alsaq,

_ _ ntn P
dw ¢ " Dg =" (5.1)

burada,
a — Yerin radiusudur.

(5.1) disturunun sag hissosi az oshomiyyaetlidir vo \g -nin ¢OX

boyiik qiymatlori kimi bozi miistosna hallar1 ¢ixmagqla, onu nozora
almamagq da olar.

Skalyar komiyyatin qradiyenti (mosolon, grad P) vektorial
oldugu halda, siirat vektorunun divergensiyasi skalyardir.

Siirot divergensiyast vo ya horokot miqdar1 hava kiitlosinin axib
golmosini vo getmosini xarakterizo etdiyi iig¢lin o, kosilmozlik
tonliyi ilo six alagoadardir vo onu asagidaki kimi ifads etmok olar:
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tonliyi asagidaki sokli almis olacaq,
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Ay komiyyatini baxilan ndqts otrafinda kiilok istigamotinin
sixlagmasi vo ya ayrilmasi ilo tamamilo eynilogdirmok olmaz, belo
ki, A = qinns komiyyoti hava axmi boyunca tokco kiiloyin
istiqgamatindon deyil, stirat modulundan da asilidir.

Mosalon, Olgiilorino goro mohdud saho tosvir edok. Burada
diizxatli paralel hava axininda siirot modulu axin istigamatindo artir
vo ya azalir (sok. 88 (a,b)).

. 0 ae . 0
Birinci halda D= 8_” =0 ikinci halda isa D= 8_” <0
Geniglonon vo ya sixilan hava axininda D-nin qiymati vo igarasi
o \6) o komiyyatlorinin qarsiliglt slagasindan asilidir.

O, y

vVvYy
vVvYy
vVvVY
vVvVvy

v

v

Sok. 88. Diizxatli axinda siirot divergensiyasi



(a- miisbat, b— monfi)
Siirot divergensiyasinin hesablanmasi ¢ox ¢atindir, belo ki, u vo
v ilo miqayisodo D komiyyoti ¢O6x kigikdir. u vo v-nin
hesablanmasinda buraxilmis xotalara géro D komiyetinin isarasini
sohv toyin etmok olar. Asagidaki diistura osason S sahasino malik L
konturu daxilinde Dp-in orta komiyyetini hesablamaqgla xotani
azaltmaq olar:

= i§
Dm VidL~
S.
burada,
\L" verilmis noqtodo siirat vektoru L konturunun r oyrilik

radiusuna proyeksiyasidir.
Burulgan siirati agagidaki diisturla toyin olunur:

rotv=cur|vZ(a_w‘g‘]ﬁ(é”‘a_w]j*(g“éujk'
o 0, o0, 8 o Oy

X, ¥, z koordinat oxlar1 iizra siirat burulganinin hor bir toplanani
hava hissociyinin miivafiq ox otrafinda donmo horokotlorinin
tendensiyasini ifads edir. Bels ki, irimiqyasl atmosfer proseslorinin
saquli miistovido donmo horokotlori (x vo y oxlar1 otrafinda) ¢ox az
miisahido olunur. Bu tip proseslor {i¢iin iifiiqi miistovido z oxu
otrafinda donmo horakatlorinin tendensiyasini ifado edon burulgan
stiratinin saquli toplananini nozordon keg¢irmok kifayot edir (sok.
89).

Bu toplanan ii¢iin agagidaki komiyyat daxil edilmisdir:

L0t

8X 8y
Burulgan  siiroti  atmosfer  proseslorinin  ¢ox  vacib
xiisusiyyotlorindon biridir, bels ki, miioyyon zaman daxilindo barik

saholorin  doyismasi burulgan siirotinin = doyismosi ilo  six




olagodardir. Burulgan siiratini tamamilo meteoroloji komiyyot
olaraq hava hissociklorinin  oyrixotli trayektoriya boyunca
yerdoyismasi kimi gabul etmok olmaz. Belo bir siirot sahasini
tasvir edok. Hava axmina ¢okilmis normal boyunca diiz xatli, geyri-
barabar siiratli horokot zamani Q # 0 sorti 6donilir (sok. 90).

N

Sak. 89. Saquli sathds burulgan harakati

Digor torafdon, siiratin paylanmasini hava hissaciklorinin firlanma
harokati kimi do gobul etmok olar.

Q>0 Q<0
—_— —_—
— W —_—> u

v
v
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Sak. 90. Diizxatli axinda normal boyunca suratin qeyri barabar
paylanmasinda burulgan harakati, (a) siklonik
burulgan, (b)
antisiklonik burulgan

Bu zaman, %—ﬁ =0 Yoni A = (sok. 91).

Belo ki, y
2 2
_ 1 %p  Ppl_ 1y,
Q 0.2 0.2 p
pI\"x y pl
Vo ya

02 02
Q Zg(_l:l'F_H] Z'?'VZH .




Sak. 91. Firlanma harakatinds burulgan siiratinin nazars
alinmamasi

Q-nin  hesablanmasm1  V’p vo ya V’H laplasianlarinm
hesablanmasi ilo avoz etmoak olar.

Belo ki, siklon morkozindo V’p>0 (vo ya V’H>0),
antisiklonlarda iso V?p<0 (vo ya V*H <0) oldugu ii¢iin siklonlar
ticiin >0, antisiklonlar ii¢ilin iso Q<0 uygun golir.

D, komiyyatinin hesablanmasina analoji olaraq L konturu

daxilinde Q-in orta qiymatini asagidaki diisturla miioyyon etmok
olar:

=14 -1
Qm SEVEdL SQ

burada,
\s, - siurat vektorunun L konturunun verilmis noqtesindo

¢okilmis toxunana proyeksiyasidir.
Sirkulyasiyanin stirotlonmasi asagidaki diisturla toyin olunur:

A\/ w
Q== = f(d”dx“mdy*d_dz]v
dt Ldt  L\dt  dt o dt

buradan,

AN _ 1 Al , _ Al
——‘§—dp‘2w—L—N‘2w—“

dt Lp dt dt

burada,



L, — ekvator miistovisi iizorindo L konturunun proyeksiyast (sok.
92);

N — L konturu daxilinds, mosalon, hor 1 hPa-dan bir ¢okilmis
izobarik sathlorin vo 1 m-don bir ¢okilmis izotermik sothlorin (yoani

1 . : : :
o = — borabor xiisusi hocm sathlorin) kosismosi zamani yaranir.
Jo,

Sok. 92. Konturun ekvator miistavisina proyeksiyasi

Sokil 93-do  saquli miistovi iizorindo izobar-izotermik
solenoidlor tosvir olunmusdur. N komiyyoti saat oqrobinin oks
istigamotindo V  vektorundan Vi vektoruna ki¢ik bucaq altinda
kegon zaman miisbot, saat aqrobi istigamotinds kec¢dikds iso monfi
isaro alir.

Ufiiqi miistovi iizorindo L konturu daxilinde vahid satho diisen
solenoidlorin say1 N saquli miistovisindo oldugundan milyonlarla
azdir. Buna goro do brizlorin, dag-dora kiiloklorinin vo s. izah



edilmesi iiclin saquli miistovido havanin sirkulyasiya horakatine
tosiri nozordon kegirilir.

Stirot  vektoru hor bir ndqtodo L konturuna toxunan
istigamotindo yonoldikds, V=V, V,=0 olur vo demoli, D=0. Belo
tam firlanma (divergensiyasiz) siirot sahasi solenoidal saho adlanir.

Ogor hor bir ndqtads siirat vektoru L konturunun oyrilik radiusu
iizro yonolmisso, V=V, V=0 vo Q=0 olacaq. Belo tam divergent
(firlanmayan) siirat sahasi potensial saho adlanir.

VA A A A— < T-1
P-5 / ‘ﬁ// // // // e
P'4 / / 7 / /‘ 4”
/ / T

P-3 / _/ Vi /7 //

/ / 4 4 7 e J/ -
P2 L LN S LT

/) 7 ” ”

P-1 // // //I>>< S 7
P ’Vp v IR TR

/7 .

Daniz

Sok. 93. izobar - izotermik solenoidlor sistemindo
(giindiiz brizi) sirkulyasiyanin tocili

Istonilon siirot sahosini solenoidal vo potensial toplananlara
ayirmagq olar.

Carayan xatti vo corayan funksiyasi. Hava
hissaciklorinin
trayektoriyasinin toyini

Coroyan xotti o xotto deyilir ki, onun hor bir ndqtesindo siirot
vektoru toxunan istigamotinds yonolmis olur. Vg vo V, liglin



coraoyan xotlori miitloq topoqrafiya (MT) xaritolorinin izobarlar1 vo
ya izohipslori ilo ist-listo diisiir. Hoqiqi kiiloyin siirot vektoru,
adaton, izobarlar1 (izohipslori) kasir, buna gora do hoqiqi kiiloklorin
coroyan xatlori izobarlarla kosisir, bu da, asason, yeriistu toboqodo
aydin secilir. Sokil 94-do {ifliqi miistovi lizorinds coroyan xatlorinin
miixtolif formalar1 gostorilmisdir. Coroyan xotlorini kegirorkon
kiiloyin tokco istigamoti deyil, homginin siiroti do nozoro alinir:
stirat artdiqca coroyan xatlori daha da six yerlosirlor.

GO©

’ I\,

Sok. 94. Yeriistii siklon (a) vo antisiklonda (b),
hiindiirliikdoki
siklon (v) vo antisiklonda (d), deformasiya
sahasindaki
(e) carayan xatlorinin horizontal miistovido formasi

Coroyan xotlorini saquli miistovido do miisahido etmok olar.
Sokil 95-do hava axinmin daglar1 asarkon coroyan xotlorinin
movcud sxemi gostorilmisdir.




Sak. 95. Carayan xatlorinin dag manealorini asmasi

Corayan xotlorini asagidaki olaqo diisturlari ilo ifado etmok olar:

buradan,

burada,

- X oxu ilo coroyan xottinin k toxunani arasinda qalan
bucaqdir.

Fozada coroyan funksiyasi (W) vahid zaman orzindo baxilan
corayan xatlorinin simmetriya oxu otrafinda firlanmasi naticosindo
yaranan firlanan hocmin en kosiyi sahasindon (S) kegon havanin
miqdarini ifads edir (sok. 96).




Sak. 96. Carayan funksiyasimin anlayisina dair
Y(x,y) coroyan funksiyasini horokot toplananinin selenoidal
(firlanma) xarakteristikasi kimi vo @(x,y) funksiyasini potensial
(firlanmayan vo ya divergent) toplanani kimi nozardon kegirarak,

o9

L@

P
y X (5.2)
, o0

X y

< [
Il
| D
o))
o))

Hoqiqoton, (5.2) diisturundan asagidaki diisturu oldo etmis
olariq

L0y 0y 07y 07y,
Q"5 o, o,2 2 Wy
x %y X" %

yoni, Q yalniz ¥ funksiyasidir,

2 2
0x 0y 0x oy
yoni D yalniz ¢ funksiyasidir.

Q komiyyati D-don bir doroco boylik olduguna gora toqribon
asagidaki diisturu almaq olar
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Ekvator yaxmhginda (1—0) geostrofik kiiloyin hesablanmasi
ohomiyyatsiz oldugu iiclin odadi prognozlarin bozi sxemlorindo
(kvaziselenoidal yanagma) kiilok toplananlar1 ilo coroyan xotlori
arasindaki olagodon istifado olunur.

Barik sahonin lokal doyismolori, yoni % Vo 86_H

28
parametrlorinin isars vo qiymatlori, hamginin atmosferds bas veron
digor proseslor corayan xatlorinin (vo ya miitlaq topoqrafiya (MT)
xaritolorinda izobar va izohipslorin) formasindan asilidir. Xiisusila,
daha foal frontogenez, cobho saholorinin, atmosfer cobholorinin
yaranmast vo slirotlonmosi axinin  deformasiya sahosi ilo
olagodardir.




Sok. 97. Siklon va antisiklonda hava hissaciklorinin
trayektoriyasi

Coroyan xotlori ilo hava hissociklorinin trayektoriyasini
forqlondirmok miitlogdir. Coroyan xotlori eyni zaman animda
miixtolif hava hissociklorinin yerdoyigsmosini xarakterizo edir.
Corayan xatlorinin comi iso siirat sahasinin qrafiki tosvirini ifade
edir.

Trayektoriya eyni hava hissociyinin miioyyon zaman daxilindo
yerdoyismosini gostoron xotdir. Lakin baxilan zaman kosiyindo
barik saho doyisikliyo ugramirsa, coroyan xotlori vo hissociklorin
trayektoriyasi iist-listo diisocok. Istonilon hava hissociyi baslangic
anda yerlogdiyi coroyan xotti boyunca horokot edir. Maosolon,
sirtlinmo  tobogosindon yuxarida stasionar barik saho moévcud
oldugda miitloq topoqrafiya xaritolorinin izohipslori coroyan xatlori
vo hava hissociklorinin trayektoriyasi boyunca olur.

Saokil 97-da siklon va antisiklonda ayri-ayr1 hava hissociklorinin
trayektoriyast verilmisdir. Belo ki, hor bir hava hissociyi hom do
miixtolif tobiotli saquli horokotlorlo sortlonir vo saquli istigamotdo
yerlorini doyisir.

Buna goro do hesablamalar zamani ¢ox zaman hava
hissaciklorinin  trayektoriyalarinin  kobud ortalagdirilmast ilo
kifayatlonirlor. Belo ki, “hissacik” dedikds, bdyiikk hava hocmi
nazordo tutulur, onun daxilinde ki¢ik miqyash turbulent vo iri
miqyash atmosfer horokotlori askar edilir. Trayektoriya metodu
sinoptik tohlilin agagidaki masalolorini hall etmoys imkan verir:

1) ot zaman kosiyindo hava hissaciyinin hor hansi ndqtedon
verilmis ndqtays yerinin doyisdiyini miioyyan etmok;

2) hava hissociyinin 6t zaman kasiyinds verilmis ndqtodon hansi
noqtays doyisocayini miioyyon etmok;

3) horokatlorin iifligi olmasini sorti qobul edorok bu masalolorin
hallinin on sads {iisulu trayektoriyalarin hesablanmasinin qrafiki
metodudur.



Hava hissociyinin avvealki vo ndvbati trayektoriyasini miioyyan
etmok liglin miitloq topoqrafiya xaritolorinin izohips sahasi vo (A)
hesab noqtosi verilmisdir (sok. 98). Sonra kogliriilmonin axina oks
istigamotda olan orta siiratini toyin edirik. Bunun ii¢iin ilkin olaraq
trayektoriyanin toxmini ortasini, kiilloyin qiymotlorino osason iso
gradiyent xotkesin komoyi ilo V,, siiratinin orta giymstini toyin
edirik. Bu zaman yerdoyismo yolu olacaq. S-in qiymatlorini
oyilmalori nozors alaraq, izohips boyunca yerlosdirmoklo hava
hissociyinin 6t zaman kosiyindo (A) ndqtesine kogiiriildiyli (M)
baslangic noqgasini tapiriq.

Ogor ab xotti S trayektoriyasinin morkozindon ohomiyyatli
dorocado toraddiid edirso vo S xotti boyunca kiiloyin siirati
doyisirso, (M) ndqtasinin ilkin voziyyastini oldo etmoklo ab xattinin
voziyyatini daha da doqiglosdirmok miimkiin olub, V-in qiymatini
daha doqiq mioyyon etmok, (M) baslangic ndqtosinin
doqiqlosdirilmis voziyyotini tapmaq olar. Lakin (M) ndqtosinin
tapilmasinda, adoton, belo doqiqliklordon istifado olunmur.

Analoji olarag, (A) ndqtosindon axin istiqgamotindo yerlogmis
V-1 toyin etmoklo, hava hissaciyinin novbati 6t zaman intervalinda
(A) noqtasindon yerini doyisocayi (N) son ndqtasini tapa bilorik.

Ogor hesablama dt=+24 saat miiddati li¢iin nozordo tutulubsa, vo
ya Ot=%=12 saat olduqda 6 saatdan bir hava xaritolorindo
trayektoriyanin ~ miioyyon edilmosi iki MT  xoritosinin
izohipslorindon istifado edilmokla, iki morholods aparilir. Sokil 98
b-do biitov izohipslor sistemi daha sonraki miiddeate aiddir, qirig-
qiriq izohipslor sistemi iso baglangic vaxta aiddir. (A) hesab ndqtosi
iiclin (M) baslangic ndqtosini (24 saat geriyo) toyin etmok ii¢lin
sonuncu miitloq topoqrafiya xoritolorino osason yuxarida qeyd
edilon qaydada (M") (12 saat geriya) araliq ndqtasini toyin edirlor.

Analoji qaydada (M") ndqtasi ii¢iin ovvalki xaritoys esason (M)
baslangic noqtosini (daha 12 saat geriyo) tapmis oluruqg. (A)
noqtesindon hissociklorin  yerdayismosinin proqnozunu yalniz
sonuncu xaritays asason 12 saat miiddstine vermok olar. Prognoz
miiddotini  artirmaq  Ug¢lin  prognostik  miitloq  topoqrafiya
xaritolorindon (sokil 98-do qirig-qiriq izohipslor) istifado etmok



lazimdir. (N”) araliq ndqtesini va (N) prognoz ndqtosini miioyyon
etmok tiglin sokil 98-1 nozordon kegirmok kifayotdir.

Ogor ndvbati xaritado (N) ndqtasini hesab ndqtosi qobul etsok,
onda bu noqto {igiin sonraki 12 saat miiddotinds baslangic (bu noqto
A olacaqdir) vo son noqtoleri (N' noqtesi) qeyd etmok olar. 8t = 12
saat olduqda hesablamanin naticasi haqiqi qiymato ¢ox yaxin bir
toqribi qiymot olacaqdir. 8t = 6 saat olduqda iso hesablama daha
doqiq olacaqdir, lakin bu halda, hor 6 saatdan bir yenilonon miitloq
topoqrafiya xoritolorinin olmasi labiiddiir.

Sok. 98. Ufiiqi horakatds hava hissaciklorinin
trayektoriyasinin
qrafiki tasviri a) doyismayan barik sahadd
b) dayison barik sahada

Yeriistli qatda hissociklorin trayektoriyasinin hesablanmasi,
adoton, 12 saatdan artiq olmayan miiddot {igiin hoyata kegirilir.



Hesablamalar {i¢iin biitliin kdmokei (dairovi) xaritolordon do istifado
olunur, trayektoriyanin progqnozu zamani iso izobar saholorinin
dayismosinin proqnozu verilir.

Yerdoyigmonin istigamatini izobarlarm vo kiiloyin istiqgamatlori
(yaxud yeriistli gatda coroyan xatlorinin istigamoti) arasinda galan
bucagin orta qiymoti kimi toyin edirlor. Yerdoyigsmonin siirotini 0,
200, 300, 600, vo 1000 m hiindiirliiklords siiratlorin orta qiymaotlori
kimi hesablamagq olar.

Trayektoriyanin qiymatlondirilmasi zamani yeriistli xoritodo
izobarlarin istigamotini hava hissaciklorinin yerdoyismo istigamoti
kimi qgobul etmok olar. Hissociklorin yerdoyismo siirotini iso
yeriistii qatda kiiloyin siiroti ilo izobar sahoslorino goro miioyyon
edilmis geostrofik kiiloyin siirati arasindaki1 orta qiymot kimi nozaoro
almaq lazimdir. Homginin yerdoyisma siirotini kiiloyin siiratine
barabar qobul etmokls, kiiloyin siiratini trayektoriya boyunca
yerlogmis qonsu montogalor arasinda ortalagdirmaq olar.

Sinoptik vaziyyatin prognozu, meteoroloji element v
hadisalorin progqnozlasdirilmasi iisullari

Barik sistemlorin yerdoyismasi vo evolyusiyasi dedikdo, imumi
olaraq sinoptik voziyyotin prognozu nozordo tutulur. Barik
sistemlorin yerdoyigsmosinin istiqamot vo siliratini toyin etmok {igiin
ekstropolyasiya tisulundan daha c¢ox istifado olunur. Bu tisulun
osasin1 barik sistemlorin ovvalki istigamot vo siiratini saxlamasi
togkil edir vo onun kdmayi ilo barik sistemlorin yerdoyismasinin,
evolyusiyasinin prognozunu vermok miimkiindiir. Ekstropolyasiya
iisulundan bagsqa bir ne¢o qayda da vardir ki, bunlardan barik
sistemlorin evolyusiyasi, yerdoyigsmosinin proqnozu zamanti istifado
olunur.

Barik sistemlorin miixtolif bolmolorinde hava soraiti forqli
xiisusiyyatlori ilo xarakterizo olunur. Sinoptik voziyysti vo barik
obyektlorin yerdoyigsmolorini miioyyon etmoklo hor hanst bir
rayonda havanin iimumi vaziyyatini gabaqcadan miioyyon etmok



olar. Barik sistemlorin yerdoyismasinin vo evolyusiyasmnin
prognozu ii¢iin bir sira iisullar movcuddur:

1. Aparict hava axim iizro yerdayisma iisulu. Bu iisul
N.P.Lujnaya, V.1.Busuk, N.Q.Leonov, A.P.Poloxov,
A.N.Mertsalov vo basqalar1 torafindon islonmisdir.

Yer sothi yaxinliginda barik sistemlorin yerdoyismosi MT7go vo
ya MTso xoritolorindoki aparici  axinlart  nozoro almagla
qiymatlondirilir. Yer sothinds barik sistemlorin morkozlori homin
an 3-6 km hiindiirliikklordo yerloson izohipslorin istigamotindo
harakat edirlor vo markozlorin horoket siirati MT,,,-do olan siiratin

0,7-0,8, MT;,,,-do olan siirotin isa 0,5-0,6 mislini toskil edir.

2. Qosa izallobar iisulu. Bu iisul L. S. Qandin, S. S.
Klyucayev torofindon tokmillosdirilmis  diisturlar  vasitasils
ekstrapolyasiya tisullart qrupunu omolo gotirir vo onun osasini
ekstrapolyasiya, aparici axin qaydasi togkil edir.

N.P.Lujnayanmn tisulu antisiklonlarin yerdayismasinin prognozu
iictin 500 hPa-liq sathlordo antisiklonlarin 6n vo arxa hissolorindo
temperatur forqinin doyigmosini nozoro almagla, ortalagdirilmis
geopotensial saholordon istifado edilmasing osaslanmigdir.

Siklon va antisiklonlarin yerdayismasinin aparici
axin qaydasi ils progqnozu

Operativ prognoz isindo aparict axini miioyyon etmok ii¢iin
MT700 vo ya MTsgg xaritolorindon istifads edilir. Onda

C 0,8 Vo,

Vo ya

C 0,6 Vsgo,
burada,
C — siklon vo ya antisiklonlarmn yer sothindo morkozlorinin
yerdoyismo siiratinin vektorlaridir,



V700 Vo Vsoo — 700 va 500 hPa izobarik sothlorde uygun kiilok
stiratlori vektorlaridir.

Siklonlarin vo antisiklonlarin yerdoyismasinin aparicit axin
qaydasi ilo prognozu zamani barik sistemlorin harokati sokil 99-da
tosvir edilmisdir: Sokildon goriindiiyii kimi, siklonlarin sorq veo
antisiklonlarin qorb hissolorindo kiiloyin istiqgamoti yuxariya dogru
hiindiirliik artdigca saga meyl edir. ©ksina, siklonlarin qgoarbinds va
antisiklonlarin sorqindo iso kiiloyin istigamoti hiindiirliik artdigca
sola meyl edir.

Aparici axin (4 — 6 km hiindiirliikds kiilok)

Si klonun
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Barik sistemlorin horekati
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Sak. 99. Aparici axin qaydasi ilo barik sistemlarin
markazlorinin yerdoyismoasi sxemi

Beloliklo:

a) siklonlarin 6n vo antisiklonlarin arxa hissolorindo kiilok
hiindiirliiys gora giiclonir vo saga meyl edir;

b) siklonlarin arxa vo antisiklonlarn 6n hissolorindo kiilok
hiindiirliiys gora giiclonir vo sola meyl edir;



c) siklonlarin sol vo antisiklonlarin sag hissolorinds kiilok
hiindlirliilyo goro todricon zoifloyir vo bazi soviyyalordo iso
istigamotini oks istigamato doyisir vo sonra yenidon giiclonir.

Okklyuziya noqtosindo yaranan siklonun yerdoyigsmosinin
proqnozu bir qader ¢atinlik yaradir. Isti vo soyuq hava cobholorinin
davam edon qarigmast okklyuziya ndqtesini aparict axmin
istigamotindon saga aparir. Ona gora do okklyuziya ndqtosinin vo
ardinca yaranan siklonun golocak yerini isti vo soyuq cabhalorin
qarigmasi dsasinda miioyyon etmok moslohot goriiliir. Bunun {igiin
isti vo soyuq cobholorin bir ne¢o noqtosinin yerini doyismok vo
onlarin proqnostik voziyyotino osason okklyuziya ndqtosinin
galocok vaziyyatini miioyyon etmok lazimdir.

Yenidon yaranan siklonun (vo ya antisiklonun)
morkazindaki tozyiqin prognozu. Bu ciir prognoz yeriistli barik
tendensiyadan istifado etmoklo hoyata kegirilir. Hoyoacanlanma
moarkazindon 250 km radiusda orta tendensiya asagidaki kimi
miloyyon edilir:

£ 6)

burada,

- miixtalif montogolordoki barik tendensiya,
1

~ - hoyscanlanma morkozindon 250 km radiusdaki
moantagalorin say1.

Ny

Almmig N hPa/3s qiymatini g-g vurmagqla, prognoz miiddoti

orzinde hoyacanlanma morkozindaki tozyiq doyismosini alirlar.

T

Ap “pi

burada,



T - prognozun miiddati, saatla.
An - Dibaslangic anda hoyocanlanma morkozinds olan tozyiqlo

cobri toplayaraq, prognoz olunan barik sistemin markozindoki
tozyiq oldo olunur:

Pr ~PEAD

Yadda saxlamaq lazimdir ki, barik tendensiya son {i¢ saatdaki
tozyiq doyismasini gdstarir, onlarin sads ekstrapolyasiyast bozon
sohvlora gotirib ¢ixarir, ¢linki onlarin 6zii do zamandan asili olaraq
doyisir. ©gor sinoptikin alinds bir ne¢o miiddatlor {igiin xaritolor
varsa, onda tendensiyanin dinamikasini nozore almaq lazimdir.

Atmosfer  cobholorindon  konar  orazilordo  siklon veo
antisiklonlarin yaranmasi hiindiirliikds, tozyiq vo temperatur
gradiyentlorinin kicik qiymatlorinds bas verir. Ona gors do baxilan
haldaki prognozda barik tendensiya osas rol oynayir. Belo barik
sahalorin formalagsmasi, adoton yer sothino yaxin kigik qradiyentli
barik saholordo bas verir vo ohomiyyetli yerdoyismoys moruz
qalmirlar. Yer sothinin havani qizdirmasi vo soyutmasi naticosindo
tozyiqin ciizi olaraq artmasi vo ya azalmasi siklon vo ya
antisiklonlarin yaranmasina sobab ola bilor. Olverigli sorait omolo
golon orazilordo barik tendensiya osasinda tozyiq hesablanir vo
alinan cavablara goro barik saholorin yaranmasinin miimkiinliiyii vo
qeyri-miimkiinliiyii haqqinda natica ¢ixarilir.

Siklon va antisiklonlarin yerdayismoalorinin
ekstrapolyasiya metodu ilo prognozu

Qosa izallobar qaydasi. Barik obyektlorin Yer sothindo
moarkazlori siklonlarin  (antisiklonlarin) izallobar sahalorinin
moarkazlorini birlogdiron xotlora paralel olaraq tozyiqin azaldigi
(artdig1) torafo yerini doyisirlor . Bu gayda o vaxt totbiq olunur ki,
hor iki izallobar sahosinin aydin vo doqiq markozlori olsun. Bu
zaman asagidaki iki keyfiyyot qaydasindan istifado edilir:



1) dairovi izobarlar1 olan siklonlar (antisiklonlar) izallobar
gradiyenti istiqamatinda yerini doyisir;

2) elliptik izobarlar1 olan siklonlar (antisiklonlar) iso izallobar
gradiyenti ilo ellipsin boyiik oxu arasindaki istigamot iizro yerini
doyisir.

Bu zaman yerdoyigsmo siiroti izallobar qradiyentlori ilo diiz,
boyiik sahonin oyriliyi ilo tors miitonasibdir.

Oxun meyl qaydasi. Barik sistemlorin yer sothindo morkozlori
saquli oxlarmin proyeksiyalarina, yoni siklon vo ya antisiklonlarin
yeriistii vo MT,,, xaritolorinde markozlorinin cografi vaziyyatlorini

birlogdiron xatlora perpendikulyar olaraq yerini doyisirlor. Belo
halda yiiksoklik morkozi solda (vo ya sagda) qalir. Bu qayda saquli

oxun proyeksiyast NTp, xoritolorinde {ifiiqi temperatur

gradiyentlori ilo Uist-iists diisdiiyli zaman 6zilinii dogruldur.

Isti bolma izobarlar qaydasi. Siklonlarin yer soithindo
moarkazlori bozon isti bdlmo izobarlarina paralel olaraq yerini
doyisir. Barik sistemlorin tokamiilii vo yerdoyismosi sokil 100-do
tosvir edilmisdir.



Yerdoyismoanin istigamati

izobar

7777777777 izollabar - Izohipslor MT,,(MT..,)
isti cobha

Saviig cobba ’ Siklonun yer sathinda markazi

Sak. 100. Barik sistemlarin tokamiilii vo yerdoyismalori
Siklon va antisiklonlarin evolyusiyasinin
prognozu

Siklonun evolyusiyast — genis anlayisdir. Molumdur ki, siklon
evolyusiyas: siklon maorkoezinds tozyiqin doyismosi, qradiyentin
artmast (azalmasi) vo s. proseslorlo six olagoalidir. Siklonun
darinlogsmasi havani pislosdirir, siklon daha da genislonir, yagmtilar
intensivlosir vo daha genis orazini ohato edir, homginin kiiloyin
stirati artir. Siklonun moarkazinds tozyiqin artmasi siklon sistemindo
havanin yaxsilagsmasina gotirib ¢ixarir vo siklonun olgiilori hom
saquli, hom do iifliqi doyisir. Bu zaman, ilk dovrds siklon yer sothi



tizorinda dolur va bir miiddst hiindiirliikde miisahids edilir. Yertistii
xoritodo, birinci ndovbodo morkozo yaxin izobar, daha sonra
ardicilligla o biri izobarlar siklon tam sonono qodor vo yaxud
yenidon yaranana kimi itirlor.

Siklonun morkozindoki tozyiqin doyismasi evolyusiyanin vacib
gostoricisidir.  Onu  prognoz  etmoklo, siklonun o  biri
xarakteristikalarinin qabaqcadan neco doyisocoyini bilmok olar.
Ancaq doyismolorin hamisini bu iisulla prognoz etmok miimkiin
deyil. Mosolon: cobholorin horokoti he¢ do homiso morkozdo
tozyiqin doyigmosi ilo korelyasiya etmir. Bunu siklonun hiindiirliik
iizro doyismosino do aid etmok olar. Belo ki, tozo dorinlogmoya
baslayan, regenerasiya edon siklon, artiq yiiksok barik saho kimi
formalagir. Beloliklo, morkozdoki tozyiqin doyismasinin proqnozu
siklonun evolyusiyasi haqda vacib, lakin tam olmayan molumati
verir. Molumdur ki, siklonun inkisaf morhalosini 4 hissoyo bolmok
olar: dalga morholosi; gonc siklon; maksimal inkisafa ¢atmis siklon;
dolmus siklon. Har bir marhalo miioyyan hava soraiti ilo, cabhalorin
yerlogmosilo, siklonun saquli inkisafi ilo xarakterizo edilir.
Sinoptikin osas vazifosi prognoz miiddoti orzindo siklonun hor
hans1 bir morhalodo galacagini vo ya basqa morholoys kegmasinin
prognozunu tortib etmokdir. Sinoptik tozyiqin doyismasini vo onun
inkisaf morhalasinin prognozunu vermoklo, siklonun golocok
vaziyyeti haqda tam molumat verir.

Antisiklonun evolyusiyasi — siklonun evolyusiyast kimi
miirokkab anlayisdir. Siklon haqda dediklorimizi antisiklona da aid
etmokls, deyo bilorik ki, antisiklonun markezindoki tozyiqin
dayismosi vo onun inkisafinin prognozu proqnoz miiddati arzindo
antisiklonun evolyusiyasi haqqinda kifayot qodor dolgun molumat
Verir.

Beloliklo, barik saholorin evolyusiyasinin prognozunu asagidaki
kimi xarakterizo etmok olar.

1. Morkazds tozyiqin doyigsmasi vo inkisaf morholosi,

2. lIlkin noticolordon istifado etmoklo, barik sahonin digor
xarakteristikalar1 haqda miixtalif inkisaf morhololorinds siklon vo
antisiklonlarin molum modellori asasinda fikir yiiriitmok.



Prognoz igiin ilkin molumatlar kimi siklon vo ya antisiklonun
inkisafinin tohlil noticolori gotiiriiliir. Tohlil — son miiddoto godor
12-24 saat orzindo barik saholorin evolyusiyasini miioyyon edon
sobablorin aydinlasdirilmasini ohato edir. Bu zaman nozoro alinir
ki, ovvolki 12 saat orzindo foaliyyotdo olan {insilirlor ndvboti
miiddotdo do foaliyyotdo olacaqdir. Adoton, tohlilo bu iinsiirlor
aiddir: miixtolif soviyyolordo burulgan siirotinin adveksiyasi vo
temperaturu, orta soviyyolordo kiiloyin divergensiya siirotinin
doyismosi, hiindiirliikdon asili olaraq kiiloyin doyismasi, yeriistii
stirtiinmo vo cobholorin kdgiiriilmasi.

Barik omologolmonin moarkazindo miixtalif saviyyslordaki ilkin
barik saholori prognostik saholorlo miiqayiso edorok, siklon vo ya
antisiklon  iizorindoki  hiindiirliik  sahoslorinde  go6zlonilon
doyisikliklori miioyyon etmok olur. Belo analiz apararkon yaddan
cixartmaq olmaz ki, siklon vo antisiklonlar horokatlidir. Odur ki,
gozlonilon barik omologolmonin iizorindoki hiindiirliik saholorini
miiqayiso vo tohlil etmok {igiin siklonlarin yerdoyigsmosinin
prognozunu yenidon vermok maslohat goriiliir.

Aparilmis tadqiqatlar gostorir ki, barik topoqrafiya xoritolorinde
siklonlarin evolyusiya gedisindo iki xiisusiyyot nozoro carpacaq
daracads doyisir:

1. Z—"':Hn geopotensialinin qradiyenti ilo Glglilon, miixtolif
soviyyalordoki Yiiksok Frontal Zonalarin intensivliyi,

2. Geostrafik kiiloyin nisbi burulgana.

Ogor proqnostik xaritolorin  molumatlarina osason siklonun

morkozi tzorindo %"w<0 olarsa, onda belo siklon avvalki

miiddotds hansi vaziyystdo olmagmdan asili olmayaraq miitloq

n

~0 vo 2VszO olan zaman,
z 0z

prognostik xaritolorin molumatlarina asason siklonlar dolur. Ancaq,

EVZH <0 olarsa, onda siklon 6z intensivliyini ya doyismir ya da

0z

dolacaqdir. Homginin,




ki, ohomiyyotsiz dorocodo dorinlogir. 700 hPa-dan baslayaraq
istonilon hiindiirliikde bu parametrlorin qiymotinin vaxt kecdikco
artmast siklonun voziyyotinin doyismoyacoyini gostorir. Digor

hallarda isa siklon dolur, daha intensiv dolma iss V’H va H, -in

biitiin hiindiirliiklords azalmasi zamani bas verir. V’H vo H  -in

: : 0 .
qiymoati hiindiirliikk boyu artdiqca, F"'Pf > sortinin §V2H >0
S z
sorti ilo alagasi zamani siklonun shamiyyatli doyigsmasini gézlomok
lazimdir. Siklon vo antisiklonlarin galacak inkisafi haqda noticoni
asagidaki  fikirlor  osasinda  iroli  siirmok  miimkiindiir.

D= 8—H+@ <0 sorti siklonlarn  dorinlogmoasino o
ox Oy

antisiklonlarmn inkisafina sobab olur. > sorti iso oksing,
siklonlarin dolmasina, antisiklonlarin dagilmasina sobob olur.
Asag1 troposferdo isti adveksiya yer sothi iizorindoki tozyiqin
diismosing, soyuq adveksiya iso tozyiqin artmasina sobob olur.

Siklonlar, adaton, §VZT <0 sortindo dorinlosir, antisiklonlar isa
t

gVZT >0 sortindo inkisaf edirlor. Siklon vo antisiklonlarin
t

inkisafinin stirot adveksiyasina goro doyismosi codval 9-da
gostorilmigdir. Cadvol 9-un molumatlart ilo  evolyusiyanin
istiqgamatini ehtimal etmok olar, buna goro bu molumatlar prognoz
vermak iiciin kifayat deyildir.

Barik tendensiyalar.

1. Ogor sifir izotendensiyast siklonun (antisiklonun) arxasindan
kegorso vo onun moarkozindo tozyiq diismosi (qalxmasi) miisahido
olunarsa, o zaman siklon (antisiklon) dorinlogocok (giiclonacok).

2. Ogor sifir izotendensiyasi siklonun (antisiklonun) 6niindon
kegorso vo onun moarkozindo tozyiq qalxmasi (diismosi) miigahido
olunarsa, o zaman siklon (antisiklon) dolacaq (dagilacaq).

Cadval 9



Yer sothinds burulgan adveksiyasina gors siklon va
antisiklonlarin, zdiflomasi va giiclonmasinin ehtimal.

Barik Hsoo doyismosi, gp.dkm.
omologolmo | Evolyusiya

>0 | <0 |<4|<-6| <0 | <0]|>3

Dorinlosmo | 13 | 53 | 65 | 72 - - -

Siklon Sabit 10 | 16 | 12 | 12 - - -
Dolma 77 | 31 | 23 | 16 - - -

Giiclonmo - - - - 32 | 58 | 73

Antisiklon Sabit - - - - 19 | 16 9
Zoiflomod - - - - 49 | 26 | 18

3. Izotendensiya siklonun (antisiklonun) morkozindon no godor
uzaq kegorso onun evolyusiyasi bir o godor intensiv olur.

4. Ogor sifir izotendensiyasi siklonun morkozindon kegorso, o
zaman belo siklon (antisiklon) yaxin zaman orzindo 06z
intensivliyini doyismoyocok. Yadda saxlamaq lazimdir ki,
intensivliyin doyismoz qaldigi vaxt siklonlarda, antisiklonlara
nisboton qisadir (siklonlarda bir ne¢o saat, antisiklonlarda bir nec¢o
giin).

5. Ogor sifir izotendensiyasi barik yalin arxasindan kegorso, o
zaman o, dorinlogocok (giiclonaocok), ogor Oniindon kegorso, o
zaman dolacaq (dagilacaq).

6. Antisiklonun konarinda tozyiqin qalxma ocaginin
yerdoyismasi bas verarsa, o zaman antisiklon dagilmaga baslayir.

Barik tendensiya tozyiqin son ii¢ saat orzindo doyismosini
gostorir. Buna goro do barik omologolmonin morkazini xaritolordo
tortib edilon miiddotdon bir saat yarim avvalki vaxtda oldugu yerds
qeyd etmok lazimdir.

Barik tendensiya komiyyotindon siklon vo antisiklonlarin
morkozinds atmosfer tozyiqinin sonraki gedisatini hesablamagq ti¢iin




do istifado etmok olar. Belo ki, siklonun Oniindo kigik, arxasinda
iso boyiik tozyiq qradiyenti miisahido olunan zaman siklonun
oniindoki manfi tendensiya onun arxasimdaki miisbat tendensiyadan
miitlog qiymotco az olacaq. Hesablamalar siklonun morkozindoki
tozyiqin artmasina sobob olacaq, baxmayaraq ki, siklonun
dolmamasi da miimkiindiir. Belo hallarda assimmetrik gostoriciyo
diizolis vermok maslohot goriiliir.

Buna goro 24 saat orzindo siklonun (antisiklonun) goézlonilon
yerdoyismosini miioyyon edirlor. Daha sonra diiz xott {lizorindo
siklonun markazinin amals goldiyi miiddotdaki voziyyatini (to), 24

saatda sonraki (t,,) veziyyostini vo 6 saat orzindo siklonun
yerdoyismosinin (¢, ) voziyystini qeyd edirlor. (¢, ) (¢,,) diiz xottini
siklonun arxasina dogru davam etdirorok, sikonun 6 saatliq yolu
qodor morkozdon geri qalan (tfé) ndqtasini tapirlar (sok. 101).

t_(, to t(, t24

Sak. 101. Siklonun asimmetrik amsalina diizslis qrafiki
Assimmetrik gostorigo diizolisi tapmaq ligiin asagidaki tonlikdon
istifado olunur:

= + .
An I\n12 An

Siklonun vo ya antisiklonun morkozindoki tozyiqin iizerino
hondosi olaraq An,, -ni golsak, siklonun 12 saatdan sonra
morkazinds olacaq tozyiqi tapmaq miimkiindiir.

Siklonun merkoazindoki tozyiqi tapmaq {ligiin tendensiyalardan
istifado homiso ugurlu notico vermir. Belo ki, siklonun siirotli
inkisafi zamani bu iisulla prognoz boyiik sohvlora sobob olur.



Siklonun intensiv inkisafi proqnoz miiddsti orzinds onun algaq
tozyiq sahasindon yiiksok tozyiq sahasine ¢evrilmosine sabab olur,
bunun da noticesinda, siklon goafloton zosifloyir vo ya limumiyyatlo,
dorinlogsmir. Cox zaman buraxilmis sohvlor siklonun maksimal
inikisafi zamami bas verir. Bu zaman orta tendensiya sifira
yaxinlasir. Bu arada siklon dolma morholosino kego bilor vo ya
yenidon regeneriyasiya edo bilor. Hor iki halda siklonun
markazindoki tazyiqin proqnozunda sohvler qagilmazdir.

Tacriibalor gostarir ki, tendensiyaya gora tozyiqin hesablanmasi
ancaq o halda kafi hesab olunur ki, siklon progqnoz miiddati orzinda
eyni morhalodo qalsm. Belo ki, tendensiyaya gore prognoz —
ekstrapolyasiyadir vo onun istifadosi ancaq atmosfer hadisolorinin
inkisafinin birinci moarhalosindo miimkiindiir. Bozon bir morhalodon
digorino kegidi prognoz etmok ii¢iin tozyiqin gozlonilon doyismo
qiymatini miioyyon etmok kifayatdir.

AT00 izollohipslori — barik amalogolmonin markazinds tazyiq
doyismosi ilo onun iizorindoki 700 hPa sothin hiindiirliyiiniin
doyismosi arasinda miioyyon olago var. 700 hPa-liq sothin
hiindiirliiylinlin ~ artmast  siklonun (antisiklonun) morkozindo
tozyiqin artmasi ilo, hiindiirliiyiin azalmasi iso tozyiqin diismosi ilo
olagolondirilir. Bu sort miitloq deyil, burada istisnalar da
movcuddur.

1. Maksimal inkisafa catmis, intensiv inkisaf edon siklonlarda
qalxan harokatlor yiiksok qiymotlor alir. Bununla olagoadar olaraq,
havanm temperaturunun diismasi 700 hPa-1iq sothin hiindiirliyiiniin
diismoasing sobab olur. Bu zaman maksimal inkisafa ¢catmig siklon
dorinlosmo morholosini basa catdirir, morkozindoki tozyiq demok
olar ki, doyismir, bozi hallarda iso hotta artir.

2. Yay aylarinda antisiklonlarda ohomiyatli temperatur
doyismoalori miisahido olunur. Temperaturun doyismosi noticosindo
700 hPa-liq sothin hiindiirliiyii do toroddiid edir. Bu zaman
antisiklonun moarkazindos tozyiq 700 hPa-liq sathin hiindiirliiyiindon
asilt olmayaraq doyiso do, doyismoyo do bilor.

Cobhalorin vaziyysti — siklonlar cabholorin voziyyatine va
doyismasino goro siklonun inkisaf morholosi haqqinda fikir



sOylomak olar. Ganc siklonda cobholor no godor tez horokot edorsa,
onun maksimal inkisafi vo dolmasi bir o qader tez olar. Cabhalorin
yerdoyismo siirotini toyin etmoklo prognoz miiddotinin sonunda
onlarin vaziyyetini toyin etmok olar. Onlarin voziyyotina asason
asanliqla okklyuziya morholosinin baglayib-baslamayacagini da
gormok olar. Ogor bu morhalo baslayarsa, o zaman proqnoz
miiddoti orzindo siklonlar maksimal inkisaf morholosino kegocok.
Ogor okklyuziya morholosi siirotlo bas verorso, siklon dolma
morholosino  kegocok. Siklona yeni atmosfer cobhosinin
yaxinlagmasi onun regenerasiyasina sobab ola bilor.

Siklonun bir morholodon digorino kegmosini prognoz etmok
ticlin onun hor bir morholosinin davamiyyot miiddati haqqindaki
molumatlardan istifade etmok lazimdir (cadval 10). Malumdur ki,
siklonlar no qodor tez dorinlosorlorsa, bir o godor do tez dolmaga
baslayarlar.

Cadval 10-un molumatlarindan istifads etmoklo vo cobhalarin
yerdayisma siiratlorini bilmokls siklonun prognoz miiddati arzinde
hans1 inkisaf morholosindo olmasi haqda miilahizo siirmok ¢otin
deyil. Masalon, hor hansi bir siklonun dal§a morhslosi 12 saat
davam edorso vo atmosfer cobhalorinin horakat siirati onu gostorir
ki, okklyuziya morholosi onda amalo golon birinci qapali izobarik
30 saat sonra omolo golocok. Maksimal inkisafa ¢atmis siklonun
inkisafi toxminon yarimgiin davam edir. ©gor regenerasiya bas
vermazsa, 2 glindon sonra siklonun dolmasini gézlomok olar. Belos
yanagsma antisiklona aid edilmir, ¢iinki onlarda mdvcud olan
cobholor aydin miigsahido olunmur

Cadval 10
Siklonun ayri-ayr1 marhalslorinin onun iimumi mévcud
oldugu dovra olan nisbati

Siklonun inkisaf marhalslori Morhslonin davametmad
miiddati (%)

Dalga 10-15




Gonc siklon 25-30

Maksimal inkigafa ¢atmig 10-15
siklon
Dolma moarhoalasi 40-55

Barik amalogolmonin faza strukturu — barik oamalogalmenin foza
strukturu vo xilisuson, onun doyismasi evolyusiya prosesinin
gofloton  doyismosino  sobob  olur ki, bu da siklonlarin
darinlogmasindon onlarin dolmasina kegmasini va ya antisiklonlarin
giiclonmosindon dagilma morholoasing kegdiyini gostarir.

Siklonun (antisiklonun) algaq tozyiq sahesindon hiindiirlik
tozyiq sahosino ¢evrilmosi siklonun (antisiklonun) meorkozindoki
tozyiqin koskin asagi diismosino (artmasina) igsaradir. Belo ki, barik
omologolmonin hiindiirliik vo yeriistii morkozlori uygun deyilso,
tozyiqin diismosi (artmasi) dayanmir. Hiindiirlik oxu kvazisaquli
oldugdan sonra barik omologolmonin morkozindoki tozyiq
doyismasi dayanir, ogor siklonun (antisiklonun) regenerasiyasi bas
vermozso, golocokdo bas verocok evolyusiya prosesi yeriistii
strtinmo ilo miioyyan edilir. Antisiklonlarda tozyiqi asagi salan
proseslor kifayot qodor yavas gedir. Bozon antisiklonun dagilmasini
hiss etmok {i¢iin bir ne¢o giin kegir. Antisiklonun giicii no qodar ¢ox
olarsa, onun dagilma siiroti do bir o qodor az olur.

Soyuq adveksiya — siklonun arxasmda soyuq adveksiyanmn
intensivliyi temperatur kontrastin1 artirr, homginin siklonun
darinlogmasina sobab olur. Siklonun arxasinda soyuq adveksiyanin
zoiflomasi iso onun dolmasina gotirib ¢ixarir.

Atmosferin stratifikasiyasi — atmosferin riitubatli stratifikasiyasi
zamant siklonun omologolmosi iiglin olverisli sorait yaranir.
Riitubstli-dayaniqli havanin gqalinligi no godor ¢ox olarsa, siklonun
inkisafi bir o qodor tez gedir.

Atmosferin dayaniqli hali barik saholorin inkisafina az tosir
gostorir. Ancaq kigik 6l¢iilii siklon vo antisiklonlarin (R<200 km)
inkisaft dayaniqli atmosferdo dayanir. R>200 km atmosferin
dayaniqlt ~ stratifikasiyast zamani siklon vo antisiklonun



evolyusiyasini nisbaton  zoiflodir, R=<1000 km dayaniqh
stratifikasiya iso bu inkisafa demok olar ki, tosir etmir.

Cabhalarin evolyusiyasinin prognozu

Cobhonin evolyusiyasit dedikdo, onun giiclonmosi vo ya
zoiflomosi noticosindo cobho zonasinda bas veron hava soraitinin
doyismosi basa diisiiliir. Cobhonin giiclonmosi hava soraitinin
pislosmasing, zoiflomosi iso yaxsilagmasina sabab olur. Yadda
saxalamaq lazimdir ki, hava sgoraitinin formalasmasi bir ¢ox
faktorlardan asilidir. Burada atmosfer cobhalorinin rolu boyiikdiir,
amma tok deyil. Oroqgrafiya, yer sothinin xiisusiyyotlori, cobhonin
hor iki torofindoki hava kiitlolorinin vo barik sahonin
xiisusiyyatlorini do osas amillordon hesab etmok olar.

Biitiin bu faktorlar1 atmosfer cobholorindo hava soraitini
miloyyon edon zaman nozoro almaq lazimdir. Cabhalorin
evolyusiyasinin poqnozu zamani cobho orazisindo temperatur
kontrasti, cobha sothinin meylliyi kimi iinsiirlor do miitloq noazors
alinmalidir. Bu parametrlor yer sothi ilo slaqade olaraq cobhado
sirkulyasiyanin xarakterini vo intensivliyini, homg¢inin saquli
harokatlori toyin edir.

Caobhonin prognozunun on sado yolu sinoptik xoritolordo hava
soraitinin yaxin golocokdo neco doyisocoyini toyin etmokdir. Hava
soraitinin cari miiddotdo ovvolki miiddoto nisboton pislogmosi
cobhanin giiclonmasine isaradir. Havanin ovvelki miiddoto gore
yaxsilagsmast iso oks proseso isaradir. Belo prognoz iisulu ancaq
qisamiiddotli prognozlar {igiin yararhdir.

Temperatur kontrastt (T,) - temperatur kontrastinin artmasi
cobhonin giiclonmasine, azalmasi iso dagilmasma sobab olur.
Oslinda, temperatur kontrastinin artmasi cobhado termodinamik
selenoidlorin  artmasina, cabho orazisinde  sirkulyasiyanin
giiclonmasing va saquli horokotlorin artmasina sobab olur. (Ty) — in
qiymoti no qodor ¢ox olarsa, cobho bir o qodor siklonik olar.
Bununla yanasi temperatur kontrasti oks tosir do gostoro bilor.
Yiiksok frontal zonada temperatur kontrastinin olmasi vo ya



artmasi, yer sothindo miioyyon soraitdo antisiklogenezin omolo
golmosino sobab ola bilor. Belo hallarda cobhonin garigmasi bas
verir. Kontrastin azalmasi iso hava soraitinin doyismosino az tosir
edir. Praktikada temperatur kontrastina tosir edon biitiin faktorlar1
nozoro almaq qeyri miimkiindiir. Adoton, iki osas faktor nozora
alinir: iqlim frontogenezi vo hava kiitlolorinin tranformasiyasi.
Bunlarin nozors alinmasi doyisikliyin nisbaton doqiq verilmasino
dolalot edir. Transformasiya bir istiqgamotdo tosir edir, noticodo,
kontrastin azalmasma sobob olur. Oslindo, soyuq hava kiitlosi
transformasiya prosesinds isinir, isti hava kiitlosi iso soyuyur.
Temperatur kontrastinin azalmasi da bunun naticesindo bas verir.
Bozi hallarda, cobhado temperatur kontrasti oroqrafiyanin tesiri
naticosindo doyigir. Masoalon, cobhonin okeandan quruya, qurudan
okeana dogru horokoti zamani bu doyisikliyi goérmok olar.
Okeandan materiko vo oksino horokot edon cobholor ancaq
temperatur saholorinin asag1 tobogolorinds qarisir (giiclonir),
hiindiirliikde iso temperatur kontrastlar1 bir qayda olaraq eyni
qalirlar.

Barik c¢uxurun profili — cobha zonasinda, atmosferin asagi
tabagolorinde hava axinlarinin konvergensiyasini miioyyon edir.
Konvergensiya na qodar giiclii olarsa, qalxan harakatlor bir o qader
cox, yaginti vo buludomologolmo prosesi bir o qodor aktiv olar.
Barik ¢uxurdaki izobarik sathlor no qodar kaskin ayilerss, cabha bir
o qodor giicli olar. Barik cuxurun dorinlosmosi cobhonin
giiclonmasing, dolmasi iso cobhonin garigmasina sabab olur.

Barik ¢uxurun sortliyi asagidaki formulla toyin olunur:

burada,
- isti vo soyuq hava kiitlslorindaki tozyiq,

.9
nI ns

ny cabha xottinde havanin tozyiqidir.



An - 10 prognoz iisullarindan biri do ekstrapolyasiyadir. Yaln

sortliyinin 3 saat orzindo doyismasi barik tendensiyaya gora toyin
oluna bilor.

Ap ~aitas " 2ao
burada,

ara. - cobhadon har iki istigamotde 150 km araligda barik
tendensiyanin qiymati,

a0” cobho xottindo olan barik tendensiyadir.

Havanin riitubotliyi — cobhods hava soraitinin evolyusiyasinin
prognozunu verorkon cobhonin hor iki torafindo havanin
rlitubatliyinin doyigsmasini va oroqrafiyani nazore almaq lazimdir.
Mosolon, Skandinaviya daglarini asan cobholor yaginti vermirlor.
Cobhonin Baltik donizi iizorindon ke¢mosi zamani iso, onun hor iki
torofi su sothi ilo ohato olundugu iiciin cobho quru sathino ¢atdiqda
giiclii yagntilar verir. Buradan belo noticoyo golmok olar ki,
rlitubatli sahoyo dogru horokat edon cobholor quru sahoyos dogru
harokat edon cabholordon daha aktiv olur.

Riitubatli havanm dayanigsizligi — bazan barik ¢uxurun dolmasi
zamani cobhado yagintinin diismesi dayanmir, oksino giiclonir. Bu
rlitubatli havanin dayanigsizligi zamani bag verir. Barik sahodo
cobhonin  rolu no qodor az olarsa, riitubatli havanin
dayaniqsizliginin yagintilarin amolagolmosindo rolu bir o qgoder
boyiik olar. Bu hadiso, asason, zoif cobholorin miisahido olundugu
yay dovrunde izlenilir. Belo cobhalordo isti, dayanigli havada
yagmnt1 diigmiir.

Atmosfer cobhalorinin yerdayismasinin proqnozu
Cobholorin  yerdayismesi atmosfer sirkulyasiyast vo barik

sahonin voziyyoti ilo six olagolidir. Buna goro siklon wvo
antisiklonlarin yerdoyismosi vo evolyusiyasinin prognozu miitloq



cobhonin kogiiriilmasinin  proqnozundan oavval hazirlanmalidir.
Cobhonin golacok vaziyyetinin prognozunda ekstrapolyasiya
iisulundan genis istifado olunur. Bunun {i¢iin siirot tendensiyasini
vo cobhonin qarigmasinin istigamotini miioyyon edon dairovi
xaritolordon istifads olunur. Nozari olaraq cabho geostrofik kiiloyin
toplananina uygun olaraq cobho normalina dogru istigamotlonmis
olur. Bu voziyyeti praktikada, qradiyent xotkesin komoyi ilo
ekstrapolyasiya metodundan istifado etmoklo, cobhonin bir ne¢o
noqtosindo geostrofik kiiloyin toplananlar1 miioyyon olunur. Isti
cobha tli¢lin miitonasiblik oamsali 0,5-0,6, ikinci deracali soyuq
cobho {igiin 0,8-0,9, birinci doracali soyuq cobho {igiin iso diizolis
qeyd olunmur. Ekstrapolyasiya metodundan istifado etmoklo cobho
orazisinda barik vo izallobarik sahonin xarakterino asason cobhonin
yerdoyismosinin siirotini toyin etmok olar. Cobhonin yerdoyismo
stiroti agagidaki diistura asason toyin olunur.

Atmosfer cobholori siklonlarla six olagods oldugu iiglin tokco
siklonda horokst edon cobhonin yerdoyismesi yox, homginin
siklonun 6ziiniin do yerdayismasi nozars alinmalidir.

Y.N. Volkonski bu prosesi belo tosvir etmisdir. Verilmis
xaritoda, cobho xotti iizorindo cobhonin voziyysti Az (aj, by, ¢; ...)
zamanindan sonra miioyyon olunan bir ne¢o néqto (a, b, ¢ ...) geyd
edilir (sok. 102).




Sak. 102. Yeriistii xoritolordo atmosfer cobhalorinin
kociiriillmasinin prognozu

Barik sahonin yenidon omolo golmasi aja;, biby, cico,
kosiklorinin qurulmast ilo toyin olunur. Bu kosiklorin uzunlugu
asagidaki diistura osason tapilir.

_ hd
biby L1 _ .
burada,

1, - barik markozin gozlonilon yerdoyigmaosi,

ad ha- baxilan noqte vo morkozdoki mosafodon cobhonin
doyisma noqtasine godor olan mosafadir.

Cobhonin golocok vaziyyatini proqnoz edon zaman, nozoro
almaq lazimdir ki, azhorokotli siklona yaxinlasan cobhonin siirati
azalir. Nohayot, cobho sirkulyasiyanin doyismosi naticosindo 0z
isarasini doyisib, soyuq cobhodon istiyo vo ya oksino kego bilor.



Cobhonin  kégiiriilmosinin - prognozu  tiglin, adoton  ATyg
xaritalarindan istifada olunur.

Hava proqnozlari va onlarin novlori

Atmosferin gozlonilon voziyyetinin tosvirine meteoroloji
prognoz deyilir. Hava proqnozlar1 se¢ilmis proqnoz metoduna
miivafiq olaraq atmosfer proseslorinin qanunauygunluglar1 haqda
olan molumatlar asasinda tortib edilir.

Foaliyyot miiddstindon asili  olaraq hava proqgnozlari
qisamiiddotli (36 saata qodor) vo uzunmiiddotli (36 saatdan artiq)
olurlar.

Qisamiiddatli hava proqgnozlarina sutkaliq, operativ prognozlar
vo firtina xobordarliglart  aid edilir. Operativ prognozlar ugus
miiddoti liglin vo ya hor hansi tosorriifat iglorinin goriilmo dovrii vo
s. lglin tolob olunan prognoz vaxti ilo tortib edilirlor. Firtina
xabordarliglar1 — tohliikoli vo xiisusi tohliikoli atmosfer hadisolori
haqqinda xobordarliglar — 6ncoki prognozlarda homin hadisolorin
prognoz edilib-edilmomasindon asili olmayaraq tortib edilir. Biitiin
ndv hava proqgnozlaria onlarin foaliyyot miiddati qurtarana godor
miivafiq diizalislor edilo bilor.

Meteoroloji prognozlar mantogs (sohor, aerodrom va s.), rayon
(cografi vo ya inzibati) vo marsrut iizro (ucus yolu, domir yolu vo
s.) tortib edilon prognozlara ayrilirlar. Bundan basqa, miioyyon
miiddatlor ii¢lin tortib edilon hava proqnozlar1 toyinatindan asili
olaraq imumi vo xiisusi toyinathi kimi do tosnifatlagdirilirlar.

Umumi toyinatlh hava prognozlari  genis istehlakg¢ilarin
istifadosi ligiin hazirlanirlar. Masalon, belo prognozlara shali ti¢lin
qazetlordo dorc olunan, televiziya vo radio vasitasilo yayimlanan
imumi xarakter dasiyan proqnozlar aid edilir. Bu prognozlarda
gozlonilon buludluq, yagintilar, xiisusi hava hadisolori, kiilok vo
havanin temperaturu haqqinda molumatlar verilir.

Xisusi toyinatli prognozlar konkret istehlakgilar {iclin onun
foaliyyot sahosini nozoro almaqla hazirlanirlar. Bu tip hava
prognozlarina aviasiya hava proqnozlarini, deniz proqnozlarimni,



kond tosorriifat1 prognozlarii vo s. misal gdstormok olar. Belo ki,
aviasiya prognozlarinda buludluq vo goriiniisii pislosdiron atmosfer
hadisalorinin xiisusiyyatlorine, doniz proqnozlarinda kiiloyin, kond
tosorriifatt  prognozlrinda iso yaginti, temperaturun vo @ s.
xiisusiyyotlorino xiisusi diqqot yetirilir.

Prognozlagdirilan parametrin tipindon asili olaraq biitiin
prognozlar kamiyyat vo keyfiyyat prognozlarina ayrilirlar.

Xatalar1 miioyyon bir adadls qiymatlondirils bilon progqnozlara
komiyyat prognozlari, qalan hallar ise keyfiyyat prognozlari
adlandirilir. Mosolon, maksimal hava temperaturunun proqnozu
komiyyat prognozudur, c¢iinki temperaturun prognozlagdirilan vo
miisahido olunan qiymatlori arasindaki forqi miioyyon qiymotlo
ifado etmok olar. Buludlugun formasinin prognozu iso keyfiyyot
xarakterlidir, ¢iinki prognozlasdirilan topa-yagis buludlart ilo
miisahido olunan layli buludluq arasinda miioyyon edilmis forqi
odadi qiymoatlondirmok geyri-miimkiindiir.

Aerosinoptik proseslorin vo hava proqnozlarmin tohlilinin
osasin1 atmosfer hadisalorinin, meteoroloji elementlorin dovrii vo
qeyri-dovrii  doyiskonliklorinin nozoro alinmasi toskil edir.
Miioyyon meteoroloji elementin dovrii doyismesi dedikds, onun
sutkaliq va illik gedisi nozordo tutulur. Meteoroloji elementlorin
qeyri-dovrii doyismolori iso hava kiitlolorinin novbali doyismosi,
atmosfer cobholorinin kegmosi, siklon vo antiksiklonlarin inkisafi
ilo olagodardir. Mohz, buna goéro do hor bir elementin
prognozundan ovval sinoptik voziyyotin  prognozu, yoni hava
kiitlolorinin, atmosfer cabholorinin  vo  barik  sistemlorin
yerdoyismalorinin - prognozu  verilir. Bununla bels, hava
prognozlarini tortib ederken asagidakilar miitloq nozare alinmalidir:

a) prognozlarin davam etdiyi miiddotdo barik sistemlorin,
atmosfer cobholorinin evolyusiyalari, yaxud hava Kkiitlolorinin
transformasiya noticosindo doyismolori;

b) ilin fosillorinin xiisusiyyotlori vo meteoroloji elementlorin
sutkaliq gedisi;

c¢) horokot zamani hava kiitlolorino vo cobholora yerli soraitin,
oroqrafiyanin tosiri.



Aviasiya  ligiin  hava  prognozlar1  toyinatmna  goro
xiisusilogdirilmis prognozlar olmaqgla, onun mogsadi ugan
aparatlarin uguslarina yer sothindo vo hiindiirliiklordo tesir edon,
gozlonilon meteoroloji element doyismolorinin, hava hadisalorinin
proqnozlasdiriimasindan ibarotdir. Umumiyyaetlo, xiisusi prognozlar
konkret istehlak¢ilar iiglin onlarin faaliyyat xiisusiyyatlorini nazors
almaqla, hazirlanir. Miiasir aviasiya hava haqqinda molumatlar
noinki faktiki gokildo, homginin onun golocok doyismolorinin do
tendensiyasini tolob edir. Aviasiya li¢lin hava progqnozlari hava
limanlarinda, zonalarda vo marsrut boyu meteoroloji soraitin elmi
cohotdon osaslandirilmas: vo xtisusi kodlar vasitesilo qisaldilmig
sokildo tortibatim1 nozordo tutur. Umumiyyatlo, hava prognozlari
ti¢: sinoptik, ododi vo statistik metodlar asasinda tortib olunurlar.

Sinoptik metodlar barik saholorin, atmosfer cobhalorinin tohlili
ilo  hoyata kegirilir. ©dodi metodlarla iss  miirokkob
hidrotermodinamika tonliklorinin holli osasinda yeriistii barik
sahalorin, miitloq izobarik sothlorin qisamiiddotli vo uzunmiiddatli
prognozlari tortib olunur.

Riyazi statistikanin komoyi ilo hor hansit bir meteoroloji
elementin vo ya hadisonin coxillik statistik sirasmin (mosslon,
buludlarin asagi sorhadlorinin prognozu, goriiniis, kiilok, simsok,
duman vo s.) empirik yollarla tohlili aparilir vo bunun noticosindo
xiisusi statistik metodlar yaradilir. Sinoptiklor bu vo ya basqa
iisulun prognoz effektivliyini qiymstlondirmoyi veo qoyulan
mosololoro  uygun olaraq somoroli  holl yollar1  se¢moyi
bacarmalidirlar.

Secilmis prognoz tisullar1 asagidaki toloblora cavab vermolidir:

1) hor hansi bir meteoroloji komiyyatin prognozu hom ilkin
miisahido materiallar1 hom do basqa meteoroloji elementlorin
prognoz materillary, osasinda tortib edilo bilor. Birinci nov
prognozlara misal olaraq miioyyon miiddat ii¢iin geopotensial vo
temperaturlarin miisahido edilmis ilkin qiymatlori asasinda izobarik
sothlorin hiindiirliiklorinin qabaqcadan hesablanmasini, ikinci nov
prognozlara iso buludluluq ve kiiloyin prognozlarindan istifade
etmoklo temperaturun prognozunu misal gostormok olar;



2) prognoz iisullar1 kifayot qodor obyektiv olmalidir. Basqa
s0zla, eyni bir tisuldan vo ilkin molumatlardan istifado edorok iki
sinoptik eyni vo ya yaxin bir natico almalidirlar. Bu talobi on ¢ox
6dayan proqnoz barik sahonin riyazi prognozudur;

3) prognozlarda meteoroloji kamiyyastlorin qiymaetlori gozlonilon
intervalla (qradasiya) gostorilir. Mosolon, temperatur 15°C-don
18°C-dok, kiiloyin siirati 4-7 m/san va s..

Biitiin tip hava prognozlar1 asagidaki morhalolori kegmoklo
tortib edilmalidir:

a) havanin faktiki voziyyetini qiymotlondirmak, yoni faktiki
molumatlari, yronmok vo ondan somorali istifado etmok;

b) hava va radiolokasiya kesfiyyatinin malumatlarindan istifads
etmok;

¢) aerosinoptik materiallart dorindon vo hortorafli analiz etmok;

d) hava kiitlolorinin transformasiyasini nozars almagq;

e) atmosfer cobholorinin vo barik sistemlorin yerdoyismosi vo
evolyusiyasini nozors almagq;

f) meteoroloji elementlorin homin rayonlarda coxillik gediginin
xiisusiyyotlorini tohlil etmok.

Aviasiya ticlin hava proqnozlar1 iki yera boliiniir:

- fozaya gora tortib edilon hava prognozlari;

- zamana goro tartib edilon hava prognozlari.

Fozaya goro tortib edilon hava prognozlar1 dord yers boliiniir:

- aviasiyanin yerlogdiyi orazi lizro;

- aerodrom 1izra;

- ucus rayonu uzra;

- marsrut uzra.

Zaman amilino goro iso tortib edilon prognozlar {i¢ yero
bo lintir:

- ¢ox qisamiiddotli ( 0 - 6 saat )

- quisamiiddatli ( 6 — 18 saata )

- uzunmiiddatli ( 18 - 30 saat ).

Qusamiiddotli hava prognozlarinda  asagidaki meteoroloji
elementlor vo atmosfer hadisolori prognozlasdirilir: buludlug,



atomosfer hadisolori, lifliqi goriiniis mosafasi, yer sathi yaxinlhiginda
vo hiindiirliiklords kiiloklor, havanin temperaturu vo s..

Yuxar1 hiindiirliklordo vo stratosferdo ucuslar zamani olava
olaraq asagidakilar da proqnozlasdirilir: giiclii hava axmlarinin
hiindirliyli, istigamoti vo siirati, tropopauzanin hiindiirliiyii,
turbulentlik vo buzbaglama arazilori, topa yagis buludlarinin yuxari
sorhadinin hiindiirliiyli vo s.. Dayiskon profilli srazilorde vo alcaq
hiindiirliiklords uguslar zamani aviasiya hava prognozlarinda oslavo
olaraq doniz soviyyosino gotirilmis atmosfer tozyiqi vo marsrut tizro
yer sothindo havanin temperaturu da gostorilir.

Buludlug, miqdari, formasi, asagi vo yuxari sorhadlori
gostorilmoklo prognozlasdirilir. Buludlarin miqdar1 2-3 oktant
intervalla, formasi iso buludlarin morfoloji tosnifatina uygun olaraq
prognozlagdirilir, lakin aviasiya proqnozlarmda ancaq aviasiya
{iciin tohliikoli olan buludlarin (Cb) formalar1 géstorilir. Ufiigi
gorilinlis mosafasi biitiin hallarda prognozlarda gostorilir. Bu zaman
gorlinlisin  pislosmosi gdzlonilirso, onda onun minimal hoddi
gostorilmoalidir.

Kiilok prognozlarina onun istigamatinin v siiratinin proqnozlari
daxildir. Kiiloyin istigamoti vo siiroti konkret komiyyotlo
gostorilorak, giiclii kiiloklorin siddsti do prognozlasdirilir. Havanin
temperaturu da Yer sothindo bir komiyyotlo gostorilorok, maksimal
vo minimal qiymotlori, onlarin gozlonilon miigahids vaxti
prognozlagdirilir. Tropopauzanin hiindiirliiyli iso 1 km intervalla
gostorilir. Aerodromlarda operativ hava prognozlari 3 saat intervalla
olmagqla, prognoz miiddoti 9 vo ya 6 saat, 6 saatliq intervalla iso 12,
18 vo 24 saatliq miiddoatlordo prognozlasdirilir. Aerodromlar iizro
prognozlar beynolxalq aviasiya kodu - TAF wvasitosi ilo tortib
olunur vo asagida verilmis qaydalar bu molumatlari ohato edir:

a) prognozun ndviiniin miloyyonlosdirici identifikatoru;

b) hava limaninin beynalxalq kodu;

¢) prognozun buraxilma vaxti;

d) prognozun tarixi va foaliyyot miiddoti;

e) yeristii kiilok;
h) goriiniis mosafosi;



v) atmosfer hadisalori;

q) buludlug;

Hor bir meteoroloji element vo hadiso miioyyon metod vo
iisullarla prognozlasdirilir.

Kiilok va onunla slagadar olan bazi tahliikali
atmosfer hadisalarinin progqnoz iisullari

Yuxarida qeyd edildiyi kimi kiilok- havanin iifiiqi istiqgamotda
yerdoyismasidir. Atmosfer tozyiqinin yer sothindo qeyri-borabar
paylanmas1 havanin iifuqi istigamotindo yerdoyigsmolorino sobob
olan barik gradiyent qiivvasini yaradir. Barik qradiyent qiivvosinin
tosiri altinda hava hissaciklori yiiksok tozyiq saholorindon algaq
tozyiq sahoalorino dogru horokot edirlor.

Yer sothindo kiiloyin siirotinin bir ¢ox  proqnoz iisullar
movcuddur.

A.S. Zverev metodu il kiiloyin siiratinin prognozu. A.S.
Zverev ilin vo sutkanin vaxtindan asili olaraq tozyiqin {ifiiqi
gradiyentindon istifado etmoklo, kiiloyin gozlonilon siirotini toyin
etmok tiglin grafik tortib etmisdir (sok. 103).

Sokildon goriindiiyli kimi, kiiloyin silirotinin artmasi tozyiq
gradiyentinin artmasina uygun golir. Yer sothindo kiiloyin siiratinin
prognozu iiclin istifado edilon ikinci metod O.Q. Bogatkin
metodudur. Bu metoda goro yer sothindo kiiloyin siirotinin
prognozu yarimempirik tonlik vasitosilo toyin edilir:

1= L2
burada,

U-kiiloyin siiroti, m/san; k-yarimempirik omsal olub, 2,5-0
barobordir; (a) - barometrik tendensiya (hPa/3s) olub, sonuncu
miisahido miiddoatinin miitloq komiyyati kimi gotiiriiliir.

hPa/1° meridian
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Sak. 103. Kiilok siiratinin tozyiqin iifiiqi qradiyentindan
asihhq
qrafiki

Bu tonlik, xiisusilo, soyuq atmosfer cobhosinin kegmasi zamani
daha etibarl hesab edilir.

Aeroloji dioqramlarin  komokliyi ilo ildirnm zamam
maksimal kiiloklorin prognozu. Aeroloji diaqramlarin komokliyi
ilo ildirim zamani1 maksimal kiiloklorin prognozu ii¢lin yer sothindo
havanin maksimal temperaturunun prognozlasdirilan
komiyyotindon riitubotli adiabat boyunca 600 hPa-liq soviyyoya
qalxmagla, bu soviyyado AT komiyyati toyin edilir. Burada AT
komiyyati riitubatli adiabatla hal oyrisinin temperaturlar forqidir.
Bu zaman maksimal kiilok siiroti asagidaki tonlik vasitosilo toyin
edilir.

11 TOAT

maks

burada,



U — kiiloyin siirati, m/san;

AT — daracalorls temperatur forqidir.

[Idirim zamani yer sothinds kiiloyin maksimal siddot siirati iso
sokil 104-do 6z oksini tapmugdir.

Umax. A
m/san
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Sak. 104. Tldirim zamam yer sathinds kiiloyin maksimal
siddatinin prognoz qrafiki
850 hPa izobarik sathdoki kiilok malumatlarina gora yer
sothinda kiiloyin prognozu. Bu iisul vasitosilo yer sothindo
kiiloyin siirotini bir sutkayadok qabaqcadan proqnozlasdirmaq
miimkiindiir (sok. 105).
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Sak. 105. 850 hPa sath iizorindo kiilok molumatlarina
gora yer sathinds kiiloyin siiratinin proqnoz qrafiki

Sokildo saquli ox iizorindo 850 hPa-liq soviyyado
prognozlasdirilan kiilok siirati, iifliqi ox iizorindo iso yer sothindo
kiiloyin gozlonilan siirati verilmisdir.

Kiiloyin siiroti atmosfer tozyiqinin forqindon, qradiyentdon
asilidir. Qonsu izobarlar arasinda tozyiq forqlori no godor ¢ox
olarsa, barik qradiyent qlivvesi bir o qgodor cox, izobarlar vo
izohipslor daha six olarlar. Masalon, Baki vo Abseron
yarimadasinda simal kiiloklorini proqnozlasdirarkon asagidaki
tonliklordon istifade etmok miimkiindiir:

v = 2
Vo 0.7\/160"‘AP+V0 .

burada,
AP- Mahacgqala-Bak1 arasinda miisahido edilon atmosfer
tozyiqinin forqi (hPa);

Vo — prognoz tortib olunan zaman Mahagqaladaki simal-qorb
kiiloyinin stirati;

Vp - Abseronda simal kiiloyinin hesablanmis orta siiratidir.

Bu zaman Maxagqala vo Baki mantaqgalorinin tozyiq forqlorine
vo Mahagqalada simal kiiloklorinin siirotino baxilir. Mahagqala vo
Baki arasinda qradiyent no qador boyiik olarsa, gbzlonilon kiiloyin
stirati do bir o godor ¢ox olar.

Bu zaman Baki vo Abseron yarimadasinda gozlonilon gimal
kiiloklorinin miiddati iso asagidaki diisturla hesablanir:
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Mosolon, tutaq ki, Mahagqala ilo Baki arasinda atmosfer
tozyiqinin forqi (AP) 3,5 hPa vo Mahacgqalada simal-qorb kiiloyinin
faktiki stiroti iso 10 m/s toskil edir. Qeyd edilon molumatlar
tonlikdo yerino qoyaraq Bakida gézlonilon simal kiiloyinin siirati 18
m/s alariq.

Kiiloyin yero yaxin toboqodo prognozunun osasini verilmis
rayon vo montaqads proqnoz dovriinds tosiri gozlonilon siklonlarin
vo ya antisiklonlarin ilkin hava xoritosindoki kiilok molumatlari
togkil edir. Kiilok prognozunu doqiqlosdirmak ii¢lin asagidakilari
miitloq nazars almaq lazimdir:

a) siklonlarin dorinlogsmasi vo ya antisiklonlarin dolmasi ilo
olagodar olan barik gradiyentin doyismosi; bu halda nozoro almaq
lazimdir ki, barik qradiyentin on bdyiikk doyismelori baxilan vo
qonsu rayonlarda oks isarali tozyiq doyismolori oldugda vo yeni
barik sistemlor omolo goldikds bas verir;

b) hava kiitlolorinin dayanigligmin imumi doyismosi: hava
kiitlolorinin ~ dayanigsizliginin artmasi ilo yers yaxin tobaqods
kiiloklor giiclonir, istiqgamati iso geostrofik kiiloklorin istigamoting
yaxinlagir;

¢) cabho xotti ke¢dikdo kiiloklorin giiclonmosi;

d) kiiloklorin sutkaliq gedisi (giindiiz giiclonmosi, geco
zoiflomasi);

e) yerli kiiloklor: xiisusilo, doniz limani, dag asirimi vo s.
rayonlarda miioyyon istiqgamaetli kiiloklorin giiclonmasi.

Hiindiirliklordo kiilok prognozlarini vermok {i¢iin kiiloklorin
asagidaki komiyyatlori ¢ox bdyiik tocriibi chomiyyoto malikdir:

1) kiiloyin saquli profili — verilmis mantogolor {izorinds kiiloyin
stirati va istiqgamatinin hiindiirliiklora gors paylanmasi;

2) kiiloyin tifliqi profili — verilmis hiindiirliikds kiiloyin siirat vo
istiqgamatinin marsrut {izro paylanmas;



3) kiilok gradiyentinin saquli profili — kiilok qradiyentinin
hiindiirliklors gore paylanmasi;

4) montaqs iizarinds kiiloyin maksimal siirati, onun istiqgamat vo
stiratinin miisahids edildiyi hiindiirlik;

5) maksimal kiilok saholorinin (MKS) cografi voziyyoti vo
intensivliyi;

6) sirnaqli axmlarm oxlarmin cografi vaziyyati vo hiindiirliyi.

Hiindiirlikds kiilok prognozunun tortib edilmosinds ilkin istinad
materiali  kimi atmosferin kiilok tadqiqatlarmin naticalorinden va
barik topoqrafiya xoritolorindon istifado edilir. Hal-hazirda
yuxarida  gostorilon  komiyyatlorin  prognozlarinin  timumi
metodikas1 yoxdur. Ona gdro miithondis sinoptiklor lazim olduqda
tocriibsa  zamani Ozlorinin qazandiglart fordi biliklordon vo
qanunauygunluglardan da istifado etmoyi bacarmalidirlar.

Yuxarida sadalananlardan basqa sinoptik meteorologiyada
kiiloyin asagida qeyd edilon prognoz novleri do mdévcuddur vo
praktikada bunlardan da istifado etmok zoruridir.

1) Otalot prognozlart — sorbast atmosferds kiiloklor vo onlarin
komiyyatlorinin doyismolori bir qayda olaraq, todricon bas verir.
Baxilan zaman fasilosi kigik olduqca doyigsmolor do bir o qodor az
olurlar. Bu hal kiiloyin ilkin miisahide molumatlarindan prognoz
tortib edilorken istinad kimi istifade etmoyo imkan verir. Baglangic
moalumatlarin proqnoz qiymatlori kimi istifade edilon zaman fasilosi
moalumatlarin ilkin yararlihq miiddati adlanir.

Baglangic molumatlarin  ilkin yararliliq miiddoti noinki
komiyystin 0zliniin doyiskonliyindon, hom¢inin molumatlar {i¢iin
tolob edilon doqiqlikdon do asilidir. Tolob olunan doaqiqlik az
oldugca yararliliq miiddoti artir vo ya oksino olur. Misal {igiin,
aviasiya xidmaot idaralorinds tortib edilon aviasiya hava proqnozlari
iiclin tolob edilon doqiqlik ¢ox yiiksok oldugu ii¢lin onlarin
maksimum yararlilig miiddoti do ¢ox olmur (bazi istisna proqnoz
miiddatlorini ¢gixmagq sorti ilo).

2. Statistik prognozlar — atmosferin ke¢mis vo indiki halina
osason miixtolif meteoelementlorin prognozunun hazirlanmasi
zaman istifado olunur. Bu prognozlar1 iso tortib edorkon hava



limanlarmin iqlim xiisusiyyatlorindon (ayliq veo yaxud fasillik)
istifado etmok faydalidir.

Mantaqa iizorinds vo marsrut {lizro kiiloyin istigamati vo
stiratinin prognozlar1 hidrotermodinamika tonliklori, kompiiterlorin
komayilo qgabaqcadan hesablanmis barik topoqrafiya xaritolori
vasitosilo tortib edilirlor. Qabagcadan hesablamalar, adoton, 12, 18
va 24 miiddatlorinda 850, 700, 500, 400, 300 vo 200 hPa sathlor
ticiin apartir. Prognostik barik topoqrafiya xaritolori iizro
kiiloklorin gabagcadan hesablanmasi qradiyent kiiloklorin istigamat
vo siirotlorinin  toyin olunmasindan ibarotdir. Bunun {ig¢iin
asagidakilar1 yerino yetirmok lazimdir:

a) progqnoz miiddatlorinoe vo verilmis hiindiirliiklors uygun olan
barik topoqrafiya xaritolori segilir;

b) secilmis xoritolordon verilmis rayon {giin qradiyent
xotkesinin  komoyilo  geostrofik  kiiloklorin  siiroti (Vg )
nomoqrammanin komoyi ilo vo izohipslorin oyrilik radiusu
vasitosilo hesablanir. Oyrilik radiusu 3000 km-don ¢ox vo yaxud
geostrofik kiiloyin siiroti 60 km/saat-dan az olarsa, onda kiiloyin
prognoz siirati olaraq geostrofik kiiloyin tapilmis qiymeti gobul
edilir;

c) ogor oyrilik radiusu 3000 km-don az, geostrofik kiiloyin siirati
iso 60 km/s-dan ¢ox olarsa, onda onlarin qiymatino goro vo
izohipslorin oyriliyindon asili olaraq geostrofik siirotdon qradiyent
stiroto kegmok ti¢lin K omsali miioyyon edilir:

V=KV,,

burada,

V,— geostrofik kiilok, K — omsal.

d) ogor verilmis hiindiirliikklor izobarik sothin hiindiirliiylindon
cox forqlonmirss, onda homin hiindiirliikde qradiyent kiiloklor iki
bir-birino yaxin izobarik sothlor arasinda interpolyasiya yolu ilo
mioyyon edilir.



Boyiik masafoli hava yollari iiciin kiiloklorin vo elaco do basqa
meteoroloji komiyyatlorin prognozlar1 yolun ayri-ayri1 hissolori iizra
tortib edilir.

Maksimal kiilok sahoalori morkozlorinin yerdoyismo prognozu
sirnaqli axinlarin saciyyavi noqtelorinin yerdoyigsmosinin proqnozu
kimi tortib edilir.

Giiclii  kiiloklor  bozi tohliikali meteoroloji  hadisalorin
yaranmasma sabab olur. Kiiloklorlo bagli olan atmosfer
hadisalorino asagidakilari geyd etmok olar: gasirgalar, covgunlar,
toz firtinalary, qum firtinalar1 vo s.. Biitiin bu adlar1 sadalanan
tohliikoli atmosfer hadisolorinin gabaqcadan xobar verilmasi vo
aviasiya ucuslarina monfi tesirlori onlarin prognoz masalalorinin
daha yaxindan todqiqatini, 0yronilmosini labiid edir.

Qasirga zamani kiiloyin siireti onun qradiyent siirotindon bdyiik
olur va ¢ox vaxt 30-40 m/san toskil edir. Ogor qasirgalar atmosfer
cobholorinin kegmosi noticosindo bas verorso, bu zaman barik
morkozlor arasinda olan forqo do baxilmalidir. Qasirganin bas
vermosi tufan vo leysanla miisayiot olunan giiclii topa-yagis (Cb)
buludlarinin inkisafi ilo do olaqadardir. Qasirgalar qisamiiddatli
olmagqla, ¢cox zaman iso bir ne¢o saat orzindo 6tiib kegirlor, lakin
tohliikolidirlor, kecdiklori yerlordo boyiik dagmtilar toradirlor.
Qasirgalar  kiitlodaxili vo cobho qasirgalarima  bolinirlor.
Kiitladaxili qaswrgalar tufan inkisafinda isti, dayanigsiz, riitubatli
hava kiitlolori ti¢lin sociyyovidir. Cobho qasirgalar1 an ¢ox soyuq
cobholor vo soyuq okklyuziya cobholori ilo olagodar olurlar.
Qasirgalar, xiisusilo, cobho dalgasmnin isti bolmosinin topasi
yaxmliginda tez-tez omolo golir.

Asagidaki sinoptik soraitlordo qgaswrgalarm  bag  vermasi
prognozlagdirila bilor:

1.Yayda simal-sorqdon conub-qorbs vo yaxud simaldan conuba
istiqgamotlonmis dalga sokilli soyuq caobhalorin yerdoyismolori
zamant;

2.Yiksok barik cuxurlarmn 6n (adoton, sorq) vo yaxud yiiksok
barik yallarin orta hissalorindo izohipslorin dagilmasi miisahido
edilon arazilorda;



3.Sorhod  tobogesindo  bircins hava  kiitlolorindo  xdiisusi
rlitubatliyin boyiik (10 g/kq vo daha ¢ox) olmasi zamani;

4. Hava kiitlalorinin riitubatli dayanigsiz olmasi zamant;

5. Soyuq cebholor 6niindo yiiksek temperaturun (30°C vo daha
cox) miigahido edilmasi vo soyuq cabholor arxasinda tozyiqin xeyli
yiikksolmosi (3-5 hPa/3 saat vo daha ¢ox). Giicli qasirgalar
hiindiirliklords yalniz giiclii kiiloklor olduqda miimkiindiir.

Qs dovriindo kiilok giiclondikds ¢covgunlar da miisahido edilir.
Asagidaki  meteoroloji  vo sinoptik  soraitlordo  ¢ovgunlari
prognozlasdirmaq miimkiindiir:

Meteoroloji soraitlor:

1. Miilayim va giiclii kiiloklor;

2. Havanin temperaturunun manfi olmast;

3. Giclii kiiloklo birlikde garin yagmasi (iimumi ¢ovgunlar);

4. Quru qar Ortiiyli, xiisusilo buz ortiiyii izorino diison qar.

Covgunlarin prognozu zamant nozars alinmali olan asas sinoptik

soraitlor iso asagidakilardir:

1. Siklonlar va giiclonon antisiklonlar arasinda sorhad zonalar;
burada barik qradiyent boyiikdiir vo giiclii kiiloklor miisahido edilir;

2. Simala vo simal-sorqo horokot edon conub siklonlarinin
cixintilari;

3. Darinloson siklonlar barik sisteminda cobho yagintilari (qar)
Zonast;

4. Siklonlarin arxa hissolori; burada dayanigsiz hava
kiitlolorindo giiclii kiiloklo miisahids edilon algaq ¢ovgunlar, leysan
qar yagdigda iso iimumi ¢ovgunlar bag verir.

Toz firtinalari, adaton, ilin isti dovrlorindo vo az riitubatli hava
soraitlorindo miisahido edilirlor. Toz (qum) firtinasi ¢ovgunun
analoqudur. Onun {ifliqi vo saquli olgiilori kiiloyin giliciindon vo
turbulent qarismanm intensivliyindon asilidir. Toz firtinasi
covgunlara oxsar prinsipdo proqnoz edilir, burada sadoco relyef,
soth Ortiiyli vo digor yerli soraitlor miitloq nozoro alinmalidir.

Turbulentliklorin sinoptik metodlarla proqnoz



usullar

Hava gomilorinin silkolonmasini omolo gotiron atmosfer
turbulentliklorinin sinoptik metodlarla proqnoz {tisullarinin asas
mahiyyati turbulentliklori yaradan sinoptik voziyyatlorin diizgiin
qiymatlondirilmosindon va tohlilindon asilidir. Bunun ii¢iin yertistii
vo miixtolif izobarik sothlor ii¢iin barik topoqrafiya xoritolorini
kompleks tohlil etmok lazimdir.

Kompleks tohlil prognozlagdirilan orazi iiclin buludlulugun
xarakterini, atmosfer cobholorinin ndviinii vo aktivliyini toyin
etmoyo imkan yaradir. Yiiksoklik xoritolorinin komoyi ilo barik
sahonin  xiisusiyyotlorini,  hiindlirliikdo  kiiloyin  siiratini,
adveksiyanin xarakterini vo axinlarin divergensiyasini toyin etmok
miimkiindiir. Turbulentli orazilor haqqnda hava gomilorindon
verilon molumatlarin hortorofli tohlili, turbulentlik {igiin zomin
yaradan osas atmosfer proseslorinin xiisusiyyotlorinin tohlili
sinoptik tisul vo metodlarin tatbiqi ilo turbulentliyin intensivliyinin
prognozu tortib edilir. Tohlil zamani asas digqet barik sahonin,
homginin atmosfer cobholorinin, bulud saholorinin ndvlorino vo
sirnaqli axinlara yonaldilmalidir.

Belo bir tohlili ilk dofo 1. Q. Pcelko aparmusdir. 1. Q. Pgelko
200-300 hPa soth hiindiirliikklorinde intensiv  turbulentliklor
miisahids edilon 5 tip barik sahoni ayirmisdir (sok. 106).

Birinci tip barik saho hiindiirliikdo yerloson dorin tozyiq ¢uxuru
vo ayrica siklonlarla xarakterizo edilir (sok. 106, a). Bu tip barik
sahayo malik zonalarda hiindiirliiklords izohipslorin seyroklogmaosi,
sixlagmast vo bunlarla olagodar hava gomilorinin intensiv
silkolonmosi miisahids edilir.

Intensiv turbulentlik zonalarnda kiilayin, adeton, 100-150 km/s,
ifliqi kiilok siirligmalorinin orta komiyyaeti iso hor 100 km-o uygun
olaraq 15-20 km/s-a gatur.




Sak. 106. Miixtalif sinoptik soraitlords silkalonmo zonalarinin
vaziyyati vd onlarin paylanmasi

Ikinci tip barik saho yiiksok siklonlarla olagodar olan barik
sistemlordo omolo golir. Bu tip barik sahoado iki zonada hava
gomilorinin silkolonmoasino daha ¢ox rast golinir vo burada iki zona
ayrilir (sok. 106, b). Birinci zona silkolonmolor miilayim vo
miivafiq olaraq izohipslorin az sixlagmasi miisahido edilmokls,
siklonlarin arxa hissoasinda (kiiloyin siirati 100-120 km/s) miisahido
edilir. Ikinci zonaya siklonlarn &n hissolorinds izohipslorin
seyroklosdiyi vo bdoyiik iifiiqi kiilok siirligmolorinin miisahido
edildiyi saholords rast golmok olar. Burada kiiloyin siirati 100-150
km/s, ayri-ayr1 yerlords iso iifliqi kiilok siiriigmolorinin siirati iso hor
100 km-do 5- km/s arta bilor. Yeriistii sinoptik xoritodo bu saho



siklonlarin isti sahosino tosadiif etmoklo, soyuq atmosfer
cobhasindon 100-200 km arxada vo isti cobhonin 6niindo miisahido
edilir (sok. 106, c). Hava gomilorinin silkolonmosinin miisahido
edildiyi tiglincii tip barik sahoys tozyiq ¢uxurunun 6n hissalorindo
rast golmok olar. Bu tip barik sahoalords silkolonmonin intensivliyi
miilayim xarakter dasiywr. Silkolonmolor, xiisusilo, barik
topoqrafiya xoritolorindo tozyiq ¢uxuru dorinlosdikdo daha ¢ox
ehtimalli olur. Bu zaman kiilayin siirati 80-100 km/s-dan ¢ox olmur
( sok. 106, d).

Dordiincii tip barik sahado turbulentliklors tozyiq cuxurunun
arxa hissosindo izohipslorin sixlagdigi sahoslorde rast golinir.
Kiiloyin v yan kiilok siirligmelorinin siirati {igiincli tipds oldugu
kimi miigahids olunur, lakin bu zonada silkslonmalorin intensivliyi
bir godor ¢ox ola bilir (sok. 106, e).

Atmosfer turbulentliklorinin nozori hesablamalar1 Rigardson
odadi ilo toyin olunur. Ricardson ododi asagidaki tonlik vasitosilo
hall edilir:

burada,
—sarbastdiismo tocili, T - dz tobogosinin orta temperaturu, |,

n

— quru adiabatik saquli temperatur gqradiyenti, - saquli temperatur

>\

qradiyenti, B= Av _ kiilok vektorunun saquli qradiyentidir (kiilok
A=
stiriigsmosi).
Turbulentlik intensivliyindon asilt olmayaraq atmosferin biitiin
tobagolorindo nozori olaraq, demok olar ki, hor zaman miigahido
edilir.

Dumanin vd buludlulugun prognozu



ovvaldo geyd etdiyimiz kimi, dumanlarin omolo golmosinin
sinoptik soraiti ¢ox miixtolifdir. Ona gors do dumanlar yaranma
soraitino gora bir ne¢o novo ayrilirlar:

1) radiasiya dumanlari;

2) advektiv dumanlar;

3) advektiv-radiasiya dumanlari.

Dumanin yaranmast zamani bir ¢ox amillor, adoton, eyni
zamanda tosir edir vo bozon bunlardan biri istiinliik togkil edir. Bir
sira hallarda, dstiin amili aymrmaq ¢otin olur.  Dumanlarin
omologolmosine  hava  soraiti  (buludluluq, kiilok, havanmn
rlitubatliyi, saquli temperatur qradiyenti), sothin voziyyoti ( su,
rlitubatli, bos, six, qar Ortiiyii) va yerin relyefi (doro, dag, diizonlik)
Vo s. tosir gostorir. Bu gostorilon amillorin ¢oxlugu dumanlarin
prognozunu daha da ¢otinlogdirir. Bununla belo, dumanlarin
prognozunun Umumi prinsiplorino vo tortib edilmo ardicilligina
baxaq:

1) radiasiya dumanlarmin prognozu zamani, ilkin olaraq,
buludluq vo kiilok amili nazore alinmalidir. ©gor geco az buludlu
hava vo zoif kiilok (3 m/san-don az) gdzlonilirso, onda radiasiya
dumanlarinin omologolmosi kifayat qodor riitubatlik oldugda
miimkiindiir.

2) radiasiya dumanlarinin omalogolmasi zamani hava kiitlosinin
malik oldugu temperaturu toyin etmok tocriibi baximdan g¢ox
vacibdir. Dumanlarin omologolmo soraitindo temperatur asagidaki
tonlik vasitosilo hesablanir:

T, ~ T, ATy
burada,
T,” ilkin anda seh ndqtesinin temperaturu, AT, dumanlarm
omplo golmoasi li¢lin lazim olan soyuma temperaturu, bu zaman L
. . o . t
komiyyati dumanin sululugundan vo onun mikroqurulugundan

asilidir. Misbot temperatur rejimindd ~1°C, monfi temperatur
t
rejimindo iso 10°C-da =1 ~1.5 °c, -20 °C soraitindo iso bu
t



komiyyoat 2°C toskil edir. Bu tenlik N.V. Petrenko metodu ilo
dumanlarin  prognoz iisulu adlanir. N.V.Petrenko radiasiya
dumanlarinin yarandigi temperatur soraitini toyin etmok {igiin
asagidaki grafiki toklif edir (sok. 107). Burada iifiiqi koordinat oxu
iizro seh noqtosi temperaturu, saquli oxda iso duman vo ¢onin
omologalmo temperaturu (Tt) verilmisdir. Sokildo verilon maili xatt
1s0 soyuma temperaturunu toyin etmoyo imkan verir.

3) trayektoriyanin baglangicinda seh noqtosi temperaturu (Tq)
miioyyon edilir;

4) verilmis montogolordo adveksiya vo transformasiya
doyismolorini nazaore almaqla, havanin Tt temperaturlart miioyyon
edilir. Ogor Tt < Tq4olarsa, onda duman gozlomok miimkiindiir;

5) advektiv dumanlarinin omologolmo vaxti miisahido edilon
dumanlarin verilmis montogo istiqgamotindo yerdoyismo siiroti
vasitosilo vo yaxud yerdoyison hava hissaciyinin trayektoriyasmin
baslangicindan seh noqtesi temperaturuna (T4 ) qodor soyumasi
qabaqcadan hesablanir;

6) prognoz zamani buludlarin yer sothino qodor enmo
miimkiinliiyli do nozors alimmalidir;

7) verilmis mantaqgalords adveksiya dumanlarinin dagilmasinin
prognozu dumanin omologolmo amillorinin tosirinin zoiflomosini
nazars almagla (hava kiitlolarinin doyigmasi, istilik adveksiyasinin
azalmasi vo s.) verilir.
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Sak. 107. N.V. Petrenko metodu ilo radiasiya dumanlarinin
prognoz qrafiki

Buxarlanma dumanlarimin proqnoz iisullari. Dumanlarin an
cox miisahido edilon tiplorindon biri do buxarlanma dumanlaridir.
Buxarlanma dumanlar1 su sothinin temperaturu otraf havanin
temperaturundan ohomiyyotli dorocodo yiiksok vo havanin nisbi
rlitubatliyi  R>70% olduqda yaranwr. Buxarlanma dumanlari
materikin igorilorino dogru riitubatli torpaq ve batagliqlasmis
rayonlar lizorinde yaranmagqla, adston, aciq doniz {izerinde soyuq
atmosfer cobholorinin arxasinda (siklonlarin arxa hissalorindo)
miisahido edilirlor. Fiziki olaraq bu proses ¢ox asan basa
diisiilondir. Belo proseslor tokco qisda Arktik donizlor iizorindo
deyil, osason (xiisuson do payizda), ¢ay vo gollor iizorindo do
formalagirlar. Qis aylarinda Qara vo Xozor donizlori lizorinds soyuq
adveksiya zamani simaldan oraziys daxil olan soyuq hava kiitlolori
buxarlanma noticesinds daha tez transformasiyaya ugrayirlar.

Buxarlanma dumanlar1 proqnozlasdirilarkon asagidakilara
xiisusi diqgoat ayirmaq lazimdir:

1) soyuq hava kiitlolorinin (t<7°C) agiq su sothino torof
yerdoyismosi gabaqcadan hesablanir;

2) havanin temperaturu vo nisbi riitubatliyino goro tortib edilmis
grafik  vasitosilo  buxarlanma  dumanlarinin = omoalogolmo
miimkiinliiyii prognozlasdirilir. Bu zaman osas fikir dumanlarin



sululugudur (vahid hocmo diison su damcilarinin qramlarla
miqdart);

3) sorhad tobagosindo temperaturun saquli qradiyenti do nozora
alinmalidir. Bu qradiyent boylik olduqca, dumanlar daha g¢ox
ehtimal edilondir;

4) kiiloyin siliroti miitloq nozoro alinmalidir. Doniz {izorindo
buxarlanma dumanimin omologolmosi tiglin zoif kiiloklor daha ¢ox
olverisli hesab edilirlar.

Hesablamalar gostorir ki, Abseron yarimadasi iizorindo bu tip
dumanlar havanin vo suyun temperatur forqi ilo (Ta-Tyw), seh
ndqtesi vo su temperaturunun arasindaki forqdon (Tg- Ty) 2 °C —
don az oldugu hallarda g6zlomok miimkiindiir.

Radiasiya dumanlarimin prognozu ii¢giin istifado edilon
operativ metodlar. Praktikada radiasiya dumanlarmin proqnozu
zaman qrafiki lisullardan istifado daha ¢ox somarali hesab edilir.
Bu grafiki metod vo iisullarin kdmayi ilo dumanlarin amologolma
vo dagilma vaxtlarini toyin etmok, pronozlasdirmaq miimkiindiir.

Bu sokilds {ifiiqi ox boyunca vaxt, saquli ox iizro iso havanin
temperaturu (T), seh ndqtosinin temperaturu (T4) vo duman
omologolmo temperaturu (Tr) goOstorilmisdir. Qrafikdo forqli
temperaturlarin zoruri komiyystlori qeyd edilir vo diiz xotlorls
7 "ysdirilir. Sonra hor xott zamana gors bir ne¢o saat uzadilir.
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Sok. 108. Radiasiya dumanlarinin prognozu iigiin
qrafik



T vo Ty xotlorinin kasisdiyi ndqts ¢onin omalogolmo zamani, T
vo Tt xotlorinin kosisdiyi ndqto iso dumanin omologolmo zamani
kimi hesab edilir. Tabii ki, qrafiko osason duman vo ¢onin
omologolmo vaxti giinosin ¢ixma vaxtindan gec olmamalidir vo bu
sort miitloq nozoro alinmalidir.

Dumanm dagilmasmin prognozu zamani, tobii ki, timumi
sinoptik ~ voziyyoto, ilin vo sutkanin  vaxtina, orazinin
xiisusiyyatlorina  fikir verilmolidir. Yayda buludsuz havada
radiasiya dumanlar1 giinog ¢ixdigdan 1-2 saat, buludluq olduqda iso
2-3 saat sonra dagilir. Payizda dumanlarin davamiyysti yay va qisa
nozoron (antisiklon goraitindo) ¢ox olur, belo ki, giiclii inversiya
qat1 dumanlar1 sutka arzindo do saxlaya bilir.

Advektiv dumanlarinin  proqnoz iisullari.  Advektiv
dumanlar1 soyuq soth iizorino isti vo riitubotli hava kiitlosinin
adveksiyast miimkiin olan sinoptik soraitlordo  g6zlomok
miimkiindiir. Bu dumanlar sutkanin istonilon vaxtinda miisahido
edilo bilor. Advektiv dumanlar qisda vo ilin kegid vaxtlarinda
nozoro ¢arpacaq dorocodo isti oldugda yaranirlar. Advektiv
dumanlarin prognozu zamani duman sahasinin yerdayismosini, yer
sothindo havanin vo seh noqtesi temperaturunun advektiv
doyismolorini, buludlarin yer sothinadok enmo miimkiinliiyiini,
homginin havanin geco orzindo radiasiya soyumasini da nozoro
almaq lazimdr.

Advektiv dumanlarin imumi yaranma soraitlori agagidakilardir:

1) yer sothindo seh ndqtosi temperaturunun g¢atigmazliglr ¢ox
boyiik olmamaldir. (d>3°C soraitindo, adoton, dumanlar
yaranmirlar);

2) yer sothindo kiiloyin siiroti 8 m/san-don ¢ox olmamalidir
(boyitik siiratli kiiloklords yertistii inversiya qati pozulur, bu da ki,
dumanin dagilmasina sobab olur);

Advektiv dumanlarin prognozu iiglin bir nego iisul vo
metodlardan istifado etmok olar. Osas prognoz iisullar1 iso
asagidakilardir:



. I.V.Kosolenko metodu ilo advektiv dumanlarin proqnozu.
[.V.Kosolenko advektiv dumanlarin prognozu tiglin asagidaki
grafiki toklif edir (sok. 109)

ur m/san
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Sok. 109. Advektiv dumanlarin amalagalms miimkiinliiyii
iiciin
.V Kosolenko qrafiki

Qrafikdo saquli ox tizro fliiger hiindirliilylindo kiiloyin
prognozlasdirilan komiyyati, iifligi ox boyunca iso temperaturun
iifliqi qradiyenti gostorilir. Burada temperaturun iifiiqi qradiyenti
hava xaritolorina goro toyin edilir. Hava xaritalorinde temperatur
molumatlarina goro havanin proqnoz montaqasindon vo oksing
harokat istigamotini miioyyonlogdirmok miimkiin olur. Bu grafikin
komokliyi ilo advektiv dumanlar1 9 saat qgabaqcadan
prognozlasdirmaq miimkiindiir. Belo ki, ogor verilon ilkin
molumatlar qrafikdo gostorilon oyridon asagidadirsa, onda



prognozda duman gdézlomok miimkiindiir, oksino, ogor verilon ilkin
molumatlar  gostorilon oyridon yuxaridadirsa, onda duman
prognozlasdirilmir.

N.V.Petrenko metodu ilo advektiv dumanlarin proqozu.
N.V.Petrenko advektiv dumanlarin prognozu tiglin  horokot
trayektoriyasinin baglangicinda temperaturun iifiiqi qradiyentini

[ﬂ], seh noqtosi catismazligmi (d) vo yer sothindo kiiloyin
AS

prognozlasdirilan siirotini (u) nozoro almagi toklif edir. Biitiin
bunlar1 gostarmok {igiin N.V. Petrenko kompleks qrafik toklif edir
(sok. 110).

Advektiv dumanlarin dagilma vaxtin1 toyin etmok vo
prognozlagdirmaq {i¢iin asagidakilar1 bilmok vacibdir: Advektiv
dumanlar:

- isti adveksiyadan sonra dagilirlar (kiiloyin istiqgamotinin oksino
donmosi);

- giinasin ¢ixmasindan sonra dagilirlar (temperaturun artmasi vo
yer sothinin qizmasi noticosindo);

- yer sothinin radiasiya soyumasi noticosindo dagilirlar
(radiasiya soyumasi, inversiyanin pozulmasi vo dumanlarin yuxari
sorhaddinds temperaturun diismesi dumanin dagilmasina sabab
olur). Bu iso homginin geco orzinds buludlugun 6ziiniin proqnozu
tiglin alverisli hesab edilir;

- yeriistii kiiloyin siirotinin 8 m/san vo daha ¢ox artmasi 1-6 s-dan
sonra dumanlarin dagilmasina sabab olur;

- yagmtilarin diismasi noticosindo do advektiv dumanlar

dagilirlar.
d
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Sok. 110. Advektiv dumanlarin prognozu iiciin N.V.
Petrenko qrafiki

Cobhas dumanlarinin prognozu. Cobho dumanlar1 azhorokotli
isti cobholorin 6nilindo va ilin soyuq dovriindo, yaxud azhorokotli
soyuq atmosfer cobholorinin arxasinda yaranirlar. Bu tip
dumanlarin yaranmasinin asas sobobi yagis vo ¢iskin damcilarin
buxarlanmasidir. Buxarlanma no qader siiratli gedarso, yer sathinin
temperaturu  ilo cobho inversiyalarinin  yuxari1 sorhaddinin
temperaturu arasinda forq bir o qodor boylik olar (Tin- T). Cobha
dumanlarmin yaranmasmin fiziki mahiyyati iso daha isti havadan
nisbaton soyuq sotho diison yagis damcilarinin kondensasiyasindan
ibarotdir. Bu dumanlar adston cobho sothinin mailliyi 1/300
(tga=0,03) olduqda yaranirlar. Stasionar cobhoalorin dumanlar1 iso
adoton gecalor miisahide edilirlor. Cobho dumanlarinin proqnozu
zamani sinoptik metodlar1 bilmoklo yanasi homginin asagidakilari
da nozore almaq zoruridir:

- cobho inversiyalarmin yuxari sorhoddinds havanin temperaturu
0°C olmalidir;



- cobho inversiyalarmin yuxari sorhoddinds havanin temperaturu
yer sothinin temperaturundan ¢ox vo ya 3°C-yo borabor olmalidir;

- yer sothindo yagint1 zonalarindan konarda soyuq hava iigilin
seh noqtosi ¢atigmazligl 2-don yuxari olmamalidir;

- yer sothindo soyuq havada kiiloyin siirati 6 m/san-don ¢ox
olmamalidir.

Biitiin bu vo digor sortlorinin nozors alinmasindan cobho
dumanlarinin prognozu zamani asagidaki qrafikdon do istifado
etmok olar (sok. 111).
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Sak. 111. Cabhs dumanlarinin progqnoz qrafiki

Burada {ifiiqi ox iizorindo proqnoz montoqosinda nisbi riitubotlik
(R), yaxud seh noqtosi catigmazligi temperaturu (d), saquli ox
tizorindo iso temperaturlar forqi (Tin-To) gostorilir. Bu zaman
miivafiq hesablamalar noticosindo duman sahasino diisdiikde
prognozda duman gdstormok lazimdir.

Dumanlarin yaranmasi, dagilmasi vaxti atmosfer cobholorinin
harokat siiratine vo yerdoyismasino gora miioyyon edilir.

Cobho dumanlarinin dagilmasi vaxtini qiymoatlondirmok {i¢iin
sinoptik  voziyyotin  doyismosini, advekesiyanin xarakterini,



turbulent miibadiloni vo yerli olamatlori miitloq nozero almaq
lazimdir.

Buludlarin asagi vo yuxari sarhadlarinin prognozu

Asagl buludlulugun proqnozu. Tam agagi buludlulugun bir
sutka gabagcadan prognozu A.K.Luqggenko iisulu ilo miimkiindiir.
Prognoz mantogalorinds temperatur vo bir sutkadan sonraki
gozlonilon temperatur, asagt buludlulugun omologolmo ehtimali
arasinda statistik olaqo miioyyon edilmisdir.

Prognoz ndqteyi-nozordon geco saatlarinda temperaturun
gediginin operativ qrafiklorini qurmaq praktiki baximdan ¢ox
faydalidir. Geco saatlarinda aydin havada temperaturun asagi
diismasinin dayanmasi va yaxud, onun zaif olaraq yuxar1 qalxmasi
su damcilarinin kondensasiyasinin baglangicini gostorir. Bu hali 2-
3 saatdan sonra tam asagi buludlulugun omologolmasinin ilkin
olamati hesab etmok olar. Bu ciir qrafiki saat 18-19°-da nisbi
rlitubatlik 85%-dan ¢ox oldugu hallarda qurmaq maslohat goriiliir.

Asagi buludlulugun yaranmasinin Y.N. Volkonski iisulu ilo
prognozu asagidaki empirik diisturla hesablanir:

k]

t=2:100 "Ro)* 2:(R: “Ro) " as B
burada,

I =1 —1, - giinosin batmasi ilo asag1 buludlulugun omologolmo

an1 arasindaki zaman intervali,

R3; vo Ry - gilinogin batma aninda vo 3 saat sonra havanin nisbi
riitubatliyi,

- Gilinogin batma aninda kiiloyin istigamati ilo geco saatlarinda
hakim kiilok istigamaoti arasindaki bucaq,

a;, ax, vo az - empirik secilmis omsallar olmagqla, uygun olaraq,
a; = 0,85, a, = 0,94, a3 = -0,06 gobul edilir.

Konvektiv buludlarin prognozu. Sociyyovi kiitlodaxili
konvektiv buludlar topa vo topa-yagis buludlaridir. Konvektiv



buludlarin prognozu movecud olan vo gozlonilon sinoptik voziyyoto
goro miloyyan edilir.

Atmosferdo sohor radiozond miisahidolorinin molumatlarina
osason konvektiv buludlarin prognozunu doqiqlosdirmak mogsadilo
konveksiyanin maksimal inkisaf dovrii (14-15% radolerindo) tigiin
konvektiv buludlarin miqdari, onlarin asag1 vo yuxari sarhadlori
hesablanir. Konvektiv buludlulugun miqdarinin prognozu A.N.
Mosnikov torafindon alinmig empirik tonlik vasitosilo hesablanir:

Nmax _ 0,075 Ah£1,5,

burada,

Nmax — glindiiz saatlarinda  buludlugun ballarla maksimal
miqdart;

h- konvektiv-dayanigsiz tobagonin (KDK) hPa-larla qalinligidir.

Konvektiv buludlugun yuxar1 vo asagi sorhoddini aeroloji
diagrammalar vasitosilo askar etmok miimkiindiir. Buludlarin asagi
sorhoddi kondensasiya saviyyasinin yaxmliginda, yuxar1 sorhaddi
iso hal ayrisinin srtatifikasiya ayrisini kasdiyi hiindiirliiklords olur.

Abseron yarimadasinda asagi buludlulugun prognozlasdirilmasi
zamani N.S. Hiiseynov metodundan [11] da istifade etmoklo, yaxs1
naticolor aldo etmok miimkiindiir. Bu metoda osason Bakida suyun
temperaturu ilo Mahagqgalada havanin (conub istigamotli kiiloklor
zaman1 Lonkoranda) temperaturunun forqinin Bakida seh ndqtasi
catigmazligina nisbati (k) hesablanir:

B™M L

K = —BIW—Q—
( T 7%
burada,
K — Hiiseynov parametri,
— YR
K= 8T a - Bakida su sothinin temperaturu ilo

Mahagqalada (simal kiiloklori iiglin, Lonkoranda conub kiiloklori
ticlin) havanin temperaturu arasindaki forq;
(T - Tq)® — Bakida seh noqtosinin ¢atismazhig1.



K omsalinin simal kiiloklori zamani artmasi vo conub
kiiloklorindo azalmasi buludlarin agagi sorhadlorinin enmasing
dolalot edir.

Simal kiiloklori zamani 6 saat miiddotindo buludlarin asagi
sorhoddinin prognozu asagidaki diskriminant xotti tonliklor
vasitosilo miimkiindiir:

L=-0,573 VM -0,372 (TM - T®) + 0,241K + 2,627
H=1417 (TV-T% -7,4376T8™ - 12,161 (T-Tq) ™ +317,
burada, e
VM — Mahagqalada iifiiqi goriiniis mosafasi,
T - T® - Mahacqala vo Baki arasinda hava temperaturl forqi,
K — Hiiseynov parametri,
oT a:': - Bakida su temperaturu ilo Mahagqalada havanin

temperaturunun forqi,

(T - To™ - Mahagqalada seh noqtesi ¢atismazligi temperaturu,

H - buludlarm asag1 serhaddinin proqnozlasdirilan hiindiirliiyi,

L - diskriminant funksiya.

Bu zaman L > 0 komiyyotindo 300 m-don asagi buludluluq
hiindiirliiylinii gozlomok vo prognozlasdirmaq olar, oksino, ogor
L<0 olarsa, onda <300 m-don az olan buludluq hiindiirliiylinii
g6zlomok olmaz.

N. S. Hiiseynov metoduna osason soyuq adveksiya zamani 6
saat oncadon asag1 buludlulugun (H<300 m) progqnozu iigiin toklif
olunmus nomoqramdan istifado etmok lazimdir (sok. 112) .

Buludlarin asag1 sorhadinin hiindiirliiyiiniin progqnozu.
Umumiyyetlo, asagi buludluq vo dumanlar hor seydon ovval
orazinin yerli xiisusiyyatlorindon asili olaraq omolo golirlor.
Buludlarin asagi sorhoddinin prognozu yarimempirik tonliklor
vasitosilo holl edilir. Tacriilbade buludlarin asagir serhaddinin
prognozu asagidaki tonliklor vasitasilo hall edilir:

Ippolitov tonliyi: H=24 (100 -R).
Ferrel tonliyi: H=122(T-Tq)o.
vM ™ _ B
10 14
8 -12

-10



Saok. 112. Soyuq adveksiya zamani1 300 m-dan asag: vo yuxari
buludlugun prognozu iiciin nomoqramma

Isti adveksiya zaman1 300 m-don asag1 vo yuxari buludlulugun
prognozu ii¢lin qurulmus nomoqramma iso sokil 113-do verilmisdir:
T - T 4




Sak. 113. isti adveksiya zamami 300 m-don asag1 vo yuxari
buludlulugun prognozu ii¢ciin nomogqramma

Hor iki tonlikde H- buludlarin asagi serhoddinin hiindiirliyii, m;
T- yer sothinds havanin temperaturu, °C; R- iso nisbi riitubatlikdir,
%.

Abseron yarimadasi tizorindo asagi sorhod buludlarinin minimal
hiindiirliiylinii toyin etmok iiclin N.Hiiseynov torofindon tortib
olunmus asagidaki formullardan istifado edilir.

- simal kiiloklori zaman1 Hy,, = [0.56 Hy + 58] + 50,

- conub kiiloklori zamani Hy, = [0.79 Hp + 3] & 36,
burada,

Humin — asag1 sorhad buludlar1 yarandigdan sonra, yaxin 3 saat
arzinds progqnozlagdirilan buludlarm minimal hiindiirliiyti,

Hy — prognoz tortib olunan zaman prognoz montogosindo asagi
sorhad buludlarinin hiindiirliyi, m.

Buludlarin yuxari sarhaddinin prognozu. Buludlarin yuxari
sorhoddinin hiindiirliiyli buludlarin asagi sorhoddi ilo miiqayisado
ucuslarin tohliikasizliyino az tosir edir. Bununla belo, bulud
tobagolorinin saquli giicli ucuslarin tohliikasiz yerino yetirilmosino
ohomiyyatli doracads tasir gdstoron amillordondir.

Havada olan hava gomilorindon verilon molumatlar: buludlarin
yuxar1 sorhaddinin diagnozu vo proqgnozu ii¢iin kifayot qodor doqiq
molumat hesab etmok olar. Biitiin dolay1 yollarla alinan bu
molumatlar  operativ  praktikada istifado edilir vo ¢ox



ohomiyyatlidir. Hava gomilorindon verilon molumatlar olmadiqda
buludlarin yuxar1 sorhaddi haqqinda molumatlari meteoroloji
radiolokatorlarin vo aeroloji diaqramlarin komoyi ilo oldo etmok
miimkiindiir. Aeroloji diaqramlarda buludlarin yuxar1 serhoddi
havanm nisbi riitubstliyinin koskin vo nozora ¢arpan doracado
azalan soviyyasino uygun golir. Aeroloji diaqramlarda bu soviyyoni
seh noqtosi temperaturunun oyrisi ilo stratifikasiya oyrisinin bir-
birindon kaskin aralanmasi ilo toyin etmok olar.

Buludlarin yuxar1 serhaddinin hiindiirliylinii miixtalif bulud
sistemlorinin orta saquli gliclorine gors toxmini olaraq toyin etmok
olar. Miixtalif bulud sistemlorinin saquli giici haqqinda otrafli
molumat iso asagidaki codvoal 11-dos verilmisdir.

Buludlarin yuxart serhaddini toyin etmok ii¢lin bazi empirik
tonliklordon istifado etmok olar. Masalon, layli-topa buludlarin
yuxari sorhoddini hesablamagq ii¢lin asagidaki tonlik toklif edilir:

Hy ~2(H, "100),
burada,
H, — buludlarin asag1 sorhoddinin hiindiirliiyiidiir, m.
Isti atmosfer cobholorinds ise buludlarn yuxar1 sorhaddini toyin
etmok tiglin asagidaki tonlikdon istifado etmok olar:

_ 1
H, = *1,

y
100
burada,
Hy — buludlarin yuxar1 sorhaddinin hiindiirliiyii, km;
L — atmosfer cobhasindo yaginti zonasmin eni, km.

Cadval 11
Miixtalif bulud sistemlorinin saquli giiciiniin (qalinh@inin)
orta
kamiyyatlori

Buludlarin formas: | Buludlarin galinhgs, km |




Layl1 vo layli topa 0,5-07
Qisda isti bolmado layli vo layli-yagish 2-3
Layli-topa 2-3
Yuyulmus cabholor zamani layli- 2-3
yagish

Aktiv cobholords yiiksok-layli vo 5-8
layli-yagish

Homginin yuyulmus cabhalordo 1-2
layli-yagish

Yiiksok-topa 1-3
Topa —yagis 9-11
Lolokvari 1-3

Operativ i zamani bulud saholorini vo onlarin horokot
istigamotlorini, yuxari sorhodlorinin hiindiirliiklorini vo digor
parametrlorini agkarlamaq ticiin daha olverigli vasito olan peyk
molumatlarindan istifado etmok lazimdir.

Atmosfer yagintilarinin proqnoz iisullari

Ciskin yagintilarin prognozu. Ciskin yagmtilar layli vo yaxud
layli-topa buludlardan diistirlor. Bu yagmtilarin damcilarmin
Olgtilori, adoton, 0,5 mm-don ¢ox olmur. Ciskin yagntilar, asason,
siklonlarin isti bolmasinds miisahido edilmoklo, isti hava kiitlalori
ticlin  xarakterikdirlor. Asagi layli buludluq iiclin saciyyovi
yagmtilar miisbot temperaturlarda ¢iskin, monfi temperaturlarda iso
haddon artiq soyumus ¢iskin vo qar donsloridir.

Ciskin yagintilar zamani buludlarin yuxari hiindiirliiklori monfi
10°C-don yiiksok olmur. Bu yagmtilarda havanin zoif saquli
harokatlori miisahido edilir.

Ciskin yagintilarin prognozu, asasan, 850 hPa sothdo aparici
axmn izro yagint1 zonalarmin horokot istiqgamoti vo evolyusiyasi




nazara almmagqla verilir. Yagnt1 zonalarinin harakati siklonun isti
bdlmasinin horakati ilo slagadardir. Ogor yagintilar antisiklonlarin
otraf hissolorindo miisahido edilirss, onda onlarin yerdoyigsmo
istigamoti morkozdo olan qradiyent kiiloyin istigamoti boyunca
olacaqdir. Ciskin yagntilarin prognozu zamani orazinin yerli
xiisusiyyotlorini vo yagntilarin sutkaliq gedisini nozoro almaq
lazimdir. Ciskin yagmtilar zonast MTgsy xoritosinin izohipslori
boyunca buludlugun doyismosini nozaors almaqla tayin edilir. Bu tip
yagmtilar tez-tez geco saatlarinda buludlugun radiasiya soyumasi
naticosinda giiclonirlor.

Aramsiz yagintilarin prognozu. As-Ns buludlar sisteminin,
yoni biitov cobho buludlar1 sisteminin yagntilar1 adi, aramsiz
yagntilar adlanir. Cabhslordo yagmtilar zonasmin enindon,
cobhanin yerdayismo siiratindon vo miisahido montagesine gors
harokat istigamotindon asili olaraq aramsiz yagmntilar fasilosiz
olaraq bir neco saat vo hotta bir ne¢o sutka da davam edo bilor.

Aramsiz yagmtilar zonasinin siklonlarin morkozi hissalorindo vo
ya isti cobho garsisinda omologolmasi daha ¢ox sociyyavidir. Onlar,
homginin okklyuziya, bozon do soyuq cobholorin kegmosi zamani
da miisahids edilir.

Bununla belo, aramsiz yagintilar zonasmin eni homigo onlarin
intensivliklori ilo uygun golmir. Masolon, isti atmosfer cobhosinin
qarsisinda siklonlar yaranmaga basladiqca dar, ensiz zonada (100-
200 km) intensiv yagmtilar miisahido edilir, lakin ilin soyuq
dovrlorindo siklonlardan (400 km vo daha c¢ox iifliqi paylanma
mosafosi olmaqla) zoif qar miisahido edilo bilor. Hava kiitlolorinin
ritubatliyi  vo kiiloklorin saquli horokatlori boyiik olduqca,
yagmtilarm intensivliyi do bdyiik olur.

Atmosfer yagntilarinin prognozu asagidaki sinoptik soraitlor
nozord alinmagqla tortib edilir:

1. Aramsiz yagintilarin prognozu yeni cobhs siklonlarmnin
ompologolmosi vo ya omolo golmis siklonlarin dorinlogmosinin
prognozlari ilo eyni zamanda qabaqcadan miioyyaon edilir. Tozyiq
cuxurlarinda halo yaginti vermoyon isti atmosfer cobhasi
yerlogdikdo vo ya tozyiq ¢uxurunun dorinlogmosi gozlonilirso, onda



atmosfer cobholori boyunca aramsiz yagintilar zonasinmn omalo
golmosi miimkiin hesab edilir.

2. Atmosfer cobholorinin prognozu ils eyni zamanda, aramsiz
yagmtilar zonasinin yerdoyismosi do hesablanir. Bu halda
kogiirmolori aparict hava axin gaydasi tizro MTypp xoritosinin
izohipslori ilo holl etmok olar. Aramsiz yagmti zonasimnin
evolyusiyast1  siklonlarm  vo  cobholorin  evolyusiyasinin
prognozlarina uygun olaraq tortib edilir. Aramsiz yagintilari
prognozlagdirarkon olave olaraq asagidakilari da nozero almaq
zoruridir:

1. As-Ns  buludlarmin yuxar1 sorhoddinin hiindiirliyiini,
qalmhighgmi vo monfi 10°C izoterminmn voziyystini bilmok
lazimdir. Bu buludlarin yuxari sorhadlori MT (miitloq topoqrafiya)
xaritolorinindo seh noqtosi catigmazligina goro askarlana bilor.
Burada monfi 10°C izotermi buludlarda buz kristallarinin fazasmmn
yaranma miimkiinliiyiinii xarakterizo edir ki, bu da yagmtilarin
omolo golmosi {iglin ¢ox vacib sortdir. Monfi 10°C izotermi
buludlarin daxilinds yerlogorss, bu zaman yagntilarin miisahido
edilmasi daha ¢ox ehtimallidir vo gdzlonilondir.

2. Havanin ohomiyyatli deracade yuxar1 qalxan horakotlorindo
(>0, @ =0p<0) galxan havanin fasilosiz olaraq soyumast vo izafi
su buxarmmin kondensasiyast tomin olunur ki, bu da bulud
hissasiciklorinin kaoqulyasiyasi ilo birlikde yagmtilarin diismasine
sobab olur.

Leysan yagmtilarin prognozu. Leysan tipli yagmtilarm
prognozunun asasini konvektiv buludluluq vo simgoklorin prognozu
togkil edir. Leysan yagntilarin omoalo golmasi vo prognozu yer
sothinds vo hiindiirliiklordo havada boyiik riitubot (7q/kq), seh
noqtesi  catismazhiginin  kigik komiyysti (2-3°C), havanin
temperaturunun saquli qradiyenti, riitubotli adiabitik qradiyentin
artmasi, inversiya vo izotermiya tobagolorinin olmamasi,
yiiksoklikdo soyuq adveksiya va s. meteoroloji vo sinoptik amillorlo
¢ox six baghdir.

Leysan yagntilarin tokrarlanmast dagliq rayonlarda daha
coxdur. Soth Ortiiylinlin geyri-bircinsliyi, torpagin tez vo koskin



qizmast konveksiyani giiclondirir, noticods, leysan xarakterli
yagmtilarin omolo golmasi {igiin olverisli sorait yaranir.

Cobho xarakterli leysan yagintilarin prognozu zamani cobhonin
golocok  voziyyetini, onun evolyusiyasint  vo  konvektiv
dayanigsizligin miimkiin doyiskonliyini nozors almaq zoruridir.

Cabho xarakterli leysan yagintilarin davamiyyati (tq) topa-yagis
buludlarinin miqdarindan, saquli giiciindon daha ¢ox asili olmaqla,
asagidaki tonlik vasitosilo holl edilir:

\VA
burada,
L - 1000-850  hPa-lig  tobogolordo  hissaciklorin

trayektoriyalarmin 12 saatliq orta uzunlugu, km;

V - buludlarin harakatinin orta siirati, km/s;

k- sabit omsal olub, okklyuziya cobholori iigiin 0,25, isti
atmosfer cobholorindo 0,3, soyuq atmosfer cobholorindo 0,2,
dagilmaqda olan atmosfer cobholorinds iso 0,1-0 barabordir.

[ldirimin proqnoz iisullar

[ldirmmn prognozunu tortib etmok {i¢iin bir nego iisullar
movcuddur. Bunlara misal olaraq asagidaki tisullar1 gostormok olar:
- aeroloji diagramlarin qurulmas: (faktiki vo prognostik),
- konveksiya soviyyasinin qalinligi,
- -20° vo daha yuxar1 izotermlordon kegon, enon konveksiya,
- konveksiyanim indekslorini nozardon keg¢irmok.

Atmosfer dayanigsizliginin CAPE, Lifted kimi bozi indekslori
movcuddur. Bunlar, osason, praktikada istifado olunurlar. Asagida
verilmis rogomlor, osason, avropa iigiin hesablanmigdir. Mohz buna
goro digor regionlar iiclin daha doqiq rogomlor oldo etmok {igiin
todqgiqatlar aparmaq lazimdir. Bu indekslor atmosferin zond
moalumatlarina osason alinir.

CAPE indeksinin qiymati, c/kq :



a) 0 (sabitlik)

b) 0-1000 ( minimum qeyri-sabitlik)

c¢) 1000-2500 (miilayim qgeyri-sabitlik)

d) 2500-3500 (yiiksok geyri-sabitlik)

e) 3500 + ( ekstremal geyri-sabitlik)

Lifted indeksinin qiymatlori cadval 12-ds verilmisdir.

Cadval 12
Lifted indeksinin qiymatlori
11 Ekstremal sabitlik [1dirim gozlonilmir
8-11 Sabit [1dirim gozlonilmir
4-7 Sabit [Idirim gozlonilmir
0-3 Zoif sabitlik [1dirim gdzlonilmir
-3--1 Zoif geyri-sabitlik [1dirim ehtimal olunur
-5-4 Qeyri-sabitlik [I1dirim gdzlonilir
-7--6 Yiiksok geyri- Giclii ildirim
sabitlik
<-17 Ekstremal qeyri- | Intensiv
sabitlik ildirimlar,tornado
ehtimal olunur.

[ldirimlar on ¢ox sonmoys baslayan siklonlarda, az horokotli
antisiklonlarin otrafinda, barik yohorlordo vo azqradiyentli barik
sahalordo, homginin cobholords, xiisusilo, soyuq cabhalordo
miisahids edilirlor.

[ldrimm  prognozu  atmosferin  sohor  radiozondlarinm
molumatlarina asason doqiqlosdirilir.

[1dirmmin 2-3 saatliq prognozunda radiolokasiya
miisahidolorindon do istifados olunur. Belo ki, meteoroloji




radiolokasiya molumatlar1 ildirim ocaqlarin prognoz montaqasino
yaxinlagmast haqqmnda xobardarliq vermaya imkan verir.

Vaytinq metodu ilo ildirimin prognozu. Hal-hazirda ildirimin
ehtimalliginin hesablanmasinda, prognozlarinin tortib edilmosindo
Vayting metodundan daha cox istifade olunur. Ildirim vaziyyatini
prognoz etmok {ligiin radiozond molumatlarindan istifade olunur:
Tss0, Ts00, Tagso, d700 komiyyatlorindon istifado edilmoklo, ildirimin
ehtimallig1 hesablanir. Bu molumatlara osaslanaraq, K komiyyati
asagidaki diisturla hesablanir:

K= (Tss0- T500) + (Tasso— d700),

burada,

K — Vayting omsali; Tgsg, Tsoo — 850 vo 500 hPa-liq izobarik
sothlordo temperatur; Tgsso — 850 hPa sothdo seh noqtosi
temperaturu; d;oo - 700 hPa sothdo seh ndqtosi catismazhigidir; K-
nin miixtalif qiymatlorinda ildirim ehtimallig1 asagidaki kimidir:

K< 20 — orazids ildirim goézlonilmir; K = 20 — 25 — tok — tok
ildirim ocagqlar1 gézlonilir;

K = 25 — 35 — bozi yerlordo (ohomiyyatli doracodo) ildirim
gbzlonilir; K> 35 — ¢oxsayli ildirim hallar1 prognozlasdirmaq olar.

Faust metodu ilo ildinm faaliyyatinin hesablanmasi.
Atmosferin halin1 miisyyon etmok {iglin stratifikasiya oyrisi
rlitubatli vo quru adiabatlar arasindan kegon sifir buxarlanma
dayaniqsizligr oyrisi ilo miiqayiso olunur. Bu dayaniqgsizliq
Olclistine «sifir buxarlanmay» temperaturu (Ty) ilo 500 hPa-liq
izobarik soth temperaturu arasmdaki forq kimi baxmaq toklif
edilmisdir:

AT =T, - Tseo,
burada,

AT — komiyyati ildirim vaziyystinin omoalogalms ehtimalinin
dorocosini xarakterizo edir. Hesablamalar1 siirotlondirmok {igiin
Faust codvali tortib edilmisdir ki, bu coadvaldon 850 hPa-liq
izobarik sothdo temperatur vo 850 hPa- dan 500 hPa-a qodor olan



tabagado iso orta seh noqtesi ¢catigmazligmma géra T, —nin qiymati
tapilir.

[Idirmin prognozu zamani Cb buludlarinm gézlonilon maksimal
hiindiirliiyli do nazors alinmalidir. Belo ki, daha yiiksok hiindiirliiys
malik Cb buludlarinda ildirim aktivliyi yiiksok ehtimalli olur.

Hissaciklor metodu ilo ildirnmin proqnozu. Hissaciklor
metodu ilo ildirimin prognozu on sado vo alverisli hesab olunan
metoddur. Belo ki, miihondis-sinoptik sohor radiozond moalumatlari
osasinda aeroloji diaqrami qurmali vo hal oyrisini ¢okmoalidir. Bu
zaman, ogor konveksiya soviyyosi kondensasiya soviyyasindon 4,5
km vo daha ¢ox yuxarida yerlosorsos, prognozda ildirim hadisasini
vermak olar.

N.V. Lebedev metodu ilo ildirtmin prognozu. Ildirm, leysan
yagmtilar vo topa-yagis buludlarinin inkisafi ilo olagodar olan digor
konvektiv proseslorin prognozu ii¢lin radiozond molumatlar: tohlil
edilmali, konveksiyanin parametrlori vo konvektiv hadisalorin bas
vermo milmkiinlilyli hesablanmalidir.

Qeyd edilon parametrlors agsagidakilar aiddir:

1. 850, 700 vo 500 hPa-liq sothlordo seh ndqtosi ¢atismazligmin
temperaturu (Ztgq,°C): bu parametr dolay1 yolla 850-500 hPa-liq
sothlordo buludlarm yaranma miimkiinliyiinii xarakterizo edir.
Ogaor Xtgs>25°C, onda sonraki hesablamalar aparilmir. Ona gors ki,
quru havada troposferin asagi hissosindo topa-yagis buludlarinin
omologolmosi iglin konveksiya sorait yoxdur. Ogor Xty < 25°C
olarsa, onda ikinci parametr hesablanir.

2. Yer sothindo vo troposferin yuxari hissosindo konveksiyanin
maksimal inkisaf soviyyosi liclin seh noqtosi catigmazliginin
temperaturu (tq,C). ©gor tq > 20°C, kondensasiya soviyyosi 2,5
km-don yiiksokdo yerlosorso, onda yagmtilar yer sothinodok
catmayacaq vo bu zaman sonraki hesablamalari aparmaq lazim
golmir.

3. Kondensasiya soviyyasi (Hyond, km). Kondensasiya soviyyasi
topa-yagis buludlarinin  asagi sorhoddinin orta voziyyatini
gdstormoya imkan verir. Bu soviyye aeroloji diagramlarin komayi
ilo toyin edilir.



4. Konveksiya soviyyoasi (Hkony, km). Konveksiya soviyyosi
topa-yagis buludlarinin  yuxart sorhoddinin orta voziyyatini
gostormoyo imkan verir. Bu soviyyo no qodor yiiksokdo yerlosorsa,
onda tabii ki, ildirim buludlar1 daha hiindiir vo daha «giiclii» olar.

5. Konveksiya saviyyosindo havanin temperaturu (Tkony, °C). Bu
temperatur no qodor asagidirsa, onda ildirim hadisosi bir o qodor
cox ehtimallidir.

Beyli metodu ils ildirnmin proqnozu. Beyli metodu ilo
ildirimin prognozu, adoton, diger proqnoz iisullari ilo birge hall
edilir. Beyli (ABS) ildirimin yaranmamasinin slamatlorini tortib
etmisdir. Belo ki, sohor radiozond molumatlarinda istonilon rayonda
ogor asagidaki 5 olamotlordon he¢ olmasa, biri iiglin sorait varsa,
onda ildirim prognozlasdirilmar:

1. 850-700 hPa izobarik sathlorin istonilon soviyyssindo seh
noqtasi catigsmazligi 13°C vo daha ¢ox olarsa;

2. 700 vo 600 hPa sothlordo seh noqtosi ¢atigmazligi comi 28°C
va daha ¢ox olarsa;

3. 850 vo 700 hPa barik topoqrafiya xoritolorindo quru havanin
adveksiyasinin olmast;

4. 850-500 hPa tobogolordo temperaturun saquli qradiyenti
0,5°/100m olduqda;

5. Donma soviyyasinin (T= —12°C) hiindiirliiyii 3600 m-don
asagida yerlosdikdo; belo soraitdo inkisaf etmis topa-yagis
buludlarindan yalniz zaif leysan yagislar yaga bilor.

Dolunun prognozu. illik gedisdo dolunun tokrarlanma
maksimumu may-iyul, sutkaliqg maksimumu isa giinortadan sonraki
saatlara tosadiif edir. Dolunun diigmesi {iglin asagidaki sinoptik
soraitlor daha ¢ox sociyyovidir:

a) soyuq cobholor: ogor giiniin birinci yarisinda az buludlu hava,
saat 9-10°°-dan sonra iso atmosfer tozyiqinin diismesi miisahido
edilirso, onda dolu diismasi ehtimali artir;

b) soyuq cobholori yaxsi inkisaf etmis okklyuziya cobholori
keg¢on zaman;

MTs xoritolorindo soyuq hava adveksiyasi, MTgsg xaritolorindo
iso isti hava adveksiyasi miisahido edildikdo dolunun diismosi



ehtimal1 artir. Ona goro do dolunun prognozunda montaqo iizorindo
soyuq havanin ke¢masini vo onun vaxtini doqiq miioyyan etmok
lazimdir.

Hava gomilorinin buzbaglamasinin prognozu

Ugus zamani toyyaralorin sothindo buz omolo golmosino
toyyaralorin  buzbaglamasi deyilir.

Toyyaralorin buzbaglamasi noticosindo onlarin ugus ¢okilori
artir, aerodinamik keyfiyyatlori pislasir, miiharrikin vo naviqasiya
cihazlarmin normal isi pozulur, pilot kabinssinin soffafligi ise
azalir. Ona goro do  toyyaralorin buzbaglamasmin proqnozu
ucuslarin meteoroloji tominatinda osas yerlordon birini tutur.

Toyyarolorin sothinin temperaturunun  0°C-don asag1 olan
hissalorinin buzbaglamas1 miimkiindiir. Hava gomisinin {izorindo
su buxarmin sublimasiyasi vo hoddon artiq soyumus bulud vo ya
yagis damcilarinin donmasi naticosinds buzlar yarana bilor.

Toyyaralorin buzbaglamasinin intensivliyi, buzlarin artma stirati,
buzbaglama dorocosi omolo golon buzun novii vo qurulusu,
toyyaronin  iizorino yapisma formalar1 vo s. ilo sociyyolonir.
Buzbaglama intensivliyi vahid zamanda omolo golon buz
tobagosinin qalinligr ilo qiymotlondirilir (mm/daq). Buzbaglama
intensivliyi bir sira amillordon asilidir vo asagidaki diisturla ifade
edilir:

* 2 anar

10° _ EB,

8

J~ 1.67

burada,

u — ugus sirati (km/s); w — buludlarin sululugu (q/m’); Ps —
buzlarm sixlig1 (q/m’); E- damcilarin zobtetmo omsali; B - donma
omsalidir;

Buzbaglamanin intensivliyi asagidaki kimi qiymetlondirilir:

J < 0,5 mm/doq olduqda zoif; J = 0,51+1,0 mm/doq olduqda
miilayim; J = 1,1+2,0 5 mm/doq giiclii; J > 2,0 oldugda iso ¢ox
giiclii buzbaglama adlanir.



Havada olan toyyaronin sothinin buzbaglamasi noinki otraf
havanin temperaturundan, hom do onun sothinin kinetik
qizmasindan da asilidir. Buludsuz havada ugus zamani toyyaronin
On hissolorinin kinetik qizmasi asagidaki diisturla ifado olunur:

2

B oS-

20NN

= . 2
AT, 5 /400 %

burada,

C — ugus siiratidir.

Buzbaglama soraitinin diagnozu. Toyyarslorin ugus zamani
buzbaglamasi hoaddon artiq soyumus buludlarda vo ya monfi
temperaturlarda yagis zonalarinda vo  toyyaralorin sathinin ugus
soraitindon asilt olan uygun kinetik qizmalarinda da bag vers bilor.
Ucus stiroti boyiik oldugda  kinetik qizma da boylik olur.
Toyyarslorin buzbaglamasmin diagnozunda asagidakilar miioyyon
olunur:

1) buzbaglama iiciin alverisli meteoroloji sorait;

2) toyyaralorin buzbaglamasinin bag verdiyi ugus soraiti.

Buzbaglama {i¢iin alverisli soraitin miioyyen olunmast 0°C-don
asag1 temperaturlarda damcili buludlarin vo yagis zonalarmin agkar
edilmosindon ibarstdir. Bunun diciin ilk névbado 0°C, menfi 10°C
vo menfi 20°C izotermlorinin kecdiyi hiindiirliklor —miioyyon
edilmelidir. 0°C vo monfi 20°C izotermlori on intensiv buzbaglama
tobogosinin hiidudlar1 hesab olunur. Bundan sonra 0°C-don
yuxarida buludlarin vo yagislarin olmast miioyyonlogdirilmaklo,
onlarn fazasi, sululugu qiymotlondirilir.

Lalokli (Ci) va lalokli-laylt (Cs) buludlar buz kristallarindan
ibarotdir. Onlarm sululugu q/m’-in yiizdo bir hissesini toskil edir.
Bu ciir buludlarda buzbaglama az miisahido edilir vo zoif olurlar.
Yiksok-layli  vo layli-yagisli  (As, Ns) buludlar menfi
temperaturlarda buz kristallarindan vo damcilardan ibarat olurlar.
Bu buludlarda 0°C izoterminin otrafinda buzbaglama miisahido
edilir. Moanfi temperaturlarda layli, layli-topa buludlarda



buzbaglamanin intensivliyi boyiik olur. Topa-yagis buludlarinin
sululugu 3-4 g/m’ vo yuxari sorhodlorinin daha yiiksokliklords
olmasi ilo slagadar olaraq, bu buludlarm torkibindo buzbaglama
hadisalorino daha tez-tez rast golmok olar.

Beloliklo, toyyaralorin sothinin buzbaglamasi {igiin olverisli
sorait  layl, layli-topa, layli-yagisli vo xiisusilo topa-yagis
buludlarinda daha ¢ox miisahido edilir vo gdzlonilir.

Jlavalor

Asagida geyd edilmis tonliklor vo osas sabit komiyyatlorin
qiymoatlorini bilmok vacibdir. Belo ki, adlarma osason riyazi
ifadolori yazmagi, diisturlarin hansi meteoroloji parametrlori ifado
etdiyini bilmali vo onlara asason lazimi komiyyatlori hesablamagi
bacarmaq lazimdir.

Boaraborliklor vo tanliklor



Olava 1

Ne ADLAR TONLIKLOR
1 Hal tonliyi N ART
Miitloq riitubotlik A
a -
Pr PQ R.T
3 Su buxarmin kiitlo .
miqdari q-_ 1000 (%0)
p P
4 Mangqus tonliyi At
= anbtt
E, Eh 10
5 Nisbi riitubatlik -
f~ "100%
| gor 0"
6 Stat1kan.1n.3sas An = "r A
tonliyi
7 Barometrik pilo N =
dp " gp
8 Barometrik tonlik
P2~ p1 exp| RTgm( Z>  Z
9 Atmosfer kiitlosi
M= 25
—— — g
10 Istilik axin1 tonliyi " Bt An _ A

11 | Potensial temperatur

12 Com radiasiya

13 Stefan — Bolsman




qanunu
14 Effektiv siilalanma E TE. —F
e S a
Istilik balans: tonliyi pticetutea=n
16 Buxarlanma siirati = -4
E ~ kU
p
17 Turbulent istilik 3 On
axini H™ _pcp Ka
18 | Konvektiv dayaniqliq On
. S < <
sart1 o, 0 v vy,
19 | Havanin dayanigsiz On
konvektivlik sorti 2.0 v,
20 | Forgsiz stratifikasiya Oq B
8_ 0 vy
21 Barik gradiyent 40,
qlivvosi G~ 5
0N
22 Koriolis qiivvasi A= o ain®
23 Geostrafik kiiloyin 1 O
.o t' V = _—
Suret ¢ ?mqinq)'_n an
Olava 2

Osas sabit komiyyatlorin qiymatlori
Yer sathinin xiisusiyyatlori

Yerin bucaq siirati - w=729210 ° rad/s

Yer%n kiitlosi "M =50976"1 018 kq
Yerin orta radiusu - p = g274 Lm

Yer sothinin sahasi- @ = 544108 Lm?

Glinos sabiti - lo = 1380 vatt/m2
Sarbostdiisma tacili - g~ 9.8066 m/82




Yer ilo Giinos arasinda orta mosafo (astronomik vahid) -

AE =140 A" 10°km
Suyun vd havanin xiisusiyyatlori

Quru havanin qaz sabiti - 5 =507 4 ~/kA/K

Su buxarmin qaz sabiti - R, = 4R1 & ClknlK

Havann xiisusi istilik tutumu (sabit tozyiqdo) - rp =007 Cllenik
Havanin xiisusi istilik tutumu (sabit hocmdo) - ~, = 710 ClenlK
Suyun xiisusi istilik tutumu - . = 4548 A/A/K

Buzun (garin) xiisusi istilik tutumu - ~y = 21400 KAIK

Buzun orimosinin gizli istiliyi - L. =3.34°10° C /kq
Buxarlanmanin gizli istiliyi - L=250"10°C /kq

Suyun sixhg - 0=1000 kq/m3

Fundamental sabit fiziki komiyyatlor

Universal qaz sabiti - 5 = g 2445 ~lrmnl/k
Stefan — Bolsman sabiti- . =r a710 8 vatt/m2 /K *
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