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GIRIS

Movzunun aktualligr vo islonma daracasi. Sonayenin siiratli
inkisafi otraf miihitin ¢irklonmaosi vo xiisuson do atmosferls ayrilmaz
sokildo baglhdir. Atmosferin asagi hissosindo miixtolif soboblordon
yaranan temperatur inversiyasinin olmasi, inversiya tobaqosi altinda
garisan qatdaki cirklondiricilorin yi1gilmasina gotirib ¢ixarir ki, bu da
atmosferin biitiin soth tobagosinin ekoloji vaziyyating tosir gostorir.

Troposferin on ¢irkli hissosi atmosferin soth tobagosidir, sarhod
gatinin asag1 hissosi olmagla yer sothindon onlarla metr. yiiksokliyo
gador uzanir.

Atmosferin  soth qatinda hiindiirliyli olan meteoroloji
elementlordo kaskin bir doyisiklik miisahido olunur: atmosferin soth
tobogoasindoki kiiloyin siiratinin, temperaturunun va riitubatinin saquli
meyllori iist qatdaki miivafiq doyarlordon onlarla va yiizlorlo dofs
yiiksokdir, lakin hiindiirliiyii artdiqca miitloq doyar azalir.

Ekoloji baximdan soth gqatinin ¢irklonmasi troposferin biitiin
sorhad gatinin ¢irklonmasi ilo six baghdir. Troposferin sorhad qatinda
su buxarinin, aerozolun va kicik zohorli qazlarin shomiyyatli
dorocods yigilmasi da miisahido olunur. Biitiin bunlar troposferin
sorhod qatinda aerozol cirklondiricilorinin meteoroloji dlgiilorinin
tocili ehtiyacin1 vo aktualligimi gostorir. Su buxarinin  doqiq
Ol¢iilmasino ehtiyac hom do giines radiasiya enerjisinin goriinan vo
yaxin infraqirmizi araliginda su buxarimin ohomiyyatli dorocodo
monimsanilmasindadir. Yuxarida gostorilonlor troposferin  alt
tobogolorinin  ¢irklonmo  dorocosinin  yeni meteoroloji  6lgmao
metodlarinin vo vasitolorinin islonmosindon ibarat olan dissertasiya
todqigati mévzusunun aktualligini tosdigloyir.

Atmosferin asag1 cirklonma dorocosini yronmok {igiin adston
lidarlar, DOAS, radiozondlar vo peyk mikrodalgali radiometrlordon
istifads olunur.

Son illordo, Yapon alimlori Yoshi, Kuze, Shiraki vo
basqalarinin bir sira osorlorinds, aviasiya miihitinde tohliikesizlik
isiqlart kimi istifado edilon yiiksok hiindiirliik signal lampalarinin
istifado edilmosindon ibarst olan troposfer soth gatinin dyronilmaosi
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ticlin orijinal bir metod toklif edildi. Giinog fotometrlori atmosferin
Yerdon Giinoso qodor biitlin qalinligim1 dyronmok {igiin istifado
olunan meteoroloji saygaclar arasinda xiisusi yer tutur. Yer {iziindo
qurasdirilmig glinos fotometrlori atmosferdoki aerozollari, bazi kigik
gazlar1 vo su buxarlarini dyronmoys imkan verir. Giinos fotometrlori
eyni zamanda buludlari, ionosfer radiasiyasini, qum firtinalarindan
yaranan aerozol siialarini, vulkan pliskiirmolorini vo s do arasdirir.

Qaz filtri korrelyasiya spektroskopiyasi alt troposfer qatinda
meteoroloji  O6lgmolor {icliin do olverislidir. Bu, kifayot qodor
hossasligla miixtolif gazlarin nisboton siirotli vo se¢mo Olgiilorine
imkan veran nisboton sado va etibarli bir tisuldur. Bu metodda isiq
monboyindoki dalgalanmalar vo digor qazlardaki doyisikliklor 6lgmao
naticasing tasir etmir. Qaz filtri korrelyasiya metodu 1960-c1 illordon
bori bort saygaclarinda genis yayilmisdir.

Ciba Universitetindo (Yaponiya) ilk dofo yiiksak soviyyali bir
cismin damina qurasdirilmis ag signal lampasinin is1q monbayi kimi
istifads edildiyi xtisusi bir DOAS spektrometri toklif edildi. Belo
xobardarliq lampalar1 adoton hava noqliyyatinin tohliikosiz istismari
ticlin nazords tutulur.

Bu dissertasiya isindo, DOAS-in gilinog fotometri ilo ovoz
edilmosi ilo bu metodu daha da inkisaf etdirmok toklif olunur ki, bu
da atmosfer aerozolunu o6l¢moyo imkan verir. Dissertasiyada
atmosferin soth qatinin meteoroloji 6l¢lilmosinin radial-forq va forq
metodlar1 toklif olunub, onlarin nozori asaslari vo totbiq olunma
maosalalori hazirlanmigdir.

Tadgiqatin maqgsadi va vazifalori. Dissertasiya isinin mogsodi
troposferin soth qatinin ¢irklonmo doracasinin meteoroloji 6lgmolori
ticlin yliksok effektiv metod vo vasitolorin yaradilmasi elmi vo
metodoloji osaslarin hazirlanmasidir.

1. Troposfer sothinin optik galinliginin yayict kimi
yiiksok hiindiirliiyii signal lampalarindan istifads edsrok meteoroloji
fotometrik 6lgmo imkaninin aragdirilmasi vo miivoqgoti qeyri-
sabitliyi istisna etmoys imkan veron yeni fotometrik O6l¢gmolorin
radial forq metodunun islonmosi yiiksok hiindiirliikdo signal



lampalarinin radiasiya intensivliyinin vo atmosferin soth gatinin
cirklonmasinin asas istigamatini miioyyonlosdirmok.

2. Todqiq olunan tobagonin oks sorhadlorinds iki gilinos-
fotometrik Olgmonin aparilmasindan vo oldo edilmis Glgmo
noticalorinin ¢ixilmasindan ibarst olan troposfer soth gatinin optik
qalinhiginin 6l¢iilmasi {igiin bir forq metodunun hazirlanmasi.

3. Atmosfer aerozoluna aid asagidaki 6lgmo, diizoltmo vo
optimallagdirma metodlarinin hazirlanmasi:

- asag giinos yiiksokliklorindo iimumi vo sopolonmis
radiasiyadan istifado edorok aerozol 6lgmo sobokosindo atmosferin
asag1 aerozol yiikiiniin 6l¢iilmasi metodunun hazirlanmast;

- atmosferdoki su buxarinin imumi miqdarim 6lgorkon giinog
fotometrlori {igiin aerozol sohvlerinin diizoldilmasi amsallarini tayin
etmok ti¢lin toxmini metodun hazirlanmasi;

- diffuz siialanmanin tosiri ti¢lin diizolis signalinin minimum
doyorino ¢atmasini tomin edon atmosfer aerozolunun kigik vo kobud
sopalonmis komponentlorinin optik qalinliginin optimal doyerlorini
tapmagq ti¢lin bir metodun hazirlanmasi.

4. Torpagin sothi ilo ozonun qarsiliglt tosirini nozoro
alaraq troposferin sorhod gatinda bas veron fotolitik prosesloro
tasirinin riyazi modelinin hazirlanmasi.

5. Xiisusiyyatlori  fotometrin  opto-elektron yolunun
xiisusiyyetlorinin miivoqqgoati geyri-sabitliyi sabobindon vaxt itkisino
moruz galan fotometrik 6lgmo metodunun dogiqliyini artirmaq tigiin
bir alqoritmin hazirlanmas.

6. Cixisda signal-sos nisbatindo ohomiyyatli dorocodo
arimin  bazi is parametrlorinin  doyisdirilmosi  vo  giinos
fotometrlorinin ~ kalibrlonmosi  {iclin  istifado olunan  Lengli
diagramlarinin tokmillogdirilmis metodu ilo aldo olundugu ii¢ dalgali
fotometriyanin totbiqi li¢iin bir variantin hazirlanmas.

Tadqiqat metodlar. Qarsiya qoyulmus elmi problemlorin
holli prosesindo optik atmosfer 6lgmalori nozoriyyasinin, signallarin
riyazi tohlili, variasiya optimallagdirmasi nazoriyyesi, tesadiifi
proseslor nozoriyyasi vo atmosfer optikasi nozoriyyosinin miivafiq
miiddoalart istifado edilmisdir.



Alinan noaticolori tosdiglomok iiclin atmosferin soth gatinin
optik gostaricilorinin eksperimental-model tadqiqatlart aparilda.

Miidafis iiciin asas miiddaalar.

1. Yiksok hiindiirliyii signal lampalarinin  radiasiya
intensivliyinin miivoqqoti  geyri-sabitliyini istisna etmoys Vo
atmosferin soth qatinin ¢irklonmosinin osas istigamotini toyin etmoya
imkan veran meteoroloji 6l¢gmalorin toklif olunan radial forq metodu.

2. Troposferin sath tabagesinin optik qalinliginin meteoroloji
Olgcmolori iiglin toklif olunan iki giinos fotometrik Glgmonin
aparilmasindan ibarat olan bir metodu - biri yer fotometri, digori soth
qatinin yuxart sorhadindo qurasdirilmis fotometr vo oaldo edilmis
Olcmo naticolorini iki versiyada ¢gixarmag.

3. Atmosfer aerozolu ilo olagoli yeni Olgli, diizolis vo
optimallagdirma tisullar1:

- asag1 giinog yiiksokliklorinde iimumi va daginiq radiasiyadan
istifado edorok aerozol 6lgmo sobokosindo atmosferin asagi aerozol
yiikiiniin 6l¢iilmasi tisulu;

- atmosferdoki su buxariin imumi miqdarim1 6lgorkon gilinog
fotometrlori {igiin aerozol sohvlerinin diizoldilmasi amsallarini tayin
etmok {i¢lin toxmini metod;

- diffuz siialanmanin tosiri ti¢lin diizolis signalinin minimum
doyorino c¢atmasini tomin edon atmosfer aerozolunun inco vo gaba
dagilmis komponentlorinin optik qalinliglarinin optimal dayarlarini
tapmagq ti¢lin bir metod.

4. Troposferin yaxin sorhad qatinda meydana golon fotolitik
prosesloro tlistiiniin tosirinin qurulmus riyazi modeli, buna goro:
yaxin sorhad qatina minimum miqdarda giines radiasiyasinin
alinmasini tomin etmok, qarsiligli tors miinasibot his vo torpaq
soviyyesinda ozon konsentrasiyalar1 arasinda tomin edilmalidir.

5. Fotometrik metodun doqiqliyini artirmagq {i¢lin toklif olunan
alqoritm, xiisusiyyatlorindoki doyisikliklor fotometrin optoelektronik
yolunun xiisusiyyatlorinin miivoqqoti qeyri-sabitliyi sobobindon iki
versiyada siirlismoys moruz qalir.

6. Optik hava kiitlosinin  kigik doyorlorindo fotometrik
6lgmolarin simulyasiya edilmasi ilo signal-sas nisbatinde shomiyyatli
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dorocodo artim oldo edildiyi ii¢ dalgali bir fotometr qurulusunun
toklif olunan versiyast bunun hoqiqi doyori ilo miiqayisado gostarici
vo glinos fotometrlorinin kalibrlonmasi {igiin istifado olunan Lengli
diagram metodunun toklif olunan tokmillosdirilmasi, yerin sothindoki
doyison gormo qabiliyyotino uygun olaraq dalga uzunlugunu
doyisdirarak sabitlosmo Lengli grafiklorinin hoyata kegirilmasindon
ibaratdir.
Tadqiqatin elmi yeniliyi.
1. Troposferin soth tobogosinin optik qalinliginin yayict kimi
yiiksok hiindiirliikdo signal lampalarindan istifado edorok
meteoroloji fotometrik 6lgmo imkani arasdirtlmisdir. Yiiksok
hiindiirliikdo signal lampalarinin radiasiya intensivliyinin
miivoqqgoti geyri-sabitliyini istisna etmoyo vo atmosferin soth
gatinin ¢irklonmosinin osas istigamotini miioyyonlosdirmoya
imkan veron meteoroloji fotometrik Slgmolorin radial forq
metodu arasdirilib.
2. Troposferin soth qatinin optik qalimliginin meteoroloji
Olgmolori ticlin iki glinos-fotometrik 6l¢gmonin aparilmasindan
ibarat olan bir iisul toklif olunur - biri yeriistii fotometrdon,
digori iso yuxari soth qatinda qurasdirilmis fotometrdon istifado
olunur vo oldo edilmis 6lgmo naticolorinin ¢ixilmasi. Toklif
olunan tisulun hoyata kecirilmosi tiigiin iki variantlar1 toklif
olunur.
3. Atmosfer aerozolu ilo slaqgoli asagidaki yeni 6l¢ii, diizalis vo
optimallagdirma metodlar: toklif edilmisdir:
- asag giinos yiiksokliklorindo iimumi vo sopolonmis
radiasiyadan istifado edorok aerozol Olgmo sobokosindo
atmosferin asagr aerozol yikiiniin 06l¢lilmosi metodunun
hazirlanmas;
- atmosferdoki su buxarinin imumi miqdarim 6lgorkon gilinog
fotometrlari ti¢lin aerozol sahvlorinin diizoldilmosi amsallarini
toyin etmok {i¢ilin toxmini metodun hazirlanmast;
- diffuz siialanmanin tosiri ti¢lin diizolis signalinin minimum
doyorino ¢atmasini tomin edon atmosfer aerozolunun kicik vo



kobud sopoalonmis komponentlorinin optik galinliginin optimal
doyorlarini tapmagq ti¢iin bir metodun hazirlanmasi.
4. Troposferin sorhodyani tobagosindo meydana golon fotolitik
proseslara tiistiinlin tesirinin riyazi modeli qurulmusdur. Bu
modelo gora:
- yer soviyyoesindo ozon vo his arasindaki olagonin, asagi
troposferin  sorhod qatina minimum miqdarda giinos
radiasiyasinin golmasini tomin edon bir xiisusiyyati var;
- minimum miqdarda gilinos radiasiyasinin sorhod qatina
catmasini tomin etmok T{¢iin, his vo soth gatinin
konsentrasiyalar1 arasinda qarsiligh  tors olage tomin
edilmolidir;
- miloyyon miqdarda bir hissonin meydana golmasi sorhad
gatina daxil olan giinos radiasiyasinin azalmasina gotirib ¢ixarir
ki, bu da yer soviyyesindo ozonun amolo golon miqdarinin
azalmasina sabob olur.
5. Fotometrik metodun daqiqliyini artirmaq ii¢iin bir alqoritm
toklif olunur, xiisusiyyotlorindoki doyisikliklor fotometrin
optoelektronik yolunun xiisusiyyetlorinin miivaqqgsti qeyri-
sabitliyi sobobindon siirlismoys moruz qalir. Toklif olunan
alqoritmin hayata kegirilmasinin iki yolu toklif olunur.
6. Ug dalgali fotometr qurmagin bir variant1 toklif olunur ki,
burada siqnal-sos nisbatindo  ohomiyyetli  bir artim,
gergoklikdoki Olgmoalor halinda, optik hava kiitlosinin asagi
doyarlorinde fotometrik Slgmolorin simulyasiyasi parametrin
daha yiiksok doyorlori ilo oldo edilir.
7. Glinog fotometrlorinin kalibrlonmosi {i¢iin istifado olunan
Lengli diagramlar1 metodunun tokmillosdirilmasi toklif olunur
ki, bu da Lengli diaqramlarinin Yer sothindoki goriinma
doyisikliyino uygun olaraq dalga uzunlugunu doyisdirorok
sabitlosdirilmosindon ibaratdir.
Tadqgigatin nazari va praktik dayari.
1. Troposferin soth qatinin optik qalinliginin meteoroloji
fotometrik 6lgmo metodu, yiiksok soviyyoli konstruksiyalara emitent
kimi quragdirilmig signal lampalarindan istifads edorok daha ovval
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inkisaf etdirildi, ilk dofo yapon alimlori torafindon toklif edildi, soth
fotometrik Ol¢molorin radial forq metodu inkisaf etdirildi. Yiiksok
Olciilii signal lampalarinin radiasiya intensivliyinin miivoqqoti qeyri-
sabitliyinin 6lgma noticosing tosirini shomiyystli doracads azaldir vo
atmosferin  soth qatinin  ¢irklonmosinin  9sas  istiqgamatini
miioyyonlosdirir. Bu istigamatds aldo edilon naticalor soth gatinin
aerozolla ¢irklonmo dinamikasini dyronmok {i¢iin meteoroloji 6lgmo
praktikasina daxil edils biler.

2. Troposferin soth qatinin optik galimhiginin meteoroloji
Olgmolorin islonib hazirlanmis iki variantinda, soth qatinin aerozol
cirklonmasinin hiindiirliiyli gradiyentini toyin etmays imkan verir vo
sohor miihitindo meteoroloji 6lgmolor aparmagq tigiin on olverislidir.

3. Atmosfer aerozolunun va yer saviyyessinde ozonun tosirini
nozors alaraq 6lgmo, diizoltmo vo optimallasdirma {igiin toklif olunan
metodlar:

- asag glnog yiiksokliklorindo iimumi vo sopolonmis
radiasiyadan istifado edorok aerozol 6lgmo sobokosindo atmosferin
asag1 aerozol yiikiiniin 6l¢iilmosi tisulu;

- atmosferdoki su buxarinin iimumi miqdarin 6lgorkon gilinog
fotometrlori {i¢lin aerozol sohvlorinin diizoldilmasi omsallarini toyin
etmok {igiin toxmini metod;

- diffuz siialanmanin tosirini diizoltmok, signalin minimum
doyorini olde etmok iiclin atmosfer aerozolunun inco vo qaba
dagilmis komponentlorinin optik galinliglarinin optimal doyorlorini
tapmaq Uglin bir metod, giinos fotometrlori istifado edorok soth
gatinin ¢irklonmasi gostoricilorinin meteoroloji 6lgmolorin geyri-
doqiqliyini ohomiyyatli doracads azaltmaq miimkiindiir.

4. Troposferin sorhodyani tobagosindo meydana golon fotolitik
proseslara tiistlinlin tosirinin toklif olunan riyazi modeli praktikada
aerozol vo ozonun yer sothino golon giinos radiasiyasinda atmosfer
komiyyat parametrlorindoki doyisiklik dinamikasinin tasirini nazors
almaga imkan verir.

5. Olgmolori fotometrin opto-elektron yolunun
xUsusiyyotlorinin miivoqqoti geyri-sabitliyi sobabindon siirlismoyo
moruz qalan fotometrik metodun doqiqliyini artirmaq igiin toklif
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olunan metod, praktikada meteoroloji soraitin dinamikasini
Oyronmak {i¢lin meteoroloji Olgmolor daqiqliyini shomiyyatli
dorocodo artirmaga imkan verir.

6. Optik hava kiitlesinin siini agagi doyarlorinds fotometrik
Olgmolor sayasindo signal-sos nisbotindo shomiyyatli bir artim oldo
edildiyi ii¢ dalgali fotometriyanin totbiqinin toklif olunan versiyasi,
potensiali genislondirir atmosfer aerozolunun 6lgmolor noticosindo
qaliq tesirinin aradan qaldirilmasi baximindan ii¢ dalgali gilinog
fotometrlorindon istifads edilir.

7. Giinos fotometrlorinin kalibrlonmasi iigiin istifade olunan
Lengli diagramlarmin tokmillogdirilmis metodu praktikada gilinos
fotometrlorinin kalibrlomo doqiqliyini vo noticodo giinos fotometrik
Olgmolorinin  doqiqliyini ohomiyyetli deracads yaxsilasdirmaga
imkan verir.

Aprobasiya va isin hoyata Kecirilmasi. Dissertasiya
todqiqatinin  osas miiddoalar1 vo noticolori asagidaki beynolxalq
respublika konfranslarinda moruzs edilmis vo miizakira edilmisdir:
"Ekologiyanin vo omaoyin miihafizosinin aktual problemlori" V
Beynolxalq Elmi va Praktik Konfrans. Kursk, 2014, 4. Beynalxalq
universitetlorarast elmi vo praktik konfrans "Texnologiyada yeni
tatbiq sahalorinin yaradilmasinda miihendis dizayni hesablamalar1 vo
texnoloji hollor", Velikiye Luki. 2014. Dissertasiya isinin osas
naticalori “Radioqurasdirma — zavodu” MMC sifarisi ilo ETAII-do
aparilan “Isiqlanan obyektin (siqnal raketinin) ucus hiindiirlilyiiniin
6lcon qurgunun iglonilmosi” OKR -da hoyata kegirilmisdir.

Dissertasiya isinin aparildigi qurumun adi. Dissertasiya isi
Milli  Aerokosmik Agentliyinin Elmi-Tadqiqat Aerokosmik
Informatika Institutunda aparilmisdar.

Ayri1-ayr1 struktur bolmalarin hacmi nazars alinmaqla
tezisin iimumi hocmi. Giris 21.000 simvoldan, I fasil 52.000
simvoldan, II fasil 50.000 simvoldan, III fasil 52.000 simvoldan, IV
fosil 80.000 simvoldan ibarotdir. Dissertasiyalarin {imumi hocmi
255.000 simvoldur.
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ISIN ©SAS MOZMUNU

Dissertasiyanin  giris  hissasindd problemin aktuallig1
asaslandirilir, vaziyyati tohlil edilir, isin moqsadi, tadqiqat vazifolori
vo miidafioyo toqdim olunan miiddoalar formalagdirilir.

Dissertasiyanin birinci fasli troposferin soth qatinin ¢irklonma
dorocosini  Oyronmok iiglin toklif olunan yeni metodlara hosr
edilmigdir. Atmosferin asagi hissosindo (bundan sonra alt tobogo
sorhod vo soth tobogolorini nozordo tutur) miixtolif soboblordon
yaranan bir temperatur inversiyasinin olmasi, inversiya gatinin
altindaki qarigdirma qatinda ¢irklondiricilorin y1§ilmasina gotirib
cixarir ki, bu da qacilmaz olaraq troposferin biitiin soth gatinin
ekoloji voziyyating tosir gostarir.

Alt troposferin ¢irklonmo dorocosini Oyronmok ii¢lin adoton
lidarlar, DOAS, radiosondes va peyk mikrodalgali radiometrlordon
istifado olunur. Son illorde, Yapon alimlori Yosi, Kuze, Siraki vo
basqalarinin bir sira asarlorinds, yiiksak soviyyali signal lampalarinin
DOAS emitenti kimi istifado edilmosindon ibarat olan troposfer soth
qatinin 6yranilmasi {igiin orijinal bir metod taklif edilmisdir.

Chiba Universitetinin (Yaponiya) isindo qeyd edildiyi kimi, ilk
dofo yliksok soviyyoli binanin daminda qurasdirilmis ag signal
lampasimin is1q monboyi kimi istifado edildiyi xiisusi bir DOAS
spektrometri toklif olundu; bu signal lampalar1 @imumiyyatlo olur
hava nogliyyatinin tohliikosiz istismari iiglin nozordo tutulmusdur.
Yaponiyada va bir ¢ox basqa 6lkeds hiindiirliiyli 60 m-dan ¢ox olan
binalarin damina ag signal lampasinin qurasdirilmasini tolob edon bir
standart mévcuddur.Monbo adoton hor 1,5 saniyado bir yanib sénon
ksenon lampalardir. Eyni zamanda, bir signal spektrini analiz
edorkon bir soma pariltis1 soklindo arxa plan1 nezers almaq ¢ox
asandir. Kagiz, bir element CCD alicisinin 2048 spektrometrdo 200 -
800 nm dalga uzunlugu araliginda istifads etdiyini vo bu da ortalama
0,3 nm / piksel gotnamo tomin etdiyini bildirir. Yiiksok hiindiirliikli
bir otlirticii istifado edorok 6l¢ii sxemi Sokil 1-do gostorilmigdir.

Kollimasiya olunmus isiq T{cilin signalin boyiikliiyii belo
qiymatlondirils bilor
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[ =1e""", (1)
Harada 1 | - fotometrin girisindoki radiasiyanin intensivliyi;

I o - yeyilmodon ovval radiasiya intensivliyi;

Q' - adsorbsiya omsali;
L - yol uzunlugu;
C - gazin qarigiq nisbati.

hy

P
<

I 1 L
Sakil 1. Signal lampasindan istifado edorsak fotometrik
0l¢md sxemi: 1 - fotometr; 2 - signal lampasi
Troposferdoki kicik gazlarin konsentrasiyasini 6lgmok ii¢lin bir

ne¢o kanaldaki diferensial kosigsmo Aa doyarlori  ovvalcodon

spektrometrin yaddagina daxil edilir. Kigik gazlar1 askar etmok ti¢lin
asagidaki dalga boylar istifado edilmisdir: O3:(265,7 — 304,4) nm;
S0,:(280,7 — 319,3) nm; NO2:(406,2 - 444) nm.

Iso gdro NO2-nin optik galmligi 20 - 130 m yiiksokliklordo
qurasdirilmis signal lampalar1 istifado edilorok 6l¢iilmiisdiir. Yuxarida
geyd edildiyi kimi (1) model kollimasiya olunmus isiq monbayidir.
Real voziyyotdo signal lampasinin is181 qarisiq deyil vo bu halda
Allard modeli diizglindiir, riyazi olaraq asagidaki sokilds ifads
edilmisdir
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E(A)="2"e™, @)

Harada O - xiisusi optik sixliq; £ (ﬂ,) - enerji is1qlandirmasi.

Bu sobabdon (1) diisturunu bir daha da istifado edorak,
kolimasiya olunmus is1g1n istifado olundugunu, yoni siia radial olaraq
ayrilmir. Belo bir monbays nlimuna lazer, isiqlandirma siias1 vo ya
digor uygun bir yayici ola bilor.

Yuxarida gostorilon metodu totbiq etmok {i¢iin ifados (2) yaziriq

L -o<<1. 3)
Sort (3) yerina yetirildikdo
I(1) 5. [I(A
E(ﬂb)z—o(2 oo =—°(2 )(1—5-LX). @)
L L
(4) ifadesinden goriindiiyii kimi, £ (ﬂ), 1 0 (ﬂ,)’ Lx doyorlori
Olclilmo ticlin bilinmalidir. (2) ifadasini nozors alaraq optik qalinlig
diisturla hesablamaq olar

T = Lx5 = 1n(0—2j . (5)
E(A)L,

Olgmolori (4) va (5) uygun olaraq aparmaq iiciin fotometr va
lazer mosafodon istifado edorok mocmu 6lgmolor aparilmalidir.

Beloliklo, bilinmoyon bir doyor {igiin Lx Olemo alqoritmi
beladir:

1. Lazer mosafosi Lx ilo olgiiliir.

2. Fotometr (4) diisturuna goro E (1) dlgiir.

3. Formula (5) 6 hesablanur.

Gostorok ki, I 0 (ﬂ,) -nin stialanma intensivliyinin miivoqqoti

bir qeyri-sabitliyi varsa, toklif olunan radial-forq 6l¢mo metodu ilo bu
clir geyri-sabitlik aradan galdirila bilor.

Yiiksok hiindiirliiyii signal lampalar1 bir yayici olaraq istifado
edarak asag troposfer qatinin optik qalinliginin fotometrik dlgiilmasi
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ehtimal1 osaslandirilmigdir. Fotometrik 6l¢molorin radial forq metodu
toklif olunur ki, bu da yiiksok hiindiirlikkde signal lampalarinin
va troposferin sath qatinin ¢irklonmasinin asas istigamatini miioyyon
etmoyo imkan verir. Radial forqli fotometrik Slgmolorin aparilmasi
sxemi Sok. 2 gostorilmisdir.

1 Sx1 Sx2 2

4 » < »
< L < L

Sak. 2. Radial - diferensial 6lcmalarin aparilmasi sxemi.
Radial-forq 6l¢gmao alqoritmi beladir:
I. Fotometr 1 vo 2-nin mdvgelori, L =L ;S =S5

sortlorin yerino yetirildiyi yiiksok hiindiirliik emitentino nisboton
miioyyan edilir.
2. Fotometrik 6lgmo formula uygun olaraq 1-ci mdvgedon

aparilir
o= L[ n M ) (6)
L 1(2)

noticado L, optik qalinlig: toyin olunur

0, = LZ n{M} , (7)

L, 15(4)

X
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Harada, 1, (ﬂ,) - emitentin ilkin intensivliyi; 7, (ﬂ,) -
fotometrin 1 girisindoki siialanmanin intensivliyi.

Fotometrik 6lgmo (6) diisturuna asason 2-ci mévqgedon aparilir,
noticada optik qalinliq L, olaraq toyin olunur

0, = Lln{M} (8)

L X I 2 (Z' )
Harada /7, (/1)- fotometrin 2 girisindaki radiasiya intensivliyi.
Oldo etdiyimiz ifadslorin (7) vo (8) ¢ixildigda

A5 =5 8, =In LA ©)
L. |4(4)

Ifadodon (9) goriindiiyii kimi, radial farq &lgmo metodu ilo
yiiksok hiindiirlitkdo signal lampalarinin siialanma intensivliyinin
miivaqqati geyri-sabitliyindon qagmaq miimkiindiir.

Radial - forq 6l¢molari naticosindo yiiksok hiindiirliikli Gtiiriicii
otrafindaki yers yaxin troposfer qatinin ¢irklonmaesinin radial - forq
diagramlar1 qurulur.

X

A63 A81

AS; AS;

ASe A63

Ads | Ads

Sakil 3. Fotometrik ol¢gmalar iiciin radial forq sxemi

Sok.3 gdstarildiyi kimi, 4 ciit fotometrik 6lgmo aparmag,
emitent otrafindaki biitiin dairovi sahoni 8 hissoya bolmoyo vo alt
troposferin ¢irklonmasinin on koskin oldugu istigamatlori toyin
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etmoyo imkan verir. Bu hissonin sonunda, yiiksok hiindiirliikdo
kolimasiya olunmayan emitentlordon istifado edorok fotometrik
Olgmolorin  kalibrlonmasi masololorini nozordon kecirocoyik. (4)
ifadoesindon asagidaki kvadrat tonliyi olds etmok asandir:
1(A)-8L I1(2
Li+ 0( ) x 0( ):0 (10)
E()  E(4)
(1.2.9) tonliyinin halli asagidaki formaya malikdir:
2
=_]0(/1)'5+ ]0(/1)'5+ [o(ﬂ‘) (an
©O2E() VAE(A) EQ)

[fado (11) bir fotometrik yaymmcini kalibrlonmosi iigiin
asagidaki alqoritmlori toklif etmays imkan verir:
1. Fotometrik 6lgmo (5) ifadosine asason aparilir.

2. Lx doyori (11) diisturu ilo hesablanir.

3. Lx -nin hesablanmig doyarinin lazer mosafodon 6lgmo
gostaricilari ilo miigayisosi aparilir.

Beloliklo, fotometrik saygacin kalibrlomo dorocosi, Lx -nin

hesablanmis vo Ol¢lilmiis doyorlori arasindaki  hoqiqi  forglo
giymotlondirilo bilor. Bu doyorlorin tam tosadiif etmosi saygacin
yiiksok doracado kalibrlonmaosi demokdir.

Noticodo, todgigatin osas noticolorini vo miiddoalarini tortib
edacoyik:

1. Yiiksok hiindiirliiyii signal lampalar1 bir yayict kimi istifado
edarak asag troposfer qatinin optik qalinliginin fotometrik 6lgiilmasi
imkan1 gostorilir.

2. Yiiksok hiindiirliikde signal lampalarmin siialanma
intensivliyinin miivoqqoti  geyri-sabitliyini istisna etmoys Vo
troposferin  soth tobogosinin  ¢irklonmosinin  osas  istigamatini
miloyyonlosdirmoys imkan veron bir radial forq 6lcmo metodu toklif
olunur.
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3. Fotometrik emitentin hesablama naticolori ilo yayiciya olan
mosafonin istinad Ol¢iisii  arasindaki tosadif dorocosino  goro
kalibrlonmasi ti¢iin bir metod toklif olunur.

Miivoqqoti geyri-sabitliyi vo radiasiya intensivliyini diizoltmok
ticlin bir signal lampasinin miisahido bucaginin doyisdirilmasi iigiin
bir metod toklif olunur. Signal-sas nisbetinin yiiksok dayarinin tomin
edilmosindon ibarat olan toklif olunan metodun {iistiinliiyiiniin riyazi
osaslandirilmasi verilmisdir.

Troposferin soth qatinin optik galinliginin 6l¢iilmasi tiglin iki
giinog-fotometrik 6lgmonin aparilmasindan ibarat olan bir lisul toklif
olunur - biri yeristii fotometrlo, digori sothin yuxari sorhodinds
qurasdirilmis fotometrlo oldo edilon 6lgmo naticolorinin sonradan
¢ixilmasi. Bu metodun totbiqi {i¢lin miixtolif variantlar nozordon
kecirilir. Asagi aerozol yiikiinii toyin etmok T{g¢iin toklif olunan
metodla birbasa giinos isigin1 6lgmoys ehtiyac olmadigi gostorilir.

Dissertasiyanin ikinci fasli atmosferin soth gatinin meteoroloji
6lgmolorinin aparilmasi ii¢lin radial - forq metodunun totbiqine dair
model todqgiqatlara hosr edilmisdir.

Uc dalgali giinos fotometrlorindoki diizolis omsallarini toyin
etmok 1tiglin toxmini metod toklif olunur. Diizolis amillorinin
hesablanmas1 tli¢lin interpolasiya vo ekstrapolyasiya metodlariin
totbigino niimuno gostarilir.

Difiiz siialanma aerozolun {i¢ sabit dalga uzunlugundaki
galinlig1 optik doyarloring tosirini diizoltmok {i¢iin signalin minimum
dayaring nail olmagi tomin edon atmosfer aerozolunun inca vo kébud
dagilmis komponentlorinin optik qalinliglarinin optimal doyarlorini
tapmaq Tlglin bir prosedur toklif olunur. Formulyasiya edilmis
optimallagdirma probleminin hollinin hondosi sorhi verilmisdir.
Toklif olunan optimallagdirma prosedurunun atmosfer aerozolunun
lic vo ya daha c¢ox dagmiq komponentinin olmasi halinda
genislondirilo bilocayi geyd olunur.

Troposferin sorhod gatinda bas veron fotolitik proseslors
tasirinin riyazi modeli taklif olunur. Toklif olunan models gora:
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- yer soviyyoesindo ozon vo his arasindaki olagonin, asagi
troposferin sorhad qatina minimum miqdarda giinas radiasiyasinin
golmasini tomin edon bir xiisusiyyati var;

- minimum miqdarda giineg radiasiyasinin sorhod qatina
catmasini tomin etmok liciin, his vo soth gatinin konsentrasiyalari
arasinda qarsiliql tors alage tomin edilmalidir;

- miloyyon miqdarda bir hissonin meydana golmosi sorhod
qatina daxil olan giinas radiasiyasinin azalmasina gotirib ¢ixarir ki,
bu da yer soviyyasindo ozonun omolo golon miqdarinin azalmasina
sobab olur.

Dissertasiyamin  iiciincii  fasli atmosferin soth qatinin
cirklonmosinin meteoroloji dlgmolorinin forq metodunun totbiqino
dair model tadqiqatlara hasr edilmisdir.

Opto-elektron yolun xiisusiyyatlorinin vaxt itkisini aradan
qaldiraraq atmosferdoki su buxarini 6lgmok {igiin fotometrik metodun
doqiqliyini artirmaq tiglin bir alqoritm toklif olunur. Toklif olunan
alqoritmin hayata kegirilmasinin iki yolu hazirlanmigdar.

A =940 nm dalga uzunlugunda iki optik hava kiitlasi ilo gilinog
fotometrik 6lgmaolor noticosinds oldo edirik.

I(A,m)=1,(2)ex p|l-a(mw,)"] . (12)
I(A,m,)=1,(2)-ex p|l-a(m,7,)"], (13)
burada m, vo W,,i =1,2 siras1yla optik hava kiitlosi vo ¢okon

suyun iimumi miqdaridir; @ vo b fotometrin opto-elektron yolunun
sabitlaridir. (12) va (13) ifadslorinden miivafiq olaraq tapiriq

m\a I(1,m,)
m,\a I(A,m,)
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Birinci iisulda, Butler metodundan istifads edarok su buxarinin
nazarat Olciisii aparilir. Bu tisula gore, ¢okon suyun iimumi miqdari
asagidaki ifado ilo hesablana bilor.

P
Wa_2, (16)
31,
Harada F, - yer iiziindo su buxarinin tozyiqi; 7 - soth

temperaturu.
Beloliklo, yuxaridaki alqoritmin ilk versiyasini hoyata

kegirmok ti¢iin W, vo W, optik kiitlolordo m, vo m, doyerlorini

Butler metodu ilo paralel olaraq 6lgmok vo sonra (14), (15) tonliklor
sistemini a vo b omsallarina asason hall etmok lazimdir. Giinos
fotometriyast vo Butler metodlarindan istifado edilorok 6lgmo
naticalorinin belo dovri miiqayisesi zaman zaman opto-elektron
yolun deqradasiyasindan yaranan zaman siliriigmosi sobobindon
fotometr gostoricilorini diizoltmoys vo bununla da fotometrik
Olgmolorin doqiqliyini artirmaga imkan veracokdir.

Yuxarida gostorilon alqoritmin ikinci totbigi ¢ken suyun W
timumi miqdarinin 6l¢iilmasi ilo alagoalondirilir. Cokon suyun iimumi
miqdar1 W ilo zenit nom tutma ZWD arasindaki slagodon istifads.

Yuxarida gostorilon alqoritmin ilk versiyasina bonzor sokildo,

bu alqoritmin totbiq edilmoesinin ikinci versiyasinda W, vo W,

paralel Olgmolori avvalco m, vo m, optik hava kiitlolorindo GPS

istifado edilorok daha sonra (14), (15) tonliklor sistemi a vo b
omsallarina osason totbiq olunur.

Ug dalgali giinos fotometrlorindoki diizolis omsallarini toyin
etmok {iglin toxmini metod toklif olunur. Diizolis amillorinin
hesablanmasi {igiin interpolasiya vo ekstrapolyasiya metodlarindan
istifado nlimunosi gostorilmisdir.

Difliz stialanma aerozolun ii¢ sabit dal§a uzunlugundaki
qalinligr optik dayarlarina tasirini diizeltmak ii¢iin signalin minimum
doyorino nail olmagi tomin edon atmosfer aerozolunun inco vo gaba
dagilmis komponentlorinin optik qalinliglarinin optimal dayarlarini
tapmaq tglin bir prosedur toklif olunur. Formulyasiya edilmis
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optimallagdirma probleminin hollinin hondosi sorhi verilmisdir.
Toklif olunan optimallagdirma prosedurunun atmosfer aerosolunun
lic vo ya daha ¢ox dagmiq komponentinin olmasi halinda
genislondirilo bilocayi geyd olunur.

Troposferin sorhodyan1 toboaqgosindo meydana golon fotolitik
proseslara tasirinin riyazi modeli qurulmusdur. Bu models gora:

- yer soviyyoesindo ozon vo his arasindaki olagonin, asagi
troposferin sorhad qatina minimum miqdarda giinas radiasiyasinin
golmasini tomin edon bir xiisusiyyati var;

- minimum miqdarda gilinos radiasiyasinin sorhod qatina
catmasini tomin etmak {iglin, his vo soth qatinin konsentrasiyalari
arasinda garsiligl tors olago tomin edilmolidir;

- miloyyon miqdarda bir hissonin meydana golmasi sorhad
gatina daxil olan giinos radiasiyasinin azalmasina gotirib ¢ixarir ki,
bu da yer saviyyesinde ozonun amalo golon miqdarinin azalmasina
sobab olur.

Dissertasiyamin dordiincii foasli asagi troposferin uzagdan
zondlanmasi tiglin yeni yiiksok effektiv metod vo wvasitolorin
inkisafina hosr edilmisdir

Uc¢ dalgali fotometriya ideyasmin hoyata kegirilmosinin
moveud variantlarinda optik parametrin daha yiiksok dayarlorinda
ovvalki 6lgmoalor halinda kiitlonin asag1 qiymatlorindo oxsar 6lgmolor
sayosindo signal-sos nisbotini ohomiyyatli dorocods artirmaq {igiin
funksionalligin tapildig1 gostorilir.

Fotometr konstruksiyasmin yeni versiyasi toklif olunur. Ug
dalgali fotometrin toklif olunan versiyasinin omoliyyat alqoritminin
blok diagrami  Sok.4  gostorilmisdir. Optik  hava  kiitlosi
d-m,d=const olan fotometrin toklif olunan versiyasinda

Ol¢iilmiis signallar asagidaki kimi hesablanir:

1,(4ud)=1, (4.d,)- e 0=l 55 g

Parametr d,; i =1,_3 , dalga uzunlugundaki A, olgtiimlori
zamani optik hava kiitlosinin doyigsmosini toyin edir. Bu voziyyotdo,
ara transformasiya parametri asagidaki formaya malikdir:
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(17)

Z, =

Ik

()1, (%)

n

W) IA)

1,(%)

1 0, (iz )

Hagamo:
Jagauer /:.: . /".: . /".._; .

Hsmepenna
f(fi;_.i??; } i=13rze

m, =d\m-: m, = const

DopuHpoBaHNe TapaMeTpa
S I(A.m,)- I (A m;)
(A4, m,)

BH‘EHCJEHH& IapaxMeTpoe
Yo =l -my u
vy =k,

PazgensHoe BRITHCISHHE

kam,i=12

Brrunciaenue DSU.IEI'CI
KOJIHYECCTEA HCEOMOIO I'aza
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Sok. 4. Giinas fotometrinin toklif olunan tikinti
alqoritminin blok diagramu.

Atmosfer aerosiolunun dagilmis komponentlorinin
kompensasiyasi ligiin sarti

k, .dlrf(ﬂ1)+k4 'dsz(/ls): Tf(/lz)
ks 'dlrc(ﬂ’l)+k4 'dzrc(ﬂ@): Tc(/lz)

Tonliklor sisteminin (18) hollinin toklif olunan cihazda toxmin
edilon signal-sas nisbatinin artirllmasinda bir qazanc verdiyini
diistinok.

Dordiincii fosildo giinos fotometrlorinin kalibrlonmosi {i¢iin
istifado olunan Langley diagram metodunun tokmillosdirilmasi toklif
olunur ki, bu da kalibrlomo zamani yer sothindo goriinmo
doyisikliyino uygun olaraq 6lgmo dalga uzunlugunu doyisdirorok
Lengli diagramii sabitlogsdirmokdon ibarotdir. Toklif olunan
metodun nozori, fiziki vo riyazi osaslar1 ifado edilmisdir.
Quragdirmanin funksional diagrami toklif olunur, onun koémoyi ilo
toklif olunan metod hoyata kegirilo bilor.

Korrelyasiya hesablamalart blokunun vurma bloku ilo avaz
edilmosindon ibarat olan radiometrik dlgmolorin qaz-filtr metodunun
tokmillogdirilmosi toklif olunur. Radiometrik Slgmalorin qaz-filtr
metodunun tokmillosdirilmasini toklif olunan iki yol toklif olunur.
Radiometrik 6lgmolorin qaz-filtr metodunun totbiqi toklif olunan
metodlarin sohvlori tohlil edilir vo aldo olunan noticalorin keyfiyyot
miiqayisasi verilir.

Movcud faktiki  materialin  tohlili  gostorir ki, modvcud
eksperimental todqiqatlarin noticalorine gors fordi Landsat ETM" va
MODIS kanallarinin  ¢ixiglarindaki  signallar vo ya onlarin
birlogmolori yeriistii radiometrik naticalorlo hom miisbat, hom do
monfi korrelyasiya edo bilor. Yer vo yeristi o6l¢molorinin
naticolorinin  interkalibrasiyast  vo  tosdiqlonmosindo,  yeriistii
radiometrik Slgmolorin noticolori ilo miisbot olagosi olan bort
saygaclarinin kanallarinin signallarindan istifads edilmolidir.

(18)
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OSAS NOTICOLOR

1. Xarici emitent kimi yiliksok hiindiirliikdo signal
lampalarindan istifado ederok troposferin soth qatinin optik
galimhiginin meteoroloji fotometrik 6lgmo metodunun aparilmis
tadqiqatlart radial-forqli fotometrik 6lgmo metodunu toklif etmaya
imkan verdi. Yiiksok hiindiirliikdo signal lampalarinin radiasiya
intensivliyinin miivaqqoti geyri-sabitliyi aradan qaldirilir vo atmosfer
sothi tobogosinin ¢irklonmasinin osas istigamatini miioyyoanlosdirmok
miimkiin olur.

2. Troposfer sothinin tabagasinin optik qalinliginin meteoroloji
O0lcmo metodunun iki giinos-fotometrik 6lgmonin aparilmasindan
ibarot olan - biri yeriistii fotometrlo, digori iso yuxari hissado
qurasdirilmis fotometr ilo aparilmis todqiqat islori soth gatinin
sorhadi vo oldo edilmis 6lgmo noticolorinin ¢ixarilmast bu metodun
totbiq olunmasinin iki variantini toklif etmoyo imkan verdi, istifadosi
atmosfer aerozolu vo su buxarmin konsentrasiyasimnin saquli
gradentini daha doqiq miioyyonlosdirmoyo imkan verir.

3. Soth gatindaki ozon va aerozolun komiyyot gostariciloring
aid ol¢iilmo, diizoltmo vo optimallagdirma metodlar1 aiddir:

- asag1 giinog yliksokliklorinde aerozol 6lgma sobokasinda
atmosferin agag1 aerozol ylikiiniin 6l¢iilmosi {igiin bir metod,

- atmosferdoki imumi su buxarinin 6l¢iilmasi zamani gilinog
fotometrlori liglin aerozol sohvlorinin diizoldilmosi omsallarinin toyin
edilmosi li¢lin toxmini metod;

- diffuz stialanmanin tosirini diizoltmak ii¢lin signalin minimum
doyarine catmasini tomin edon atmosfer aerozolunun inco vo gaba
dagilmis komponentlorinin optik galinliglarinin optimal doyerlorini
tapmaq {¢iin bir metod, istifadonin somaoraliliyini artirmaq
meteoroloji mogsadlor {iglin vo atmosferin asagi tobogolorinin
miixtolif atmosfer komponentlori arasindaki alagonin xiisusiyyatlorini
diizglin nozors almagq li¢iin fotometrik metodlar.

4. Torpaq soviyyesinin ozon vo his arasindaki olagonin
xarakterini miioyyon edon troposferin sorhadloro yaxin tobogosindo
bas veran fotolitik proseslors tosirinin inkisaf etdirilmis riyazi modeli
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minimum miqdarin golmosi liglin asagi troposferin sorhod gatina
gadar giinos radiasiyasinin sortlori miioyyonlosdirir.

5. Fotometrik metodun doqiqliyini artirmagin inkisaf etdirilmis
metodu, fotometrin opto-elektron yolunun xiisusiyyatlorinin
miivoqqgoti geyri-sabitliyini nozoro alaraq, giinos fotometrlorinin
meteoroloji moqsadlor iiglin istifadosinin somoaroliliyini artirmaga
imkan verir.

6. Signal-saos nisbotindo ohomiyyatli deracods artimin optik
hava kiitlosinin asag1 qiymotlorindo OGlgmolorin  model hoyata
kecirilmosi  ilo  oldo  edildiyi ii¢ dalga fotometriyanin
doyisdirilmosinin toklif olunan versiyasi, homginin hazirlanmig
versiya yer sothindoki gérmo doyisikliyino uygun olaraq dalga
uzunlugunu doyisdirorok Lengli diaqramlarini sabitlogdirmokdon
ibarot olan giinos fotometrlorinin kalibrlonmosi {igiin Lengli
diagramlarimin qurulmasi, praktikada genis istifade olunan kompleks
fotometrlorin  meteoroloji  gostoricilorini  ohomiyyotli  doracoado
yaxsilagsdirmagq olar.
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