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Giris .

Aerologiya dersinin  6wrenydn predmeti bolup, erkin
atmosferada bolup gecydn fiziki hadysalar we prosesler
hem-de olary owrenmegin usullary bolup duryar. Erkin
atmosfera diyip, siirtilme gatlagynyn tésiri  yetmeyén,
yokardaky biitin atmosfera aydylyar.

Yeriisti howanyn hereketi, hemise siirtiilme giiyjinii
tasiri astynda bolyar. Ol howanyi biidiir-siidiir tistde hereket
etmeginde doreyér. Sirtiilme gatlak 1-1,5 km diyip hasap
edilydr. Seylelikde aerologiyanyn Owrenydn predmeti bolup,
atmosferanyn biitin galyillygy bolup duryar. Atmosferanyn
umumy galynlygy 1000 km diyip hasap edilyér.

Aerologiya ylmy ugyan apparatlaryn,
radioaragatnagyklarynyi, tdze ugyan tehnikanyn doremekligi
bilen doredi. Aerologiyanyn esasy meselesi- erkin

atmosferany Owrenmegiii usullaryny doretmek, tize yokary
takykly tehniki enjamlaryn kdmegi bilen esasy parametrleri
(temperatura, basys, c¢yglylyk) Ol¢emek we olary
owrenmeklik, hdzirki wagtda zerur bolup duryar. Aerologiki
zondirlemek- yokary galyan aerologiki apparatlaryn kdmegi
bilen atmosferanyn  diirli  parametrlerini = dlgemeklige
aydylyar. Ilki bilen ol yelin tizligini we ugruny,
temperaturany, howanyn c¢yglylygyny we atmosferanyn
beyleki ululyklaryny oOlcemek isleri gegirilydr. Gosmaca
ululyklary yagny- bulutlaryn gurlusyny, radiasiyany, ozony,
atmosfera toguny we s.m- leri Olgemeklige  yorite
zondirleme diyilydr. Bu diirli  aerologiki  zondirlemeler
aerologiya predmetini diizyérler.

Osiis taryhy- aerologiyanyfi hizirki zaman usullary
esasan  20-nji asyrda doredi. Eyyam 18- nji asyrda
atmosferany Owrenmek yer {iistki olgegler bilen ¢édklenmedi.
Ilkinji aerologiki Olgeg fransuz Perye tarapyndan 1647-



yylda, simap barometrin kdmegi bilen basys Ol¢endi. Pyui-
De-Dom daga galmak bilen, basysyn beyiklige gord
azalyandygyny  kesgitledi. Sofirak 18- nji asyryn 2-nji
yarymynda bolsa sweysar fizigi Sossor Alp daglaryna
galanda birndce meteorologiki Slcegler gegirdi.

Erkin  atmosferany Owrenmeklik, adamyn ugyan
asaratlarda gecirmegi bilen baslandy. 1731- yylda Rozanda
(Russiya) gyzgyn howa bilen doldurlan sarda ilkinji ucgusy
amala asyrdy. Ilkinji ylmy ugusy Amerikan doktory Jefris
bilen fransuz Blantor 1983- nji yylda amala asyrdy. lIKinji
yzygiderli uguslary bolsa inlis alymy Uels 1852- nji yylda
gecirdi. Ol ilkinji gezek termometrde wentilyator ullandy.
Has takyk Olcegleri bolsa, Assman aspirasion psihrometrin
oylanyp tapylmagy bilen 1887- nji yylda gegirilip baslandy.
Russiyada howa sarlary 1868- nji  yyllarda ucurylyp
baslandy. M.A. Rykagow, M.M. Pomorsew we basgalar howa
sarlarynda Olceg gegirdiler. 1940- njy yyllardan baglap, diirli
barlaglar {icin erkin aerostatlar ullanylyp baglandy. Erkin
aerostatlar 5 km-e kahalatlarda 10-11 km beyikliklere
ucurylyar. Aerostat- bu stratosfera belentligine galmaga
mimkingiligi bolan abzal, basgaga omla Stratostat hem
diyilydr. Stratostatyn gabygy 1/10 gowriimine ¢enli gaz
bilen doldurylyar. Yokary galmagy bilen, gaz gifelyir we
ol sar gorniise eye bolyar. Sar-pilot- bu gaz (wodorod, geliy)
bilen doldurylan we erkin atmosfera goyberilydn uly
bolmadyk sardyr.

Aerologiya  predmetini  umumy  meteorologiyany,
atmosferanyn fizikasyny tebigy we beyleki anyk bilimler hem-
de ylymlar bilen 6zara baglanysyksyz gbz oOmniine getirmek
bolmaz. Geofizika, himiya, matematika, fizika, astronomiya,
geografiya onun ayrylmaz boélekleri bolup duryar, sol sebdpli
umumy meteorologiya diirli umumy pudaklary bdliinendir:
sinoptiki meteorologiya, ugar meteorologiyasy,
gidrometeorologiya, dinamiki  meteorologiya, medisina



meteorologiyasy, oba hojalyk meteorologiyasy we baggalar.
Umumy meteorologiya hakykatda atmosferanyn
meteorologiyasy bolup, yokarda gorkezilen tebigy ylymlaryn
gazanan yetirmeklerinden, kanunalayyklaryndan ugur alyar we

pajarlap Osyar.
1-nji surat. Tlkinj radiozondyn mehaniki bdliiminin
konstruksiyasy.

Halkara aragatnasygyny gineltmek we milli howa
gullugynyn netijeligini  yokarlandyrmak maksady bilen



Biitiindiinyd meteorologik guramasynyn Bisinji meteorologiki
Kongresi 1967-nji yylda meteorologik maglumatlary planetar
masstabynda yygnamagyn we yayratmagyn hem-de ony
howany c¢aklamakda ulanmaklygyn kéamillesen ulgamyny
doretmegin meyilnamasyny tassyklady.

Hazirki giinde yurdumyza Tiirkmenistan Kabinetinin
Tiirkmenistanyn milli gidrometeorologiya komiteti howa
maglumatlary  bilen {pjiin edydr. Garassyz, Bitarap
Tiirkmenistan 1996-njy yyldan béri Biitiindiinyd meteorologiya
guramasynyn agzasydyr.

§1. Aerologiki maglumatlar ulgamy.

Yer iisti dirli dowletler tarapyndan boliinen, yagny
aragéklesyar. Atmosferada  bolup  gecydn  hadysalara
disiinmek (yerin ol ya-da basga yerinde), onunn haysyda bir
rayonynyfl maglumatlaryny 6wrenmek, howa akymynyn
nireden  gelendigini bilmek  zerur  bolyar. Yagny
atmosferanyn umumy aylawuny bilmek, &hli yurtlaryn
meteorologiki we aerologiki maglumatlaryil toplumy gerek
bolyar. Bu babatda uly orny 1896- njy yylda doredilen
halkara Aeronawtiki komissiya eyeleyir. 1945-nji yyldan son
Halkara aerologiki komissiya we sol yylda Halkara
meteorologiki gurama doredildi.

Onun diiziiminde aerologiya barada komissiya bar.
Halkara polyar yyllarynda 1882- 83 we 1932-33- nji
yyllarda uly aerologiki gozegcilik isleri gegirildi. 1957-1958
-nji yyllarda biitiindiinyd aerologiya isler gecirilydr, 1959-
njy yylda bolsa, halkara geofiziki 0zara gatnasyk yola
goyulyar. Bu meyilnamalara 50-den gowrak yurt gatnasdy.

Halkara atlantiki-tropiki  eksperiment (iyun-sentyabr
1974), tropiki zonada atmosfera we okeanyn arasyndaky
tasiri owrenmek isleri gegirdi. Polyar eksperiment (1971) we
Antraktiki gozeggilik hem gegirildi. Hindi okeanda halkara
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musson eksperimenti 1979-njy yylda gegcirildi. 1977-nji yylyn
May-Awgust aylarynda Hindi okeanynn merkezi boleginde
we Arap denzinde Musson-77 atly halkara aksperiment
gecirilydr. Bu meyilnama diinydnin dhli yurtlary diyen yaly
gatnasdy.

Biitiindiinyd howa gullugy 06ziinde- meteorologiki,
aerologiki beketleri, sonun yalyda oziinde ylmy-barlag
gimileri jemleyir. Bu beketlerden alynyan maglumatlar,
gecirilydn  gozeggilikler we ylmy tegribeler gecirilydn
wagtynda calt isldp tayyarlamagy talap edyér.

Bu maglumatlaryn merkezleri kop yurtlarda yagny
SNG, ABS, bulardan basgada Moskwa séherinii Halkara
ylmy barlag institutynda yerlesendir.

Yimyin we tehnikanyn Osmegi tize wuly mocberli
(global) meseleleri yiize g¢ykaryar. Bu meselelerinn ¢oziilmegi,
Ostisin geljekde one gidisligi miimkin dél. Bu meselelerin
birini-de Dagky gursawy oOwrenmekdir. Ol atmosferada
bolup gecyén, okean yer iisti Ortiige tdsir edydn faktorlaryi
mehanizmlerine diisiinmegi talap edyar.

Kilimaty we onun liytgemegini 6wrenmek, harasatlaryn
hareketine aktiw  tdsir etmek storm  we  beyleki
meteorologiki tebigy betbagtcylyklaryn tdsirini  azaltmak
barada usullary isldp tayyarlamak islerini  gecirmek
zerurdyr.

Kop dowletlerin = meteorologiyasy uly  mogberli
atmosfera hadysalary Owrenmek miimkingiligi bolyar. Sona
gora-de meyilnamalary islép tayyarlamak zerur.
Meyilnamada troposferada we stratosferada bolup gegyén
fiziki prosesler 6wrenilyar.

a) Uly  mogberli  iiytgemelerde duyulyan

atmosfera hadysalarynyn iiytgemegini Owrenmek. Bu

yagday caklamanyil 1- giinden

1- hepdd ¢enli takyklygyny artdyryar.
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b) Atmosferanyn umumy aylawynyn statistiki
gurlusyny  kesgitleyin  yagdaylara diisiinmek. Bu
klimatyn fiziki baslangyjyna diislinmegi yokarlandyrar.

§2. Atmosferanyn gurlusy we dikleyin
hésiyetnamalary.

Aerologiyada gozeggilikleri gecirmek we Owrenmek, yokary
gatlaklarda fiziki ululyklara diisiinmdge miimkingilik berdi.
Atmosferanyn esasy gurluslarynyn biri onuin wertikal we
gorizontal ugur boyunca uly derejede birmetizes dildigidir.
Temperatura sertleri, howa akymlarynyn hereketi, onuf
diiziminin ~ birmetizes  dildigi  bilen  tapawutlanyar.
Atmosferanyn diirli gatlaklarynda meteorologiki we optiki
hésiyetler birmenizes déldir. Takmynan 100 km beyiklige
cenli atmosfera diiziimi boyunca we howanyn malekulyar
agramy defi. Yer iistine golay atmosfera howasynyi
diiziimi:

Azot - 78,08 %

Kislorod - 20,95 %

Argon - 0,93 %

Komiirtursy gazy — 003 %

we Dbeyleki kici mukdardaky (neon, krinton, ksenon)
gazlardyr. Bulardan bagsgada atmosferada uly bolmadyk
mukdarda suw buglary, ozon hem-de aerozol tozanjyklary
bar. Ozonyn we suw buglarynyn mukdary durnuksyzdyr.
Ozon we suw buglary komiirtursy gaz we Kkislorod bilen
birlikde atmosferanyn yylylyk diizglinine yardam beryar.
Esasan hem yokary belentliklerde suw  buglarynyn
bolmagy, bulutlylygyn doremegine we ygallaryii yagmagyna
getirydr. 100 km  yokarda  gazlaryn = malekulalarynyn
dissosiasiyasy bolup ge¢ydar we howanyn malekulyar
agramy azalyar. Has yokarda 1000 km- de yeniil gazyn (He,
H) mukdary kopelydr. Atmosferany su hésiyetlere gora
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5(bis) gatlaga bolyirler: Yylylyk yagdayy, dinamika, elektrik
hésiyetleri, esasy ya-da tiytgeyén ululyklar.

2-nji surat. Planetanyn kosmosdan gt')rhl'isi

Seyle boliinmegin esasy hdsiyeti- onuil  termiki

yagdayy bolup duryar. Atmosferanyin in asakdaky gatlagy-
Troposfera bolup, onda beyiklige galmak bilen, her 100 m-
de howanyn temperaturasy 0,6°-1°C pese diisydr. Bu
gatlakda atmosferanyt umumy agramynyin 95%-I yerlesyir.
Bulardan basgada, bulutlaryn yygnalyp, yagyn yagdyryan
meydany, Troposferanyn yokarky cdgindedir.
Stratosfera we mezosferada howanyn 20% mukdary
saklanyar. Bu gatlagyn aragdgi 15-50 km beyikligi. Munda
ozonyi esasy yagny kop mukdary yerlesendir. Maksimal
konsentrasiyasy 25-28 km.
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3-nji surat. Atmosferanyn gurlusynyn suraty.

Stratosfera gatlagynyin 22-30 km beyikliginde yuka, yagny
yelek sekilli bulutlar yerlesendir.

Mezosfera gatlagy atmosferanyn 3- nji gatlagy bolup,
munda howanyn temperaturasy beyiklige gord calt peselyar.
Bu gatlagyn yokary c¢édginde temperatura -80-90-C — a
yetydr. Mezosferada fotohimiki proses esasy &hmiyeti
eyeleydr. Bu yerde himiki aktiw atomlary we malekulalary
bolup, ol giiniin gysga tolkunly radiasiyasynyi tésirinde
oyandyrylan yagdayda bolyar.  Mezosferanyn
ayratynlyklarynyn biri ol yerddki kiimiis renikli bulutlaryn
doremegidir. Olaryn buzly bolejiklerden durmagy hem gaty
dhtimaldyr.

Termosfera gatlagy mezosferadan yokarda yerlesip, onuf
cidginde temperatura beyiklige gord artyar. Temperaturanyn
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yokarlanmagynyn derejesi, glintin gysga tolkunly
radiasiyasynyin intensiwliginin sindirilmegi bilen
diisiindirilydr. Mezopauzadan yokarda, &hli ultramelowse
sOhleler 1750A tolkun uzynlykly siidirilydr. Atmosferanyn
gatlaklara boliinmeginiii temperaturadan basga fiziki
hisiyete gérd hem boliinyar. Bular:

Ozonosfera (10-50 km),

lonosfera (termosferada). lonosfera 80km- dan yokarda,
Troposfera gatlakda kop mukdarda ionyn bolmagy bilen
baglydyr.

Ekzosfera in yokarky, yagny kosmos ginisligi bilen
ciklesyan gatlakdyr. Onun asaky c¢édgi 800-km- dir. Bu
gatlaga kdwagtlar pytrama sferasy hem diyilyar.

§3. Atmosferada azon

Atmosferada ozonyn mukdary az hem bolsa,
Stratosferanyn we Mezosferanyn temperatura diizglini licin
uly orun tutyar. Ozon sebdpli 30-60 km- de howa yyly
bolyar. Atmosferanyn ozony, 2% Giin so6hlelenmesini
sindiryar. Ol  tolkun  uzynlygy  2900A —dan  kici
ultramelowse sohlelerini  goybermeydr.  Seylelikde, kébir
mukdarda 2900A towerekdiki tolkun uzynlykdan
radiasiyany siidirydr. Hasaplamalara gord, Ozon bolmadyk
bolsa, onda howanyn temperaturasy 1,4-C bolardy. Basga
tarapdan 9,6 mk tolkun uzynlykly infragyzyl s6hlanin
sindirilmegi, Yerit sohlelenmesinifi maksimumyna yakyn,
20%-e yetyar.
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4-nji surat. Ozonyn mukdarynyn beyilik boyunca iiytgeysi.

Ozonyii umumy mukdary (surat-3). Hacanda &hli
ozony bir gatlaga jemldp bolayan bolan bolsa (normal
temperaturada- 1000mb, 0°-C-da), onda onun  umumy
mukdary  2-3mm  toweregi  bolardy. A.H. Hrgianyn
maglumatlaryna gord, ozonyn orta mukdary demirgazyk
yarymsarda 1,651-10T , glinorta yarymsarda 1,705-10T.
Ozonyn mukdary beyleki geografiki  ginisliklerdaki
nokatlarda uly mogberde liytgemegi miimkindir. Gorniisi
yaly giinorta we  demirgazyk yarymsaryn  yokary
ginigliginde ~ maksimum  yaz = (demirgazykda- Aprel,
glinortada- Oktyabr), minimumy bolsa tomsufi soifiunda ya-
da giiyzde bolyar. Suratda gorniisi yaly, ozonyfi minimumy
ekwatora gabat gelydar. Ozonyn mukdarynyn — minimumy
hemiselik dildir. A.H. Hrgianyfn maglumatlaryna goré, yyl
dowamynda meridianyii ugry boyunca {iytgeyir. Sebdbi
meridianyn gradiyenti yazdan giiyze kem-kemden azalyar.
Yoéne tomusda bu iiytgeme gysarar.

Ozonun gije-giindizde {itgemegi barada gozeggilik edilyar.
Emma onun iitgemegi uly dildir. Ozonyn minimumy-
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ertirine(irden), maksimumy sagat 14:00-16:00-a gabat gelyar
we howa sertlerine baglylylykda tiytgeyar.

Ozonyii dikleyin (wertikal) ugur boyunca paylanysy —
diirli usullar bilen 6wrelinyar. Esasan ozonyn (3100-3300A)
sindirilydin meydanynda surata alys usuly peydalanylyar.
Trposfereda ozonyin mukdary o6rdn azdyr, takmynan 8-9%
(atmosferanyn umumy mukdaryndan). Beyiklige gord onun
mukdary kopelydr. Ozonyn has kdp mukdary 20-25 km
beyiklikde bolyar. 60-70 km beyiklikde onui mukdary

seyreklesyar.
Ozonynn  mukdarynyn  wertikal  profilinde  pasyllayyn
iytgemegi bolup gegyar.  Ozonyn maksimal

konsentrasiyasynyn beyikligi orta we yokary ginisliklerde
yazdan-giiyze kopelyar.

Ozonyn  ekwatorial  meydanynda  ozonyn  dikleyin
paylanylysy 6zbolusly hidsiyete eyedir. Ozonyn mukdary 23-
25 km aralykda kin iytgemeyir. Ozonynh maksimumy 27-29
km (~0,020-0,025 ) beyiklikde yerlisendir.

Fotohimiki teoriya. Ozonyii emele gelmegi. Ozon
esasan fotohimiki reaksiyanyn Oniimidir. Ozonyn ddremegi
icin atomar kislorod gerek bolyar. Uly yagny yokary
beyiklikde fotohimiki proses kislorodyn molekulasyny
dissosiasiya  getirydr. S. Cepmanyn  teoriyasyna  gord
kislorodyn dissosiasiyasy asakdaky reaksiya boyunca gecyér:
O,+hv=0+0"

Bu yerde h - plankyn hemiseligi 6,623-10 erg.sek

Y- yrgyldynyn yygylygy,

O - oyandyrylan, isjeni kislorodyni atomy.

hasaplamalara gord O- dissosiasiyasy ti¢in 5,09ew, ya-da
5,09-1,59-10 = 8,931-10erg energiya gerek. Bu energiya K,
foton, kislorod malekulasy bilen dissosiasiya doretmek tigin:
K =hv=6,23¢107%"y =8,0931¢10 **erg
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yygylyk v =8,0931010'%/6,23010%" =1,222 10" gers
tolkun uzynlygy
Bu yerden kilarodyn malekulasynyn dissosiasiyasy onui
tolkun uzynlygy A <2455A den bolan giinin radiasiyasyny
sindirmegi netijesinde bolyar. O atomar molekulasynyn
bolmagy ozonyn netijesinde  molekulasynyn  emele
gelmegine getiryar.

O+0+M=0+M
Bu yerde M — {igiinji bdlejik, artykmac¢ energiyany we
hereket mukdaryny sindirydn haysy-da bolsa bir gazyn
molekulasy. Bu {i¢ caknysmagyn reaksiyasynyn intensiwligi
basysyin  kwadratyna  proporsionaldyr. Cekmanyn  ¢ak
etmegine gord lic caknysma uly &hmiyeti eyeleyir. Has az
basysda bu prosesi dhtimallyk az bolyar. Bu mehanizmyn
basgada ozonyn oyandyrlan isjen molekulasy Mezosferada,
Stratosferada alynmadyk O bilen gaknasyk dordp biler.

0+0 (0+0)+0=0+0

Ozonyn malekulasy, kislorodynn malekulasyna garanynda az
durnuklydyr.

Seylelikde, ozonyn malekulasynyn emele gelmegi bilen
birlikde giin

radiasiyasynynl tésiri bilen dargayar.

O+hy 2+0

Seyle kislorodyin atomy bilen ¢aknysyar:

O0+0 20

Seylelikde ozonyn malekulasy, giin radiasiyanyn 2300-
3100A aralykdaky tolkun uzynlygynda dargayar. Suw
buglarynyii bolmagy bilen, bu reaksiya artyar. Ozonyn
malekulasynyn fotodissosiasiyasy, suw buglarynyn
konsentrasiyasyna baglylykda proporsional artyar.
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§4. Erkin atmosferanyn gaz diiziimi

Erkin atmosferadaky komiirtursy gazy (CO,).
Komiirtursy gazy organiki birlesmelrin tursylyk oniimi
bolup, olaryin gnienasyndan we yanmagyndan (sol sanda
yangyclar hem yananda), haywanlaryn dem almagyndan
bolinip ¢ykyar. CO, - mukdary kopleng halatda
hemiselik yagdayda bolyar, yone howanyn yer galtasyan
gatlagynda yerli sertlerin ayratynlygyna hem bagly
bolyar. Senagatly sebitlerde komiirtursy gazynyn
mukdary 0,05 % yokarlanyp biler, sdherden uzakda 0,03
% kop bolmayar. Polyar gusaklykda bu gorkeziji has-da
azdyr, meselem, Antarktikada bary-yogy 0,0205 %. Bu
gaz atmosfera howasynyn beykeki gazlary bilen reaksiya
gecirmeyar.

Atmosferanyn turbulentliligi  (aylawly, tertipsiz
hereketli, bu barada sonky boélimlerimizde aydarys)
zerarly CO, mukdary beyiklik boyunca az iiytgeyar.
W.A Putohinin maglumaty boyun¢a onun mukdary 25
km beyiklige cenli tiytgemeyir we ol 0,031 % mukdarda
saklanyar. Yone bu gazyn mukdary has yokary
beyiklerde azalmagy mimkin. Bu gazyn saklanyan
aracdgi 70-100 km beyiklikden gegmeyir.

Erkin atmosferadaky kislorod (O,). Mélim bolsy
yaly howanyn yer iistiine galtasyan gatlagynda kislorodyn
mukdary 20,95 % den. 1949-52 y W.A.Putohinin
yolbascylygynda Merkezi aerologik obserwatoriya
tarapyndan  dirli  beyiklerde howanyn diiziimini
owrenmek maksady bilen awtomatiki stratostatlar arkaly
kop sanly gozeggeilikler gegcirildi. Seylelikde, Putohinin
maglumatlary boyunga kislorodyn mukdary yylyn
dowriine bagly bolmayar we 19-20 km beyiklige ¢enli ol
hemiselik yagdayynda galyar. Ondan yokarda bolsa
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birneme azalyandygy hasaba alyndy, yone bu peselis
prosentin yiizden bir béleginden ge¢meyir.

1951-56 y W.A.Mirtowyn raketalar arkaly
howanyn diziimine gozeggilikler gegirmegi netijesinde
kislorodyn mukdary 9-10 km beyiklige ¢enli 20-21 %
cemesinde bolyandygy anyklanyldy (tab.). atmosferada
90-100 km beyiklige cenli kislorod esasan molekulyar
yagdayda saklanyar. Atomar kislorodyn otnositel
mukdary stratosferanyn we mezosferanyn yokary
aragaginde oran az. Kislorodyn molekulalarynyn
dissosoasiyasy (boliinmesi) tigin 6ran kop energiya gerek
(5,09 ew), bu bolsa howanyn molekulalarynyn yylylyk
hereketinin  kinetiki energiyasyndan yiizlerce esse
kopdir.Sonun  tgin  dissosianynn  sebdbi  Giinun
ultramelewse sohlelerinin  atmosfera edyéan tasirinde
bolup biler.

40-90 km beyiklikde kislorodyn molekulyar we
atomar mukdaryny asakdaky tablisadan gormek bolyar.
ABS-da raketalar arkaly 105-den 130 km beyiklige ¢enli
kislorodyn dikleyin paylanysyna gozeggilik gegirildi
(surata seret.). kislorodyn dikleyin paylanysynyn egri
¢yzygy boyunga molekulyar kislorodyn boliinmesi
asakdaky formula boyunga hasaplanylyar: 1 - p (O,) /
0,23 p ; bu yerde p (Oz) - molekulyar kislorodyn
olgenilen dykyzlygy; p - gursap alyan howanyn
caklanyan dykyzlygy.

Seylelikde 125 km beyiklikde kislorod bdliinen
yagdaydadyr. Ondan yokardaky Kkisloroda gozeggilik
gecirmek geofiziki raketalaryn we Yerii emeli
hemralaryn komegi arkaly owrenilyar.

Atmosferdaky azot (N;). Raketalar arkaly
gecirilen gozeggilikler azodyn umumy mukdarynyn 95-
100 km beyiklige ¢enli takmynan tytgemeyandigini
gorkezdi. Bu bolsa howanyn diziiminin esasy
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komponentinin  95-100 km beyiklige c¢enli hemiselik
saklanyandygyny  gorkezyar.  Sol  sebédpli  dirli
hasaplamalarda atmosferanyn bu gatlagy ticin howanyn
ortaca molekulyar agramyny ver {stiine galtasyan
howanynky yaly 28,966 bahada peydalanmak bolar.

Mass-spektrometrin ~ gorkezisi  yaly 200 km
beyiklige ¢enli azot molekulyar halda saklanyar. Seyle
hem Yerin emeli hemralarynda oturdylan mass-
spektrometr Glgegeleri netijesinde 225 km - den 1000 km
cenli  beyiklikde azodyn molekulyar ionynyn bardygy
anyklanyldy. Atomar azodyn mukdary 200 km beyiklikde
1-2 %-den 700 km beyiklikde 6-8 % cenli kopelyar.
Molkulyar kislorodyn ionlary barada aytsak, onda bu
ionlaryn atomar kislorodyn ionlarynyin mukdaryna bolan
gatnasygy 250 km beyiklikde 2 % ¢emesinde we dinie 500
km beyiklikde 0,1 % boldy. 500 km-den yokarda bolsa
olara dusulmady. Seylelikde, 500 km -den yokarda 0,1 %
cenli takyklyk bilen atmosfera arassa atomar kisloroa-
azot diiztimine eyedir.

200-500 km beyiklikde azot ikisinin ionlarynyn
tapylmagy uly dhmiyete eyedir. Olaryn mukdarynyn
atomar Kislorodyn mukdaryna bolan gatnasygy 200-230
km beyiklikde 30 % yetyir. Beyiklik ol peselyar, esasan-
da 230 km -den 270 km cenli ¢iirt-kesik azalyar (5-7%
cenli) we 400-500 km beyiklikde bu gorkeziji 0,1%-e den
bolyar.

Azot we kislorod gazlarynyn mukdary atmosferanyn yokary
belentliklerinde iiytgeyar. Olar molekulyar yagdaydan atomar
gorniise gecyarler. Onun iiytgeyis yagdayyny meteoraketalaryn
maglumatlaryndan gérmek bolar (tabl.1).
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Azot, kislorod we argon gazlarynyn yokary
belentliklerdaki
yagdayy (%) x/b-n/.

Beyiklik [N, [ O, | Az Beyikli [ N2 | O, Az
k/m k k/m

65 80 |19 (091 |82-85 |74 24,5 |0,77
75-80 78 |21 0,93 |85 78 21,0 | 0,86
80 78 | 215 |- 95 77 21,5 | 0,76

Yer atmosferasyndan gazlaryn dissipasiyasy (¢cykyp gitmegi).
Tertipsiz hereketli howanyn molekulalarynyn ortaca tizligi
temperatura bagly bolyar. Temperaturanyn yokarlanmagy bilen
olaryn tizligi artyar. Seyle tertipsiz (haotiki) hereket zerarly
molekulalaryn ya-da atomlaryn kabiri oran yokary tizlige eye
bolyar hem-de olaryn atmosferanyn yokarky gatlagyndan
¢yKyp planetara ginislige aralasmagy mimkindir.

§5. Atmosferada suw buglary

Cygly howa - gury howanyn we suw buglarynyn
mehaniki garyndysyndan duryar. Suw buglarynyn kritiki
temperaturasy Ordan yokarydyr (Tx = 374°). Real atmosfera
sertlerinde suw buglary suwuk we gaty hala gecip bilerler
(kondensasiya we sublimasiya). Atmosfera howasynda bolyan
temperatura suw buglarynyn kritiki temperaturasyndan kigidir
(T<Ty). Bu yagday T<Tx suw buglarynyn suwuk we gaty
halyna gegmek iicin yeterlik déldir. Suw buglarynyn
kondensasiyasynyin baslangyjy T{icin potensial basys (e)
doygunlagma basysyna (E) yetmelidir.

Kritiki temperaturada maddanyn suwuk haly bilen bug
halynyn fiziki hésiyetleriniii tapawudy yityér, sunda suwuklyk
bilen bug denagramlylykda bolyar. Kritiki temperaturada bug
emele gelmeginin yylylygy nula dendir. Kritiki temperaturada
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doygun bugyn dykyzlygy suwuklygyn dykyzlygyna deii bolyar.
Kritiki temperatura her jisim iicin ayratynlykda hemiselik
temperatura hasap edilyar we Ty bilen belgilenyir.

Su sebédplere gord, suw buglarynyn yagdayynyn
denillemesini asakdaky yaly yazmak bolar:

eVi=R, T

Bu yerde ¢ — suw buglarynyn mayysgaklygy vya-da
potensial basys, Vn — udel gdwriimi, R, — suw buglarynyi udel
gaz hemiseligi.

Rn=R/ p,=8,314-10/18,02=4,61-106 sm?/sek’grad.=

= 461 m?/sek?grad

Kn — suw buglarynyin molekulyar agramy.

Olgenen ululyklar esasynda t-ni, E-ni, R, we V,
arabaglansygyny asakdaky sanlardan gormek bolar:

Ts 0 10 20 30 40 100
Emb 6,11 12,27 23,37 424 73,75 1013
22

Vosm®/, 206300 106400 57840 32930 19550 1673
R, (tej) 461,3 461,1 4610 460,6 460,3 451,
3

Bu sanlardan gorniisi yaly 0-dan 40s-a cenli aralykda
suw buglarynyii udel gaz hemiseligi R, (461 m?/sek® grad.)
tejribe (eksperemental) Glgenen ululyklara dogry gelyar.

Indi ¢ygly howa yagdayynyn denilemesine seredelip
gecelin. Onun {igin howada 1 gram ¢ygy alalyin. Howadaky
udel ¢yglygy s diyip bellesek, onda (1-s) gram gury howany
alarys.

Ahyrky netijede ¢ygly howa yagdayynyn detilemesi
asakdaky yaly yazylar.

PV=R.T (1+0,608s)

Gaz hemiseligi. — 1 mol ideal gaz halynyn defilemesine
(PV=RT) giryan (R*) uniwersal fiziki hemiselik. Bu yerde P-
basys, V — udel gowriim, T — absolyut temperatura. Gaz
hemiseliginin fiziki manysy, gaz 1° izobarik gyzdyrlanda onun
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edydn isidir. Gaz hemiseliginin bahasy ideal gaz halynyn
R=PV/T denlemesinden kesgitlenilyir. Bu yerde P,V,T
gazlaryn adaty sertlerddki parametrleri. 1956 — njy yylda
Turinde diinyd hemiselikleri boyunga halkara kongresinde gaz
hemiseliginifi bahasy hokmiinde R*=8,314 - 10’ erg/grad-mol
kabul edildi. Basgaca 2,28 - 10° sm?/sek” gradus.

Gury howa {igin gaz hemiseligi asakdaky yaly
hasaplanyar:

n
R. =R* Z mj/ Hi :8,314‘107 [(ml/ Hl)NZ +(m2/ j,lz)oz +
+(ma/ !»lisz)lAr+(m4/

14)co2]=8,314-10° (75,52/28,016 + 23,15/32,00 +
1,28/39,944 + +0,05/44,00) =2,28-10° sm*/sek’grad.

Bu yerden gury howanyn molekulyar agramyny taparys.

1o=R*/Rc=8,314-10"/2,280-10° =28,966

Eger-de gaz yagdayynyn denlemesinden PV=RT udel
gowrimi (V) howanyn dykyzlygy (p) bilen c¢algyrsak, onda
denilemeden asakdaky gorniisi alarys.

Malim  bolsy valy erkin atmosferada suw
buglarynyn mukdary tytgap duryar (0-4%). Onun seyle
yagdayy dine bir gury yer istiindaki bugaryjylyga we
howanyn dikleyin hereketine bagly bolman, eysem
howanyn temperatura baglylykda suw buglaryndan
doygunlylygyna hem baglydyr. Olaryn tasirinde
atmosferada bulutlaryn emele gelmek hadysasy bolyar.
Solara layyklykda suw buglarynyn beyiklik boyunca
paylanysy hem tapawutlanyar.

Umuman ortaga alanynda atmosferada suw buglary
beyiklik boyunga azalyar. Suw buglarynyn paylanysy
Gannyn empiriki formulasy boyunca hasaplanylyar: e, =
eo 107/%% - bu yerde e, we e - z km beyiklikde we Yer
astiinde suw buglarynyn basysy (doygunlasysy). A.
H.Hrgian udel c¢yglylygyn ortaca paylanysyny

24



hasaplamak ti¢in asakdaky empiriki formulany hodiirledi:
Sz =Sy 10 B2 - hu yerde A we B asakdaky tablisada
gorkezilen hemiselik ululyklar.

Hemiselik |gysyna |yazyna |tomsuna |giiyziin | yyl
ululyklar e boyunca

Akm™ 0,0483 [0.0941 [0,0947 ]0,0905 |0,0845

Bkm™ 0,0158 [0,0163 |0,0138 [0,0124 |0,0161

Troposferada  absolyut  ¢yglylygyn  dikleyin
paylanysyny LA Hwostikowyn tablisasyndan gormek
bolyar. Eger Yer iistinde absolyut ¢yglylygyi ortaga
yyllyk bahasy 6,7 g /m? bolsa, 10 km beyiklikde ol 0,03
g/m® den. Barlaglaryn gorkezisi yaly troposferadan
stratosfera gegilende otnositel ¢yglylyk ¢iirt-kesik
peselyar. Troposferanyn yokarky gatlagynda suw
buglarynyn mukdarynyn azlygyna garamazdan olar
tolkun uzynlygy 5,0-7,5 mk bolan radiasiyany oziine
sindirip troposferanyn temperatura diizgiinine giiycli tasir
edyar.

Stratosferadaky ~ suw  buglarynyn  mukdary
hazirlikge doly 6wrenilen daldir. Bar bolan maglumatlara
gori stratosferada 30-40 km cenli ¢yglylyk az. Yone suw
buglarynyn yokarky gatlaklara hem aralasyandygy 25-30
km beyiklikdaki dury ak bulutlar (perlamutryy) diyip
atlandyrylyan bulutlar hem sayatlyk edyir. Suw
buglarynyn diirli atmosfera hadysalarynyn &smegine
edyan tasiri hem uludyr.
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§6. Atmosferanyn sohle diizgiini.

Radiasiyanyn isjenligi (intensiwligi) — bu birlik jisim
burcunyn i¢inde sohlénin ugruna perpendikulyar bolan birlik
meydanynyn wagt birliginde ge¢yin sohle energiyasynyn doly
mukdarydyr. S6hlelenminin intensiwligi tolkun uzynlygy A we
sOhlelenydn jisimin T temperaturasy bilen seyle baglansyar

-1
_2he® ([ ac
3 A
A ekt—l
¢ — yagtylygyn tizligi; h — plankyn hemiseligi; k — Bolsmanyn
hemiseligi.
Gorkezilen anlatma absolyut gara jisimini s6hlelenmegine
degislidir. Doly ya-da integral sohle goybersyan jisimini ya-da
gursagyn temperarurasy bilen seyle baglanysyar

=%

- Stefan-Bolsmanyn hemi@li,giOO EYaLm :gﬁf§a4gz_1 bolan
sOhlelenme akymy intensiwlik tbsti %ilen seyle anladylyar.

F :Zf ﬁizE(Q,go)cosQ-dQ-dgo.

Bu yerde we steriki koordinatalar. Izotrop sohlelenmede
yagny sohlelenme intensiwliligi s6hlénin ugruna bagly
bolmadyk halynda

F :Zf”szcosQ-dQ-d¢=ﬁ-E.
0 0

Bu yagdayda Stefan-Bolsmanyn kanuny gz 6niinde tutup
alarys:
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F=1T4=B
2.Radiasiya  akymlarnyil  igjenliginii  hasaplanys
usullary.Bu yerde asak inyin, we yokary gidyédn gysga tolkunly
radiasiyanyn igjenligini asakdaky anlatmanyn {sti bilen
gorkezip bolar:

E—EE Eﬁ)

tolkun uzynﬂ/gy A, qstgnperatura
c — yagtylygyn tizligi; h — plankyn hemiseligi; k —
Bolsmanyn hemiseligi.

Bu yede atmosfeanyn optki isjen diiztijilerin
dykyzlygy yagny sohle energiyasyny sohlelendiryin
sindiydn maddalaryn dykyzlygy. K,-sindiménin massa
kofiseni 6-g6hle bilen dikleyin ugryn arasyndaky burg

Gyra sertleri sele kabul edip bolar.

Gyra sertleri sele kabul edip bolar. Z=coBolanda GA =0
Bu yerde atmosferanyn yokary serhedinde A tolkun
uzynlygyna diisyén giin sohlelenmesinifi intensiwliligi.Yer —
atmosfera ulgamynyn albedasasy A ortaca absolyut yaliyslyk.
Yokardaky defilemeler ulgamy jemlemekdiki kyngylyklar
atmosferadaky optiki igjeit diizijjilerin ¢ylsyrymly paylansy
bilen baglansyklydyr. Esasan hem her bir radiasiya
sohlelendiryin ~ we  sifdirydan madda {igin  sifidirme
koeffisiyentinin  tolkun  uzynlygyna ¢ylsyrymly bagly
bolmagyna getirydr. Sindirme ya-da sohlelenme spektrii
(yylylyk toplumynynl) haysydyr bir boleginde den oOlgeglere
paylanan bolman, kébir spektral ¢yzyklarda ya-da zoloklarda
jemlenendir. Haysydyr bir madda iicin seyle cyzyklar we
zoloklar 6rdn kop bolup biler. Mysal {i¢in suw buglary spektrin
infrogyzyl boleginde 0,75-de 2,9 mkm ¢enli 6 sany siidiriji
zologa eyedir. Atmosferada sindiriji we sohlelendiriji
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maddalaryn birndgesi bolup (suw buglary, komiirtursy gaz,
azon, aerozol we s.m.), olaryil her biri 6z sindirme spektrine
eyedirler.

Solar Radiation Spectrum

.25 | |
£ uv , Visible | Infrared —
1 |
"‘E 1 | .
NE 21 : i, Sunlight at Top of the Atmosphere
~ |
= 1
< 1
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T 14
g Radiation at Sea Level
£ o054
3 Absorption Bands
Q_ 03 Hzo COZ H2°
V)
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Wavelength (nm)

5-nji surat. Diirli jisimler tarapyndan giinin speklerinin

sohlelenmesinin sindirmegi

6-nji surat. Yonekey iistiin suraty
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3) Radiasiyanyn tolkun uzynlygy mikrometrlerde
(MKM), nanometrlerde (NM) we angstremlerde (A%) élcenyar.
Bir mikrometr 10°® m def. Jisimifi absolyut temperaturasy (T)
we onun tolkun uzynlygy (Am) bilen baglanysyny Kirgofyn we
Winin kanuny boyunga anladylyar:

Formula esasynda, biz has yokary absolyut temperaturaly
jisimleriii gysga tolkunly sohleleri goyberyéindigine goz yetirip
bileris we tersine. Giin sohlesinin spektri 0,17-4,0 MKM tolkun
uzynlygynda yerlesydr we gysga tolkunly radiasiya diyip
atlandyrylyar. Onun 6,7 %-ni (Am<40 mkm) ultramelewse, 46,8
%-ni (0,40-0,70 mkm) gbze goriinydn we 46,5 mkm %-ni
>0,76 mkm infragyzyl schleler tutyar. Yer istiinin we
atmosferanyn spektri 4-120 mkm aralygynda yerlesip, olar
uzyntolkunly sohlelenmek diyip atlandyrylyar.

Giinun goze goriinyan sohlesi (ak yagtylyk) prizmadan
gecirilende dowiilyar we degisli tolkun uzynlykdaky renikleri
doredyar.

Yagtylyk reiikleri w olaryi tolkun uzynlyklary

Renki Tolkun uzynlygy mkm Renki Tolk
Melewse 0,390-0,455 Sarymtyl-yasyl
Gok 0,455-0,485 Sary
Mawy 0,485-0,505 Mimisi
Yasyl 0,505-0,550 Gyzyl

Gilin radiasiyasynyil spektoryna atmosferanyin belentligi we
onun gozyetimden beyikligi tisir edyar. Giin sohlelri 30° burg
bilen diisende infragyzyl sohleler 60 %, goze goriinydn we
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ultramelewse sohleler degislilikde 40 we 1 % ¢emesinde
bolyar.

Giin radiasiyasynyn isjeﬁligi (intensiwligi). Giin
sohlesine perpendikulyar bolan 1cm® dstin wagt birliginde
(minut) kabul edyan yylylygyna onun intensiwligi diyilyar.
Intensiwlikden basga insolyasiya hem tapawutlandyrylyar. Ol
giin radiasiyasynyn diisiis burcuna baglylykda emele gelyin
yylylykdyr. I = I * Sinh® ; bu yerde h° giiniii gézyetimden
beyikligi (grad), I-radiasiyanyi intensiwligi, kal/sm® min.
Atmosferanyn yokary aragdginde radiasiyanynl intensiwligi
takmynan 2 kal/sm? ya-da 1,35 kwt bolup, ol giin mydamalygy
deregine kabul edilyér.

§7. Erkin atmosferanyn yylylyk diizgiini.

Erkin atmosferanyn yylylyk rezimi howa gatlaklarynyn
sohlelenmesinin we turbulent yylylyk calsygynyn tésiri
netijesinde, hem-de yer istiinin tasiri, yylylygyn adwektiw
hereketi, atmosferadaky suwun yylylygy bélip ¢ykarysy ya-da
sinidirsine gora kesgitlenilyar. Hazirki radiozondirlemek arkaly
gecirilyan gozeggilikleri troposferada we stratosferada 30-35
km beyiklige cenli t-i wertikal we gorizontal paylanysy barada
maglumat yygnamaga doly miimkingilik berilyar. Ondan
yokary beyiklikleriii t°-sy barasynda esasan raketa zondirlemegi
arkaly maglumat yygnalyar.
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7-nji surat. Temperaturanyn we basysyn paylangy. Ol
atmosferanyn agyrlyk giiyjinin meydanynda dinamiki
denagramlysmagynyn netijesidir.

Troposferanyn yylylyk reziminin hasiyetli ayratynlygy
onda t%- 11 beyiklik boyunca peselmegi bolup, ol t°- # wertikal
gradientini hasiyetlendiryar, yagny,

y = - dT / dz. Eger-de t°-a beyiklik boyunca peselyin
bolsa, onda gradient polozitel hasaplanyar. Ol adatca 100 m-
den gradusda anladylyar. Troposferada ortaca 0,65%100m
den . Yone Yer istiinden yokarlygyna beyiklige baglylykda,
yylynn we gije-giindizin wagtyna, howa sertlerine baglylykda
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seyle yagdayda ep-esli derejede wiytgeyir. Troposferada t°-i
beyiklik boyunca iiytgemeyin gatlagy ya-da t°-sy yokarlanyan
gatlaklar seyrek dusmayar.

Troposferada  &hli ginliklerden -beyiklik boyunca
yokarlanyar. y - nyn bahasyesasan-da troposferanyn yokarky
gatlagynda kop bolyar - asaky ginliklerde 6-14 km beyiklikde,
orta ginlik-de 5-11km. beyiklikde, yokary ginliklerde 5-8 km
beyiklikde bolyar.

Troposferada yylyn dowamynda iytgeysi aram
gifiliklerde atmosferanyii 0-2km gatlagynda 0,38-0,62°/100m-
den atmosferanyii 6-9 km gatlagynda 0,15-0,20%100m cenli
peselyar we 0,25-0, 44°/100m cenli yokarlanyar.

Araciklesyin gatlaklarda t°-ii ortaca gradienti, yagny
1,5-2,0 km. Beyiklikde asaky we esasan-da aram ginliklerde
azdyr, yone olar kop tiytgedp duryanlygy bilen tapawutlanyar.

Aragdk gatlaklarda polozitel gradient giindizine
1%100m bolup biler, otrisatel grodienti bolsa (agsam we
gysyna) 5-10%/100m vetip biler. Bu gutlanda t°-fi inwersiyasy
polyar oblastynda, esasan-da Arktikada yylyn kop déwriinde
gabat gelyar. 1,5-2,0 km-den yokarda gradient has-da durnuklu
bolyar, sebdbi bu yerde yer istiinin tasiri has-da az bolyar.
Troposferanyin golagynda gradient ortaca 0,7-0,8°/100 cenli
yokarlanyar.

Temperaturanyn inwersiyasy. Tropopauzada inwersiya
temperaturaly gatlaklar uly rol oynayar. Seyle gatlaklar
yylylygyn, suw bugunyn we atmosferadaky diirli gosundylaryn
hereketi bilen bagly bolan wertikal hereketlerin we
turbulentliligin doremegine pasgel beryarler, sonun ticin hem
ony saklayjy gatlak diyip hem atlandyrylyar. Temperaturanyn
inwersiyasy howanyi, Yer istiine galtasyan gatlagynda hem,
troposferanyn ahli beyikliklerde hem dusyar. Olaryn hasiyetleri
ticin asakdaky parametrler peydalanyar:

1. Inwersiyanyn beyikligi (Z), yagany onun asaky
aragaginin beyikligi.
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2. Inwersiyvanyn kuwwaty (m), yagny inwersiya
gatlagynyn galynlygy.

3. Inwersiyanyn intensiwligi (i), yagny onun yokarky
we asaky aracéginiii howasynyii t°- nyi aratapawudy.

Indi inwersiya gatlaklarynyn birniace ayratynlyklaryna
seredelin. Atmosferada howanyn dykyzlygy beyiklik boyunca
elmydama peselyir, yone inwersiya gatlagynyn iginde
dykyzlygyn peselmegi adaty gatlaklara has-da ciirt-kesik bolup
gecyar.

Seyle hem inwersiya gatlagynyn aragdaginde yelin
tizliginin wektorynyn (tizligin ugry boyunca anladylmagy)
uytgeysi ciirt-kesik  bolup gegyéar. Seylelikde inwersiya
gatlagynyn aragéginde tolkunlaryn doremegi miimkin, tolkunyn
uzynlygy t%- fi iiytgeysine we yellere bagly bolyar.

Inwersiya gatlagynyn asagy bilen inwersiyanyn yokarky
araciginin arasynda t°-i wertikal gradienti bolup ge¢yir. Bu
ayratynlyk inwersiyanyn asagynda we yokarsynda howanyn
tertipsiz hereketinin doremegine getiryar.

Temperaturanyn inwersiyasy kopleng howanyn yer
ustiine galtagyan gatlagynda bolyar, yokarlygyna bolsa onui
gaytalanmasy, peselyar. Ondan basga-da olar tomsa garanda
gysyna kop dusyar we intensiwligi yokary.

Inwersiyany onun beyikligi we onun emele gelmegine
getiryan prosesleri bilen tapawutlandyrylyar. Beyikligi boyunca
inwersiya yer istiine galtasyan we erkin atmosferanyn
inwersiyasy gornislerine bolinyar.

Yer iistiine galtasyan inwersiyanyi emele gelsi kopleng
radiasiya ya-da yyly howanyn adweksiyasy bilen bagly bolyar.

Radiosion inwersiya Yer iistine galtasyan gatlakda
onun kop yylylygy sohlelendiryan wagtynda (gijesine,
gysyna...) emele gelyar, we giiy¢li sowayar, sonun bilen
birlikde ona galtasyan howa gatlagy hem sowayar.

Seyle inwersiyalaryn kuwwaty adat¢a yokary bolmayar,
yone kawagt ol 500-1000m. yetip bilyar (esasan-da gysyna),
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intensiwligi bolsa birnace gradusa yetyar. Agsamky inwersiya
Giiniii dogmagy bilen baglylykda Yer iistiinin gyzmagy we
velin giyclenmegi sebéapli dargayar. Has durnukly gysky
inwersiyalar uzak wagt saklanyar (birndce giin) we vyelin
giiyclenmegi bilen baglylykda siklonyn golaylasmagy sebépli
dargayar. Seyle inwersiyalaryn kuwwaty 6ridn yokary bolyar.
Mysal iigin, Giindogar Sibirde, Yakutiyada gysky inwersiyanyi
galynlygy kopleng 1,5 km-den hem gegyar, olaryn intensiwligi
bilsa 25-30° we ondan hem yokary bolyar.

Yyly howanyf inwersiyasy onui otnositel sowuk yer
astiine (gysyna sowuk materige) yanasmagy netijesinde
doreyar, sol sebdpli howanyn asaky gatlagy oziinin
yylylygynyn bir bolegini galtagyan yer tstiine beryar, yokarky
gatlagyn t°-sy bolsa az iiytgeyir. Bu prosesiii netijesinde
adweksiya gatlagyndaky t°- 1 gradienti otrisatel bolyar. Seyle
inwersiyalaryn kuwwaty we intensiwligi hereket edyan
howanyi we ofia galtagyan yer istiinin t°- larynyii arasyndaky
garsylyk nige yokary bolsa, ol hem songa yokarydyr.

Erkin atmosferanyn inwersiyalary emele gelis sertleri
boyunca - sirtiilme, dinamiki, antisikloniki (¢cokmegi ya-da
gysylmagy) we frontal inwersiyalara boliinyar.

Siirtiilme inwersiyasy giindizine Yer iistinden birnice
yiiz metr yokarda doreyar. Giindizine aragiak gatlakda turbulent
hereketinin bolmagy netijesinde temperaturanyn gradienti
adiabatiki yagdaya (yylylyk berilmesiz howanyn yagdayynyn
tiytgemegi) yakynlasyar.

Bu inwersiyalar uzak wagt saklanmayar (bir-iki sagat),
olaryn kuwwaty bolsa onlarca metre yetyir, yone inwersiyasy
kop bolup biler. Olar giindizine turbulentliligin dowam etmegi
netijesinde dargayar.

Dinamiki inwersiyalar yokary tizlikli velli gatlakda,
esasan-da daglaryn yel owiisydn tarapynda doreyar. Giiyeli
tizlikli yelli gatlagyn 6ziine yanasyan yokarky we asaky gatlaga
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tasir etmegi bilen wertikal hereketler we turbulent siiysmeler
bolup gecyar.

Seylelikde, t>-nyn wertikal gradienti yelii maksimum
derejesinin astynda adiabatik yagdaya yakynlasyar; sol
derejaniti  tstinde hem % inwersiyasy doreyar. Bu
inwersiyanyn kuwwaty az bolyar.

- Atmosferada antisikloniki inwersiya hem mohim rol
oynayar. Ol antisiklonda howanyn dinamiki ¢okmegi we
gysylmagy bilen sertlenendir.Cokme (osedaniya) inwersiyasy
dirli beyiklilerde emele gelip bilyar, onun kuwwaty birnége
onlarca m-den yiizlerce metre yetyir. Olaryii intensiwligi 4-5°
cenli bolyar.

- Frontal inwersiyalar ¢okmek inwersiya garanda
intensiwliginin  azlygy bilen tapawutlanyar. Onun esasy
ayratynlygy, onda howanyn ¢yglylygy beyiklik boyunca
birneme yakarlandyryar. Dinie yyly howasy asak hereket edyan
frontal (katafront), ¢okmek inwersiyasynynky yaly beyiklik
boyunga otnositel ¢yglylygyn peselmegi bolup gecyar.

§8. Erkin atmosferada howa akymlary.

Yer dstiinde howanyn hereketiniii  goniiden-goni esasy
sebdabi  gorizontal tekizlikde basysyn den  o6lgegsiz
paylanmagydyr. Bariki gradiyentin tasiri astynda siiysyan
howa bolejikleri (G), seyle-de dartys giiyjinin (g) , Yerin
aylanmagynyn yapgytlyk giyjinin ( Kariolisin giyji -K), igki
molekulyar we turbulent siirtiilme giyjinin (R) tasirini hem
duyvyar:

G+K+R+g

Yone olaryii howa akymlaryna tisir edis derejesi
birmenzes daldir. Seylelikde, atmosfera hereketinin diirli
toparlary éwrenilende esasy tasir edyan faktorlary we ikinji
derejelileri tapawutlandyrmak amatlydyr.
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Atmosferanyn  howa akymlarynyn ayratynlyklary
owrenilende olary howa akymlarynyn we téasir edyan
giiyclerin gatnasygynyn hasiyetlerini kesgitleyan hem-de biri-
birinden aydyn tapawutlanyan howa gatlaklaryna bolmek
mumkin. Seyle gatlaklaryn ilkinjisi yer {istiine galtasyan in
asaky howa gatlagydyr. Onun galyilygy ortaga 50-100 m. den.
Yelin tizliginin dikleyin (wertikal) gradiyenti bu gatlagyn
yokarky aragédgine tarap calt depginde peselyir. Beyklik
boyunca yelin  paylanysynyn hasiyeti seyle hem onun yer
ustiine yaltasyan gatlakdaky tizligi esasan turbulent siirtiillme
giyji bilen kesgitlenilyar, ¢iinki bu giiy¢ bu gatlakda yerin
aylanmagynyn yapgytlek giyjiinden kop esse artykdyr.

Yer istiine galtasyan howa gatlagynyn galynlygy adatca
birndge yiiz metr hasaplanylyar, yone kawagt ol 1-2 km. genli
bolyar hem-de onda dine bir beyiklik boyunca yelin tizliginin
artmasy dal-de eysem onun ugry hem tiytgéap duryar.

Aracik gatlakda turbulent koeffisiyenti 10% -10° sm? /
sek, yagny ol molekulyar sepbesiklik koeffisiyentinden 10° -
10° esse kopdiir. Sonud iigin bu yerde turbulent sepbesikliginiii
giyji ortaca yerin  aylanmasynyn  yapgytlyk giiyjiine
barabardyr.
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A: Tropopause in arctic zone gl
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8-nji surat. Atmosferanyn uly mogberli aylawynyn
shemasy

Atmosferanyn yer stiine galtasyan planetar aragak
gatlagyndan yokarda erkin atmosfera diyip atlandyrylyan gatlak
yerlesyar. Erkin atmosfera gatlagynda turbulent siirtiilme
guyji azdyr. Erkin atmosferada yelin tizligi hem-de agry esasan
bariki gradiyentiii giiyji, Yeriii aylanmasynynn yapgytlyk giiyji
(Kariolisin giiyji) we howa bélejiklerinin egri ¢yzyklayyn
hereketi zerarly doreyan merkezden daslasma giiyji bilen
kesgitlenyir. Bu giiyglerin arasyndaky gatnasyk esasan howa
hereketinin  masstabyna bagly bolyar. Kopleng, Kariolisin
guyji hacan-da atmosfera hereketinin cyzyklayyn
masstabynyn  tertibi azyndan onlar¢a kilometre yetende
maohiim orny eyeldp baslayar.

Geostrofiki yel we onui beyiklik boyunc¢a iiytgeysi.
Siirtiilme giiyji bolmazdan howanyn den 6lgegli hereketine we
onun bariki gradiyent giiyji, Kariolisin giiyji hem-de merkezden
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daslasma giiyji bilen sertlenen howanyn denolgegli hereketi -
gradiyent hereketli diyip atlandyrylyar. Gradiyent yeller kop
halatda gonigyzykly trayektoriya (gegyéan yoly) boyunca den
olgegli hereketde bolyar. Seyle yel hem geostrofiki yel diyip
atlandyrylyar. Eger-de geostrofik yelini, komponentlerini Ug
we Vg bilen bellesek, onda geostrofik yelini doly tizligini seyle
anlatmak miimkin:

Cg= Uy + Vg’

Geostrifiki yelin beyiklik boyunga tizliginin we ugrunyn
uytgemekliginin esasy hasiyetli ayratynlyklary asakdakylardan
ybarat:

Gatlakdaky  temperatura  gradiyenti we baslangyg
derejedaki  basysyn gradiyenti parallel  bolyarlar. Bu
yagdayda velin tizligi beyiklik boyunca ugruny iytgetman
artyar.

Gatlakda temperatura gradiyenti we baslangyc derejede
basysyn gradiyenti garsylyklayyn ugra eye bolyar. Munun yaly
yagdayda geostrofiki yel ugruny tiytgetman beyiklik boyunga
tizligi peselyir; kabir beyikliklerde bolsa, yelin ugrunyn
garsylyklayyn ugra ugrukmagy bolyar, sondan sonra yelin
tizligi beyiklik boyunca artyar.

Eger temperaturanyn gorizontal gradienti we gorizontal
bariki gradient parallel dal bolsalar, onda gradientin ugruna
baglylykda beyiklik boyunca yelin ¢epe ya-da saga owriilmesi
bolup gecyar. Yelin beyiklik boyunca saga éwriilmesi howanyi
yyly sebitden sowuk sebite gapdallayyn (gorizontal) siiysmesi
(adweksiya) bilen bagly, seylelekde siiysme derejesinde
yylamak hadysasy bolyar. Yelin ugrunyn ¢epe owriilmegi bilen
bolsa tersine sowuk howa sebitinin siiysmegi bagly , seylelikde
, Sliysme derejesinde sowamak hadysasy bolup gegyar.
Howanyn adweksiyasy bilen wagtlayyn  temperatura
stratifikasiyasynyn tiytgeyis hasiyeti bagly bolyar. Eger-de
atmosferanyn asaky gatlagynda beyiklik boyunca yelin ugrunyn
cepe owriilmesi bolup gegyan bolsa , yagny sowuk adweksiya
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bolyan bolsa , bu gatlagyn tstynde-de yelin saga owriilmesi
bolsa , yagny yyly adweksiya bolyan bolsa , onda
adweksiyanyn  seyle  paylanmasy  beyiklik  boyunca
temperaturanyn dikleyin gradientinifi peselmegine getiryar.
Hakyky yeliin geostrofiki yelden gysarmasy. Sol bir
beyiklikde hakyky yellerin maglumatlary bilen geostrofiki yelin
maglumatlaryn  denesdirilmesi  olaryn  yakyndyklaryny
gorkezyir, yone adatca olar biri-brine deni bolmayarlar. Hakyky
yelin we geostrofiki yelin aratapawydyna geostrofiki gysarma
diyip atlandyrylyar. Bu aratapawydyn doremeginin sebébi
atmosfera hadysalarynyn stasionar daldigidir , sol zerarly
howanyn hereketinin caltlanmasy hem bolup gegyar. Ondan
basga-da howanyn turbulent sepbesikligi hem uly orun
eyeleyar.
Demirgazyk yarym sarda howa bolejiklerinin ¢altlasyan
hereketinde ageostrofiki gysarma c¢epe tarap , yagny pes
basysly oblasta tarap ugrugandyr hem-de howa bdélejiklerinin
hayallayan hereketinde saga tarap , yagny yokary basysly sebite
tarap ugrugandyr. Ageostrofiki gysarmanyn orny juda uludyr.
Meselem, basys meydanynyn iiytgemegi (diymek, howanyn
hem) dine ageostrofiki gysarmanyn  bar bolandygynda
mumkindir, sebdbi howa balejikleri izobarlary ageostrofiki
bolanlygy zerarly kesip gecyérler. Ageostrofiki gysarmanyn
eksperimental barlaglary hazirki usulda arkaly hakyky we
gradiyent yelerin kesgitlenilisinin yeterlik derejede takyk
daldigi zerarly kop kyngylyklary doredyar. Asakdaky
tablisada 200 mb derejede ageostrofiki gysarma barada
maglumatlar gorkezilyar, onda +d ¢ bilen bariki topografiya
kartasynda yokary basysly oblastda izogipsyn ugrundan
hakyky yelin ugrynyn gysarmasy gorkezilyar, -d ¢ bilen bolsa
pes basysly sebitinki anladylyar.
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Yelin tizliginiti ageostrofiki gysarmasynyi hisiyetnamalary
(A. Kohanskiy boyunca)

yelin yelin Ag
tizligi ortaca fik
km/sag. |tizligi U, |ageostrofiki gusarma gus
km/sag nyi
mao
km
+de |-do +dU  [-dU
gradiyent km/sag
0-54 35,2 15,6 15,0 13,9 18,5 23,
55-110 81,6 11,7 11,1 17,4 23,3 28,
>110 150,0 8,1 7,2 32,5 26,5 39,

Hakyky yelin tizliginin yokarlanmagy bilen do peselyar we du
yokarlanyar.

§9. Yellerii ortaca tizligi.

Yelii ortaca tizliginin dikligine beyiklik boyunca
paylanysy. Indi bolsa troposferada, stratosferada we
mezosferada howa akymlarynyn paylanysy baradaky
eksperimental maglumatlara seredip gecelin. Troposferada
adatca yelin tizligi beyiklik boyunca artyar, hem-de ol
tropopauzanyn golayynda o6ziinin yokary derejesine yetyar.
Tizligin seyle max-y yokary tizlikli yelerde has-da aydyn
duyulyar. Pes tizlikli yellerde bolsa kén bir bilinmeyar. Max-|
yelin beyiklik derejesi her bir geografik yerin istiinde gin
aragakde tytgap biler. Meselem, Moskwanyn {istiinde bu
beyiklik 5-6 km-den 16-17 km-re ¢enli iiytgap duryar. Seyle
yagdayyn 80 %-ti yylyn sowuk déwriinde 6-14 km beyiklikde
bolyar. Yelini tizliginiin beyiklik boyun¢a max tizlikli dereja
cenli artysy adatga, sol derejeden yokarda onun tizliginin

40



peselsinden hayal bolup gecyar. Yelia tizliginia seyle iiytgeysi
eksponensial kanun boyunca seyle yazylyar :
,=Upe? @)

bu yerde Uy - yelin z, derejedaki max tizligi, ortaga a=
0,1314 km™ max tizlikli yelin derejesinde ( beyikliginden)
asakda yerlesen gatlak ti¢in degislidir. Sol derejeden yokarda
yerlesen gatlak iicin a=0,2388 km ™

Angliyanyn {istiinde gegirilen gozeggiliklerin gorkedisi
valy yylyn dowamynda ortaca yelin tizliginin dikleyin
(wertikal) gradienti 450 mb derejesinde ( 6 km golay) 1 km
beyiklikli galynlyk tigin 3,27 m/sek den. 300 mb derejesinde (
9 km golay beyiklikde) 1 km beyiklikli galynlyk tigin 3 m/sek
den, 200 mb derejesinde bolsa ( 13 km golay beyiklik) 1 km
gatlak iicin 3,7 m/sek dent . Yone seyrek hem bolsa kawagt
yelin tizliginin dikleyin (wertikal) gradienti epesli derejede kop
bolyar.

Seylelikde gys paslyndan tomusa cenli temperaturanyn
keseleyin (gorizontal) gradienti, diymek termiki yeli hem
peselyar. Sona gora dhli beyikliklerde yelin ortaga tizligi tomus
aylarynda gysa garanda pesdir. Seyle velin tizliginin dirli
beyikliklerde yylyn dowamynda iiytgeysinin aydyn mysaly
hokmiinde Tatenoda (Yaponiya) gecirilen gozeggiligin
netijesini gorkezmek bolar, yagny bu yerde gys ayynda
yokarky troposferada 300 mb yakyn iistde yelin ortaga tizligi
60-70 m/sek vyetyar. Tomusyna bolsa ol 10-15 m/sek
ge¢meyar. Bu yerde gysyna yelin tizligine dikleyin gradienti
yokarky troposferanyn 1 km gatlagy iicin ortaga 10-15 m/ sek
yetyar.

Aram ginliklerin troposferasynda tomusyna we gysyna
giinbatar vyeleri agdyklyk edyar, stratosferada tomusyna
ginbatar yelerinin  giindogar yelerinde c¢alysmasy bolup
gegyar. Aprel-awgust aylarynda giindogar yelerin 16-18 km
beyiklikden yokarda bolyandygy, oktyabr-fewral aylarynda
bolsa olaryn 30 km beyiklikden asakda bolmayandygy
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gozeggilikler arkaly owrenildi. Moskwanyn iistiinde gegirilen
gozeggilikler yelin aylanmasynyn ( owriilmesinin) yokary
beyikliklerde 6ran gin aragdkde siiysyandigini gorkezdi, yone
seyle hadysanyn bolmagyna 50 %-den gowragy yazyna 18,6
km-den , tomsuna 18,8 km, giiyziine 16,7 km beyiklikden
yokary gegmeyar.

Aylanma (6wriilme) gatlagynda yelin tizligi 1-2 m/sek-
dan 12-14 m/sek ¢enli, yazyna we giiyziine 4-5 m/sek iiytgap
duryar. Berlinin tustinde 11-28 km beyiklikde gecirilen
gozeggilikler esasynda seyle maglumatlar alyndy, gysyna bu
verde ahli beyikliklerde giinbatar yelleri agdyklyk edyar,
beyleki ugurlaryn yelleri bolsa seyrek dusyar. Tomusyna 20-22
km-den yokarda giindogar yelleri owiisyar. Bu beyiklikde
giindogar yellerinin gaytalanmasy may ayynyn ortasyndan
awgust ayynyn ortasyna cenli 84-86 % -te yetyir, giinbatar
yelleri bolsa yellerin gaytalanmasy 3 % -ni tutyar. Yazyna 18
km-den yokarda giinbatar we giindogar velleri ortaga denirak
owisyarler, guyziine bolsa giinbatar yelleri has kop
gaytalanyar. 25 km-den yokarda velin tizligi yylyn é&hli
pasylarynda beyiklik boyunca artyar, hat-da tomusyna-da 28-30
km beyiklikde ol ortaga 30-40 km/sagat tizlik bilen hereket
edyar.

25- 30 km-den yokardaky velin tizligini we ugryny
olemeklik raketalarda yokary galdyrylyan partlayjyny
(granaty) yarmak bilen ses tolkunlarynyn ugryny we gegis
wagtyny kesgitlemek arkaly basartdy. Seylelikde 30-80 km
beyiklikde giinbatar yelleri, tomusyna giindogar yelleri
agdyklyk edyar. Yelin tizliginiti in yokary derejesi gysyna 80-
100 m/sek , tomusyna 60-80 m/sek bolup , olar 50-60 km
beyiklikde bolyarlar. Yelini tizliginin we ugrynyii beyiklik
boyunca sonun valy tytgeysi seslerin yayraysyny o6lgcemek
arkaly alynan maglumatlar  esasynda owrenildi. Raketalar
arkaly gecirilen gozeggilikler yelin ugrynyn pasylayyn tiytgap
baslayar beyiklikleri barada maglumat almaga mimkingilik
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berdi. Seylelikde ABS-nyn giinortasynda 67 km beyiklik genli
gecirilen  gozeggiliklerin netijesine gorda , yazyna yelin
ugrynyn aylanmasyna (6wriilmesine) beyikligi ilki basda 67
km beyiklik téwereginde bolyar, sonira ol 46 km-e genli asak
diisyar. Yeliti aylanmasynyi asak diisiis derejesi 67 km-den 46
km-e cenli aralykda ortaga 16 gije-giindize den boldy, yagny ol
ortaga 1300 metr/gije-giindiz tizlik bilen  bolup gegyar.
Giyziine velin aylanmasynyn (yagny giindogar vellirinin
gunbatar yellerine calysmasynyn) baslanyan beyikligi ilki
basda 64 km beyiklikde bolyar. Soiira bu hadysa yokarlygyna
we asaklygyna tarap yayrayar; takmynan 5 giinden sonra
giinbatar yelleri 67 km beyiklikde bolyar, 15-20 giinden son
bolsa ol 46 km beyiklikde bolyar.

Strotosferada we mezosferada velin tizliginin dikleyin
profili troposferadaky yaly ¢ylsyrymly hasiyete eyedir. Onun
seyledigini asakdaky suratdan Floridanyn tstiinden gegirilen
gozeggiliklerin  netijesinden gormek bolyar. 80-85 km
beyiklildaki yeller yagny mezosferanyn yokary aracgdginde
yakyn yerde tizligi 200-300 km/sagatda, kawagt 600-800
km/sagat bolan demirgazyk-giindogar yelleri agdyklyk edyar.
Seyle hem kiimiissow bulutlaryn beyiklik derejesinde giinbatar
yellerinin hem o6wisyandigini  owrenildi, yone olar
demirgazyk-giindogar yellerinden 6ziinin tizliginin  pesligi
bilen tapawutlanyar.

Yelin tizliginin hem-de ugrunyi beyiklikler boyunca
yayraysy barasynda dirli  gozeggilikler arkaly seyle
maglumatlar  toplandy. Troposferada tomus aylarynda
polyusdan tropiklara tarap otnositel gowsak owiisyan giinbatar
velleri agdyklyk edyir, tropiklerden giinorta tarap giindogar
yelleri agdyklyk edyar.

Gysyna dhli beyikliklerde, mezopauza c¢enli giinbatar
yelleri owiisyar we dine ekwatoryn golayynda giindogar yelleri
owiisyar. Yelin tizliginin troposferadaky in yokary derejesi,
subtropiklerin istiinden 12 km golay beyiklekde bolyir. Bu
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yerde yelin ortaga tizligi 40-50m/sek vetyar. Stratosferada we
mezosferada yelin tizliginin in yokary derejesi demirgazyk
yarym sarynda 50° -dan 60° cenli aralykdaky giligin 55-60
km beyikliginde yerlesyar. Bu yerde giinbatar yellerinin ortaca
tizligi 100 m/sek yetyar. Beyiklik boyunca yelin tizligi 40-60
m/sek ¢enli peselyar. Ekwatorial zonada troposferada we
statosferanyn  ahli galynlygynda diyen yaly gusuna we
tomusyna 30 km beyiklikde ortaga tizligi 30 m/sek yetyén
giindogar yelleri dwisyar.

Termosferadaky yeller. Termosferadaky yellerin
diizgiinlerini wrenmeklikde alynan maglumatlar atmosferada
esasan 80 km-den 100 km cenli bolan gatlaga degislidir.
Termosferada diirli ugurlardan éwiisyan yeller dus gelyar we
olaryn tizligi kawagt ordan giycli bolyar. Demirgazyk
yarymsarynyn tstiinde tomusyna 80 km-den 100 km cenli
gatlakda mezosferadaky giindogar yelleri termosferada
giinbatar yellerine gegyir. Yelin aylanmasyna beyikligi giiilik
boyunga pes ginliklerde 80 km-den polyar sebitlerinde 90-95
km-e ¢enli yokarlanyiar. Bu derejeden yokarda bolsa ahli
ginliklerde hem giinbatar yellerinin tizligi beyiklik boyunca
artyar.

Gysyna yelin tizliginin we ugrynyn paylansy diybiinden
basgaca hiasiyete eyedir. Termosferanyn in asaky boleginde,
seyle hem mezosferada giinbatar yelleri agdyklyk edyar.
Olaryn tizligi beyiklik boyunga peselyir. Yagny 80 km
beyiklikden 60-40 m/sek-dan 90 km beyiklikde 40-10 m/sek
cenli peselyar. 90 km-den yokarda giinbatar yellerinin
giindogar vellerine 6wriilmesi bolup gecyar we aylanmasynyn
beyikligi ginligin yokarlanmagy bilen artyar.

Giinorta yarym sarda bolsa Awstraliya 80-100 km
beyiklikde yylyn biitin dowamynda giinbatar yelleri agdyklyk
edyar.

Dine yazyna gowsak owiisyan giindogar yellere hasaba
alyndy. Tomusyna bolsa bu gatlakda yelin tizligi beyiklik
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boyunca artyar, gysyna onun tersine peselyar. Pasyllaryn gegis
dowriinde velin tizligi  beyiklikde bagly bolmayar diyen
yalydyr, seyle yelin tizliginin profilinin diklegine (wertikal)
uytgeysi tomsuna giindogar yellerinin giinbatar yellerine
owriilmesinin 80 km-den asakda bolup geg¢yéandigini, gysyna
bolsa ondan epesli yokarda 100 km-de bolyandygyny
gorkezyar.

60 km beyiklikden yokarda howa ionlasan bolyar, we
ionlagma derejesi beyiklik boyunga artyar, esasanda 80 km-den
yokarda seyledir. Sona gorade seyle yagdayda gozeggilik
islerini gecirmek kyndyr. Howanyn ionlasan massasy oran
yokary elektrogegirijilige eyedir.

Umuman  mezosferanyn  yokary  boleginde  we
termosferada 500 km beyiklige ¢enli velinn tizliginin gije-
giindizlik tiytgeysinin 6ran giiyelidigi hasaba alyndy.

§10. Erkin atmosferada turbulentlik.

On bellip gecisimiz yaly atmosferada howanyn hereketi
turbulent hasiyete hem eyedir. Turbulentlilik tiweley sekilli ,
calt aylanyp we Dbitertip hereket etmekligi , yagny
atmosferadaky howanyn aylanyp c¢alt hereket etmegini
anladyar. Turbulentlilik hereketinin esasy ayratynlygy howanyn
ayry-ayry bolejiklerinin seyle hem howa goéwriimlerinin
tertipsiz hasiyetli trayektoriva boyunca hereket etmegidir.
Ondan basga-da howanyn ayry-ayry toplumlarynyn iizniiksiz
otnositel siiysiip durmagy hem turbulentliligin  esasy
ayratynlygydyr. Howanyn hereketinin tizligi we ugry iizniiksiz
uytgap duryar (pulsirlenyar) we dine onun ortaga bahasy
kesgitli wagt aralygynda hemiselik saklanyp bilyar.

Bu hereketlerin tertipsizligi zerarly olary dolulygyna
wagtyn we ginislik koordinatlarynyn funksiyasy hokmiinde
jikme-jik beyan etmige miimkingilik bermeyair. Yone olary
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ahtimallyk  teoriyasynyn we matematiki  statistikanyn
kanunlarynyn komegi arkaly beyan etmek mimkin.

Atmosferadaky howa akymlarynyn turbulentlesmesinin
esasy sebapleri ol ya-da basga bir sebipler bilen doreyan
temperaturanyn dikleyin we keseleyin gradientleri we yellerin
tizligidir. Bu gradientler atmosferanyn aragik gatlagynda howa
akymlarynyn yer istiine siirtilmegi zerarly dorap biler we
seylelikde bu yerde turbulentlilik sirtilme giyjinin tasiri
astynda doreyir. Seyle gradientin doremekligine yer istiinin
dirli boleklerinin birmenzes dal gyzmaklygy getirip bilyir. Bu
bolsa termiki konweksiyanyn 6smegi bilen bagly bolyar. Bu
hereketlerin atmosferanyin has yokary gatlagyna aralasmagy
bilen olar sol yerde dine bir temperaturanyn ginislik boyunca
paylanysyny iytgetman , eysem temperaturanyn yerli dikleyin
gradientini  we  vyellerin  tizligini hem  {iytgedyar.
Temperaturanyn keseleyin gradienti we yellerin tizligi esasan-
da atmosfera frontlarynyn zonasynda yokary frontal zonada
has-da yokarydyr.

Netijede turbulentlilik atmosfera tolkunlarynyn tasirinde
durnuklylygyn yitirilmegi bilen we daglyklaryn tasirinde howa
akymlarynyn deformasiyasy netijesinde dorap bilyar. Hazir
bizin owrenjek turbulentliligin gorntslerinin arasynda ¢iirt-
kesik tapawutly ayratynlyklar bardyr.

Eger-de turbulent hereketinin tizniiksiz déremegi tigin
energiva cesmesi yok bolsa , onda ownayarlar ya-da yitip
gidyarler. Sona gora howanyn sepbesikligi zerarly turbulent
herekerin  kinetiki energiyasy yuwas-yuwasdan yylylyga
owriilyar.

Turbulentliligin ~ tebigaty.  Teoretiki  barlaglarda
turbulent hereketlere adatga Kkigi gymyldynyn orta herekete
getirilmeginin netijesi hokmiinde garalyar. Seylelikde , doly
sol pursatdaky tizlik gorniise den bolyar :

u=ur+u'; bu yerde u' - pulsasiya (tiweleyli) tizlik ,
u™ - akymyn ortaca tizligi. Eger-de u' = 0 bolsa onda seyle
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akym laminar akym diyip atlandyrylyar we ol parallel hem-
de biri-biri bilen garysmayan okgunly hereket edyin
akymlardan diziilendir.

Indi bolsa ilki basdan gysylmayan suwuklykdaky akymda
turbulentliligin ~ doreysine  seredelin. Eger-de  howanyn
bolejiklerine tasir edyan dasarky giiyeleri hasaba almasak (
dartys guyjini , Koriolisin giyjini we basgalar) , onda
dykyzlygy hemiselik bolan howa akymyny kinematiki
sepbesikligin bahasy - V bilen , tizligin hasiyetli masstabyny -
u bilen we akymyn masstabyny dolulygyna hasiyetlendiryin -
L uzynlygy bilen hasiyetlendirmek miimkin. Laminar akymda
turbulent hereketin doremekliginin baslangye mimkingiligi
Reynoldsanynsanyn boyunca kesgitlenilyan inersiya giiyjinin
we sepbesiklik giyjinin 6zara gatnasyklaryna bagly bolyar ;
Re=ulL/V

Laminar hereket turbulent herekete dine Reynoldsanyn
sanynyn birndge aygytlayjy bahasyndan gegende (artanda)
gecip bilyar (Re a0); yagny uL > Re aggb.

akymda doreyin islendik hereket Re < Re 4y bolanda ol
tiz wagtdan togtayar. Re-nyn ulalmagy bilen ilki basda 6lgegi
tutus akymyn olgegi bilen denesdirerlik hasiyetde bolan (I 1)
uly masstably hereket doreyiar. Bu uly masstably hereketler
oran uly iiytgeyis amplitudasyna eyedir. Eger Re ; = us* 1/ V
> Re agbolsa , onda bu hereketler 6z gezeginde durnukly
bolmayarlar we olaryn dargamagy bilen |, < |; masstably
hereket déreyar. Ol bolsa up* < ui' tizlik pulsasiyasy bilen
hasiyetlendirilyar. Laminar hereketin turbulent herekete
ge¢megi tiz wagt aralaygynda (pursatda) bolup gecyar;
otnositel gowsak we hayal hereketli zona gysga wagt
aralygynda yokary intensiw pulsasiyaly zona éwriilyir we gin
Olgegli spektora eye bolyar. Sona gorid-de zonalaryn olcegi
akym boyungca hem-de ona perpendikulyar ugur boyunca
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osyar(artyar). Turbulent hereketin energiyasynyn kop bolegi
yokary intensiw turbulentliligin merkezinde jemlenendir.

Turbulent  pulsasiyasynyn  intensiwligi  (sjenligi)
pulsasiyanyi orta kwadratiki ululygy kesgitlenyar - u'? wektor.
Akymyn ahli boleklerinde turbulentliligi mukdar taydan sol bir
hasiyete eye bolan birmenzes turbulentli akym tigin ginislik
boyunca irtaca bahalandyrylysyny peydalanmak mimkin. Eger-
de turbulentlilik  hakyky dal stasionar  yagdayda
(kwazistasionar) bolsa , onda wagt boyunga bahalandyrylysyny
peydalanmak mamkin.

Temperaturasy birmenzes dal atmosferadaky
turbulentlilik. Rigordsanyn olgegi. Atmosferada Reynoldsanyn
ululygy turbulentliligin déremeginin 6l¢egi hokmiinde hyzmat
edip bilmeyir, ¢tinki hereketin umumy diizgiinlerine arhimed
guycleri tasir edyar. Rigordsanyn taglymaty boyunga, eger
yelin tizliginin dikleyin gradientinin ululygy boyunga
kesgitlenilyan turbulent energiyasynyn akymynyn ululygy
dartys giiyjiinin tasirine garsy sarp edilyén isden Kici bolmadyk
yagdaynda akym turbulentlilik yagdayynda saklanyp bilyar.
Eger turbulent hereketli tiweleylerin atmosferanyn bir
gatlagyndan basga bir gatlagyna aralasmagyny hasaba almasak,
onda turbulent energiyanyn balansynyn denlemesinden dikleyin
durnuklylygyii Slgegini almak miimkin: dE'/ dt = T- A- D ; bu
yerde E' - turbulent pulsasiyasynyii kinetiki energiyasy. T -
wagt birliginde turbulentliliginin energiyasynyna éwriilyan orta
hereket energiyasynyn mukdary. A - arhimed giyjiinin
tasirinde wagt birliginde yerine yetirilyan isi. D - wagt
birliginde turbulent energiyasynyn dissipasiyasy.

Ricordsanyn taglymaty boyunca yokardaky anlatmany
seyle gorniisde yazmak miimkin : dE'/ dt =k , (du / dz )% - Ky .
9/Q -D;

bu yerde , du/dz yelin ortaga tizliginin dikleyin gradienti ;
Q- potensial tempertura ; k, - hereket mukdary boyunca
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turbulent calsygynyn koeffisienti ; ky - turbulent yylylyk
calsygynyn koeffisienti ; g- dartys giiyji.

Soma gora turbulent energiyasynyi balansy eger-de kg / kn
. Ri <1 bolsa, onda ol poloziteldir, hacan-da ky / kn . Ri > 1
bolsa, onda ol balans otrisateldir. Durnukly termiki
stratifikasiya yagdayynda , hacan-da dQ / dz > 0 bolanda
turbulentliligin 6smekligi kynlasyar.

Yokardaky aflatmalardan gorniisi  yaly turbulent
energivasynyn derejesini bahalandyrmak itcin Rigordsanyn
olgegini peydalanmak has-da peydalydyr. Seyle hem ol
turbulentliligin ewolyusion hasiyetleri baradaky soraglaryn
¢ozgudini tapmaga we turbulentliligin dorejekdigini ya-da
doremejekdigini  kesgitlemage yardam edyar. Turbulent
calsygynyn hasiyetnamalary Rigordsanyn sany bilen yakyndan
baglanysykda bolyar. Troposferdaky turbulentlilik barada we
ondan hem yokarky belentliklerde eksperimental maglumatlar
ticin Ricordsanyn sanyny peydalanmak kyn bolyar.

§11. Yelin keseleyin (gorizontal)
hésiyetnamalary.

Atmosfera turbulentliliginin  6smegi ti¢in esasy sert
atmosferada yel meydanynyn we temperaturanyn dikleyin hem-
de keseleyin gradientidir. Olaryn bolmagy esasy akymdan
turbulent hereketli (tiiweleyli) yele energiyanyn berilmegine
mumkingilik beryar. Temperaturanynn we yelin gradientlerinin
bolmadyk vyagdayynda turbulentlilik hokmany yagdayda
togtayar.

Fiziki nukday nazardan turbulentliligin 6smegine dikleyin
hem-de keseleyin gradientin edyan tasiri orta hasap bilen
birmetizesdir. Yone, temperaturanyii we Velin dikleyin
gradienti olaryn keseleyin gradientinden ortaga 2-3 yzygider
tertide kopdiir. Dine sol yagdayda, hacan-da esasy akymyn
durnuklylygynyn bozulyan wagtynda meteorologik
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elementlerin meydanynda gorizontal gapma-garsylyklaryn uly
orun eyelemgi  mimkin.  Seyle-de  siklonlarda  we
antisiklonlarda howa akymynyn aylanma hereketinin
durnuklylygy birmenzes daldir.

Howa akymlarynyn daglyk péasgelgiliklerden aylanyp
gecisi ¢ylsyrymly hisiyete eyedir. Ol dag gerslerinin
yerlesisine, olaryn gurlusyna, yelin ugruna we tizligine, howa
akymlarynyn termodinamiki durnuklylygyna, daglaryn dirli
ennitlerinin giin radiasiyasy bilen gyzdyrylys derejesinin
diirliligine we s.m ayratynlyklara bagly bolyar. Yokarda
agzalan sertlerin dine birinin iytgemegi hem howa
akymlarynyn daglaryn dasyndan aylanys hasiyetinin epesli
derejede iiytgemegine getiryar.

Tizligi oran gowsak bolan yellerin dag gerslerinin
dasyndan aylanyp gegis hasiyeti laminar herekete yakyn bolyar
( a-surat). Bu akymdaky her bir c¢yzyklayyn hereketin
tolkunlanmasynyn amplitudasy yokarlygyna tarap calt
depginde peselyir. Yelin giiyglenmegi bilen dag gerslerinin
gyrasynda howa akymy konwergirlenyar ( howa akymlarynyn
bir nokatlayyn yere ya-da bir ¢yzyklayyn ugra goniikkmegi) we
bu yerde yelin tizligi yokarlanyar. Seyle hadysalaryn bolmagy
dag gerslerinini ygysak tarapynda oky keseligine (gorizontal)
yerlesen tiweleylerin doremegine getiryar we ol aylanma
hereketli yeller diylip hem atlandyrylyar. Seyle aylanma
yellerinin ululygy birnige yiiz metre yetip bilyar. Dowiirleyin
olar dag ennitliklerinden ayrylyarlar we howa akymy bilen bile
akyp gidyar, onun yerinde bolsa tize aylanma yeli doreyar.
Oridn giiycli  yellerden aragik gatlagyn dargamagy dag
gerislerinin gyrasynda hem bolup bilyér, yagny dag gerislerinin
yel dwiisyan tarapynda hem bolup bilyar.

Dag gerslerinin ygysak tarapyndaky tiaweleyler howa
akymynyn aylawly hereketinin  (aylawly hereketinin)
bolmagyna getiryar we seylelikde howa esasy akymyn ugruna
garsylyklayyn ugur boyunca dag gerslerine tarap hereket edyar.
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Sona gord dag gerslerinin  golayynda bolinme  stiin
déremegine mimkingilik beryin sert déreyar. Onun golayynda
yelin tizligi 6ran pes bolyar, yelin ugry bolsa durnuksyzdyr.

Eger yelin déwiisyan ugrunyn we dag gersleriniin okunyn
arasyndaky bur¢ goniburca yakyn bolsa, dag gersinin
gyrasyndaky vyelin tizligi hem yokary bolsa (8-10 m/sek
yokary), onda gersin anyrsyndaky howa akymy giiyeli turbulent
hasiyetli bolyar. (2-Sur)

Daglaryn ygysak tarapyndaky turbulentlilik. Howa
akymlary dag gerislerinden aylanyp gegende epesli derejede
uytgemek hisiyetine eye bolyar. Olar howa akymy dag
gerslerinden gecende deformasiyanyn bolmagyna getiryar we
onun Yygysak tarapynda howa akymynyn ol ya-da beyleki
boleginde turbulentlik tiweleyler doreyar. Ondan basga-da,
gerslerinin dirli yerlerinin, giin radiasiyasy bilen birmenzes
gyzmazly netijesinde daglaryn golayynda temperatura
meydanynda epesli derejede tiytgesmeler bolyar, bu bolsa 6z
gezeginde turbulentligin  giiyglenmegine getiryar. Dag
gerslerine yakyn yerde doéreyan turbulentlilik (esasan-da olaryn
ygysak tarapynda) yellerin tésiri bilen uzak aralyga akidilip dag
massiwlerinden uzaklykda hem turbulentligin yokarlanmagyna
hem getirip bilyar.

Seyle  hem  daglaryn  dstinde  turbulentliligin
intensiwliginin ~ yokarlanmagyna we  turbulentli  howa
gatlagynyn galynlygynyn artmagyna getiryian faktorlar bolup
howa akymlaynyn pasgelciliklerinin termiki we dinamiki
durnuksyzlygy duryar. Sonun bilen birlikde, dalaryn tistiinde
giycli yellerin bolyan wagtynda inwersiya ya-da izotermiya
gatlagynyn  hem  atmosfera turbulentliginin  6siisinin
intensiwligine pasgel berip bilmeyindigini hem Dbellemek
gerek.

Sona gorade S.M.Smeterin barlaglarynyn netijelerinin
gorkezisi yaly akymynyn deformasiyasynyn tasirinde dorén
turbulent zonasy yeller boyunca dag gerslerine gora islendik
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tarapa stysip bilyar. Turbulent zonasynyn dag gerslerinin
gegenden sonra onlar¢a kilometre ¢enli howa akymlary bilen
akidilmegi hem mimkin. Eger-de howa akymynyn
temperatura we yel stratifikasiyasy durnuksyz denagramlylyk
yagdayynda bolsa, turbulentlilik oragrafiya pasgel¢iliklerinden
gecenden somra turbulent hereketlerin 6siisi  tutuslygyna
oragrafiya taydan emele gelis hasiyetli bolmayar.

Howa akymlarynyn daglaryn dstindaki  (ygysyk
tarapynda) tolkunmalary.

Daglaryn  ygysak barasynda howa akymlarynyn
tolkunlanmasy hagan-da yeller dag gerslerine keseleyin
owsende bolyar. Sona gordade olar esasan agdyklyk edyin
vellerin ugruny dag gerslerinin perpendikulyar yerlesen
yerlerinde bolyarlar. Daglaryn ygysak tarapyndaky yel
tolkunlamalarynyn uzynlygy adatga birndce kilomtre yetyir,
kwadrat bolsa 25-30 km. Hem yetip bilyar.

Daglaryn anyrsynda akym boyunca asaklygyna
tolkunlarynn ampletudasy ¢alt depginde peselyar. Sona goréa bu
yerde kopleng tolukn orkiglerinin sany 5-7 -den gegmeyar.
Tolkun orkiiglerinde (tolkunyn inn yokary nokady) we asaky
boleginde (ayluklarynda) howanyn dikleyin tizligi kopleng 3-5
m/sek gegmeyir. Yone kiamahallar olaryn tizligi hasda yokary
bolup biler; meselem, Serra - Newadonyn (Kaliforniyada)
ustiindaki howa akymlarynyn tolkanmalarynda dikleyin tizligi
27 sm. ¢enli yetendigi hasaba alyndy.

Tolkunlaryn yayraysynyn beyikligi has beyik bolmadyk
daglarda hem yokary bolyar. Meselem, Demirgazyk Alplarda
(1939y) gecirilen barlaglaryn netijesinde gorda 9-10 km
beyiklikde, Serra-Newadoda 13-14 km howa tolkunmalarynyn
bolyandygyny gorkezdi. Stermezin maglumatlary boyunga
Skandinawiyanyn dstiinde daglaryn beyikligi 2,5 km-den
ge¢meyan hem bolsa, howa tolkunmalaryny ol yerin 22 km
beyiklikde we ondan hem yokarda gérmek bolyar.
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Eksperimental barlaglarynyn gorkezijisi yaly howa
akymlarynyn daglyk tolukmalarynyn emele gelmegi igin
daglaryn tustiindaki atmosfera durnukly stratifisirlenen bolmaly,
dag gerslerine perpendikulyar o6wiisyan yellerin tizligi 5-10
m/sek yokary bolmaly. Eger-de vyel dag gerslerine parallel
owiisyan bolsa, onda howa akymynyn daglyk tolkunlanmasy
bolmayar.

§12. Yel meydanynyi mezogurlusy we
turbulentlik

Meteorologik elementlerin meydanynda
mezobirmenzesdéllik  diyip, meselem, yellerde, olaryn
gurlusynynn ¢yzyklayyn olceginin birmenzesdilligi  onlarca
kilometre yetende aydylyar.

Izotahlaryn meydanyna seredenimizde, yagny
atmosferanynn dikleyin kesiginde yelin birmenzes tizlikli
nokatlaryny birlesdiryan ¢yzyklaryn meydanynda umumy
stiysmekligin ¢aginde hemise diyen yaly yelin tizliginin yerli
max-ny we min-ny goérmek bolyar. Gegirilen gozeggiliklerde
yelin tizliginin ortaga bahasyndan gysarysy + - 35 km/sagat,
velifi ugry bolsa + - 30 ° yetyindigi éwrenildi. Yokary tizlikli
yellerin zonasynda yellerin ugrunyn tytgeysi pes tizlikli
yellerin zonasyna garanynda epesli derejede pesdir.

Yellerin  mezogurluslarynyii  birmenzesdalligi  howa
akymlarynyn umumy gurlusyna we olaryn hasiyetlerine bagly
bolyar. Seyle hem olar akymyn konwergensiya we
diwergensiya sebitleri ii¢in dirli-diirlidir. Yel meydanynyi
seyle mezogurlusynyn ayratynlyklaryny sekillendirmek iigin
tomsuna 7-10 km beyiklikde gecirilen iki sany go6zeggiligin
netijesine seredelin. Gozeggiligin birinjisi howa akymlarynyn
konwergensiya zonasynda, ikinjisi bolsa diwergensiya
zonasynda gegirildi. Konwergensiya zonasynda yel meydany
umumy yonekey gurlusy bilen tapawutlandy. Turbulentliligin
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bolsa yelin tizliginin uly dikleyin gradientinin bolan gatlagynda
bolyandygy anyklanyldy. Howa akymynyn diwergensiya
boleginde bolsa yelin tizlik meydanynyn diiybiinden basgacga
hasiyetli bolyandygy gozeggilikler arkaly owrenildi. Bu yerde
yelin tizliginin max we min merkezlerinin gezeklesip
gelyandigi hasaba alyndy. Seyle olgegleriin merkezi 10-50 km
yetyar. Aerodinamikadan belli bolusy yaly, pes derejeli
gysyslyk hem laminar akymyn durnuklagmagyna tésir edyar.

Turbulentliligin wagt we ginislik boyunca iytgeysi.
Herket denlemelerine degisli bolan turbulentliligin koeffisienti
turbulentliligin isjenligini hasiyetlendiryiar. Seyle koeffisient
hereketin mukdarynyn turbulent ¢alsygyny bahalandyrmak tigin
girizilendir.  Turbulent sepbesikligi bolsa , hacan-da
suwuklyklaryn ya-da gazlaryn akymy bar bolanda yiize ¢ykyar,
sona gora-de ol suwuklyklaryn ya-da gazlaryn ozbolusly
hasiyetleri daldir. Hereketin mukdarynyn (T), yylylygyn (Q)
ya-da suw buglarynyn (g) bir ugur (n) boyunga akymy
asakdaky anlatma boyunca yazylyp bilner :

T=pk.dc/dn=A.Dc/dn
Q=pk.dt/dn=Adt/dn

g=pk.dg/dn=A.dg/dn

bu yerde, c - tizligin wektory ; p - howanyn dykyzlygy ; t
- potensial temperatura ; A = pk - turbulent calsygynyn
koeffisienti. Su yerden turbulentlilik koeffisientinin ululygyny
we onun iytgeyis kanunalayyklygyny — owrenmekligin
naderejede mohimdigini  bilmek bolyar.  Turbulentlilik
koeffisientinin yyllyk iytgeysini we onun beyiklige bagly
bolusyny asakdaky tablisadan gérmek bolyar.
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§13. Atmosfera turbulentliginiii howa
gimilerinin ucuslaryna tésiri.

Howa ucuslaryna has howply tésir edydn meteorologik
hadysalarynn biri hem atmosfera turbulentligidir. Turbulent
atmosferada howa gimisinin wertikal tekizlikde birden
sliysmesi-siltenmesi bolup gecyir. Bu seyregrik hadysa bolsa
hem ugaryn duydansyz yerden intensiw turbulent zona diismegi
howply yagdaydyr. Sol sebédpli hem siltenme hadysasynyi
diagnozyny we caklamany diizmeklik zerurdy. (AMSG-de
sinoptikler alyp baryar) Howa akymlarynyn turbulent
bolmagynynl esasy sebdbi, atmosferada doreydn yel we
temperatura meydanlarynyn  kontrastlygydyr. (gapma-
garsylyk). Howa akymynyn yer {lstline siirtiilmesi, yagny
asaky gatlakda yelin wertikal gradiyentinin doremegi, yelin
daglarda deformirlenmegi, yer istiinin gyraden gyzmagyny,
(termiki konweksiya), bulutlaryn emele gelmegi, howa
massalarynyn Ozara tdsiri we $m. Turbulent atmosfera
doredyar.

Atmsofera turbulentliginiii gorniisleri:

1. Mehaniki turbulentlik-yer iistinddki yelin tizliginin
funksiyasy bolmak bilen, iistiin beyikli-pesli bolmagyna, yelin
ugruna gord orkiiclerii yerlesmegine baglydyr. Yagny asak
inydn we yokary galyan giliycli howa akymlaryn doremegi
ucaryn siltenmesini doredyér.

2. Termiki  turbulentlik-yer  {stiinin  dendlcegsiz

gyzmagy ya-da sowuk
howanyn yyly yer iistiine aralasmagy netijesinde doreyar.
3. Dinamiki turbulentlik-yelin we temperaturanyn uly
wertikal
iytgemegi bolup gegyidn atmosfera gatlaklarynda yiize ¢ykyar.
Yagny grawitasion we grawitasion-siiysme tolkunlary emele
gelyar. (tiiweleyler)

4. Aydyn asman turbulentligi-konwektiw hadysalaryn

zonasyndan dasardaky erkin atmosferada we yelek
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skilli bulutlaradaky turbulentlik. Onun déremeginin
mehaniki we temodinamiki sebdpleri bardyr.

Diirli atmosfera drejesinde doreydn turbulent akymlar
osyirler, peselyirler, we ucara diirli hili tdsir edyérler. Ydne
siltenme doretmek {igin olaryn Olgegleri howa gémisinin
Olceglerine golay bolmalydyr. Has uly turbulent tiiweleyler
siltenme doretmdn ugary 6z akymy bolup alyarlar. Yagny
akyma gord ucgus beykligiii endigan iiytgemegi bolup gecyar.
Ownuk turbulentlerin tésiri kin bir duyulmayar.

2. Asa agram we siltenme-turbulent atmosferadaky

ucusda wucaryn iytgeydn alamatly tizlenmesi, agyrlyk
merkezinin yrgyldysy we ofia gord ucaryn bur¢ urguldysy yiize
cykyar (siltenme).
Siltenme-netijesinde ugusyn kursy, beyikligi, tizligi we beyleki
rejimleri birden uly bahalara tiytgeyir. Ugusyn durnuklylygy
we dolandyrylysy kynlagyar. Seyle hem ugaryn konelen
detallarynyn we bolimlerinini  gowsap, sandan c¢ykmagy
miimkni. Siltenménin yerden ugusa we gonusa tisiri. Giiycli
turbulentlik zerarly ugusa we gonusa tésiri. Giiycli turbulentlik
zerarly ucaryil hasaplanan trayektoriyadan yokaryk we asak
zyflylmagy miimkni. Yokary zyilysda hiijiim burgy kritiki
bahadan artyp biler. Asak zyilysda hiijjim burgy kritiki
bahadan artyp biler. Asak zyilysda ugaryn yer ya-da suw isti
bilen caknysmagy miimkindir.

Siltenméanin intensiwligi ugara asa agram diismegi we
onuin artmagy (asa agram) bilen kesgitlenyar.

_ Y(O(,V) j\

n=
Yo(amVo)
\Y
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P+R

Gorizontal durnuklasan ugusda Y=Yq, n=1, n=

Asa agramyn artys (0stis) ululygy An=n-1 turbulent
atmosferada Y#G-denagramlylyk bozulyar we ugar j-artykmag
tizlenme alyar. Onda Y-G=mj; Y=G+mj,
pol _Grm g m S M,

G G G g G

An = % -erkin  gacmanyn tizlenmesinin  {liisi  bilen

kesgitlenilyir, 6lceg birligi yok.

Goy V-tizlik bilen gorizontal ugyan ugara uy-wertikal akym
. : V?

tésir edyén bolsun. Tésirden 6it: ¥, =C| pST sofira

2

Y=Y, +AY =(C, +ACy)SpV7

Dine Cy-liytgeyir, onda o hem iiytgeydr.

AC, dC, g Ayl S,
A da ' ® V 27 da 7

acC
Anzgzl P uV—2
G 2 /,0 7 oa

S

An-ugarynn ugus beyikligine, tizligine, tipine we wertikal
akymyn tizligine baglanylyar.

Asa agram g0z ¢eni bilen ya-da akselerometrler, akselerograflar
bilen kesgitlenydr. Asa agram derejeleri |An|£0.5 -gowsak
boltanka. uy=10 m/s. Wertikal Swsiim 0.5<|An|£1-ortac;a
siltenme uy=10-15 m/s

|An| > 1-giiyeli siltenme uy>15 m/s.

Gonusa girilende durnuklylyk we dolandyrys kynalyar.
An<£0.3 gowsak ( A ) £0.3<An<£0.4 ortaca ( A ) giiycli
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siltenme An>+04 ( A ). ( A )-da ¢alaja yranma, sarsgyn

duyulyar. Ugus tizligi az tiytgeyar. ( A )-da birden titremek we
zyillys duyulyar. Beyiklik we kurs rejimi iiytgeyiar. An>0
agramsyzlyk, An<0 kreslo gysylmak duyulyar. Ugaryn birden

giycli zynylmagy bolup gegyd. ( A )-rejim bozulyar.
Dolandyrys bozulyar.
3.Ucaryn siltenmesiniit diagnoz we prognoz edilis
usullary esasan iki gruppa bolmek bolar.
1. Basysyn topografik kartalaryny we yerii howa
kartalaryny sinoptik analiz
etmek. Yagny basys meydanynyii hisiyetini, temperaturanyi
iytgeyis kanunlaryny, cliwdiirimli akymlary we beyleki
hésiyetnamalary hasaba almak bilen siltenme barada netije
¢ykaryarlar. Sinoptiki usullar.
2. Atmosferanyn turbulent halyny kesgitleydn diirli
parametrleri we
hasiyetnamalary hasaplamak.
a) Ri-Ricardsonynn  sany, 0z -gatlak  {i¢in

9. -7

(%)
oz
T-howa gatlagynyn ortaga temperaturasy;
y-vo-fakt. we adiabat wert. temperatura gradiyenti;

Ri = -0lceg birligi yok.

ou .y Y . o
= -yelin orta tizliginin wertikal gradiyenti;
z

Ri<Riy-bolanda turbulentligin déremek we 0smek serti bardyr.
Teoretiki  Ri,, = % -turbulent akym doreyér. Ri=1-de

saklanyar.
Re-ni kesgitlemek we siltenmédni prognozirlemek {i¢in
galyillygy 500 m we ondan az bolan gatlagy 6wrenyarler.
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b) W.D Resetowyn kriteriyasy:
_ Ri
T 1+04R’
R-howanyn otnositel % ¢yglylygy.
C) Matweyewin kriteriyasy (An-bilen Ri-ni
baglanysdyryar)

‘E‘ =4U \%,/al —b, IgRi -asa agramyn absolyut ululygynyn
orta bahasy.
U-yelin gorizontal tizligi; V-howa tizligi, A= % -otnositel

dykyzlyk
ai, by, b-empirik koeffisiyentler.

d) Buldowskinin kriteriyasy: K = % -8q°

[-yeliit wertikal suysmesi:  g=yn—ys Ki=1.2, K<1.2
silt. (ugus eselonunyndan 1 km asdkda yy we yokarda yg
temperaturanyn wertikal gradiyentleri.

e) 4n-siltenménin inten-ne asaky 500 metrlik gatlakda

baha berk ii¢in ullanylyan formula.
An-0.006kU; 0.06-yelin wertikal osiisi 1 m/s bolandan asa
agramyn artmagyna degisli koeffisiyent. k=0.4-bolan
koeffisiyent, U-yer iistiinde yelin tizligi.

f) Brihilli howa massasynda siltenme baha bermek
diizgiini troposferanynn haysy hem bolsa bir derejesinde
temperatura tapawudy AT>0 yone A7<3° gowsak siltenme
bolar. AT~4-6°C ortaga AT>6 giiygli siltenme.

4.

1) Yeriit howa kartasyndaky 1-2 hilli sowuk frontlar

2°C :
Y= KOOkm’

20km/ sag
Vear > 100km
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2) Troposfera we stratosfera ¢liwdiirim akymlary bolan

yyly howa fronty V¢
3) Yokary troposfera we stratosfera ¢liwdiirim akymlary
V=25 m/s, Voo >10M/s

Vi or >10m /%kmyelifl ugrunyf iiytgemegi 15° 1 km-

beyiklikde.
4) Siklonyn gyra cetleri.
5) Ucusyn beyikliginde bulutlagygyi bolmagy.
6) Sowuk adweksiyasy (sowuk howanyn aralagsmagy)
7) Ucgus eselonynda yelin has giiyjemesi.

§14. Okgunly akymlar.

Atmosferanyn umumy sirkulyasiyasy diyip materiklerin
we okeanlaryn olcegleri bilen denesdirerlik derejede planetar
masstably howa akymlarynyn jemine (sistemasyna-ulgamyna)
aydylyar. Seyle akymlaryn keseleyin uzalyp (gorizontallayyn)
gidisi munlerce kilometre we ondan hem koprik aralyga,
olaryn galynlygy bolsa birnace kilometrden onlar¢a kilometre
yetyar.

Umumy sirkulyasiyalar yarym sarlaryn tstindaki we
olaryn arasyndaky howa massalarynyn aylanysygyny,
calysygyny Kkesgitleyar. Howa massalary bilen bilelikde
atmosferanyn umumy sirkulyasiyasyna gatnasyan yylylyk,
cyalylyk, dirli gosundylar we beyleki howanyn hasiyetleri
gogtrilyar. Sularyn &hlisi klimatyn we onun howasynyn diirli
yagdayynyn emele gelmeginin mohiim sertleridir.

Atmosferanyn umumy sirkulyasiyasynyn ayratynlyklary
(halkalary) bolup duryan howa akymlarynyn hasiyetnamalary
atmosferada temperaturanyn we howanyn dykyzlygynyn
ginislik boyungca paylanysyna gorda we olaryn  yylyn
dowamynda iiytgeysi boyunca, seyle hem Yerin aylanmasyny,
yer astiinin  gurlus hasiyetinin, materiklerin orografiya
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sertlerinin  we beyleki ayratynlyklaryn tasiri boyunga
kesgitlenilyar. Sol sertleritn birndgelerinin orny barada biz
gecen boliimlerimizde éwrendik.

MHOI'OJETHEE CPEJHEE PACIPEJAEJEHHME ATMOC®EPHOI'O JABJEHHMA 1 TTPEOBJIAJAIOIETO
BETPA y 3EMHOI TOBEPXHOCTH

9-nji surat. Yerif istiinde ortaga Atmosfera basysynyn we
yelin kopyyllyk paylanylsy

Troposferada yarymsarlaryn istiinde temperaturanyn
keseleyin gradienti malim bolsy yaly, ortaca pes ginliklerden
yokary ginliklere tarap ugrugandyr. Pes ginliklerin has yyly

61



howasynda atmosferanyn basysynyn peselisinin  yokary
ginliklerin has sowuk howasynda basysyn peselisinden hayal
bolup geg¢yiandigi aram we yokary ginliklerde orta hem-de
yokary troposferada basysyn keseleyin gradiyentiniin ortaga
ekwatordan polyuslara tarap ugrukmagyna getiryar, hem-de
howanyn hereketinin agdyklyk edyian ugrunyn giinbatar
tarapdan stiysmesi bolup gegyar. Seylelikde, atmosfera dinie bir
Yerin gije-giindizlik aylanysygyna gatnasman, eysem ol yer
ustine tarap hem  siiysyar.  Troposferada  umumy
sirkulyasiyanyn esasy hasiyetli ayratynlyklary bolup duryan
howanyn giinbatardan siiysmesinin tizligi ginlige bagly bolyar.
Orta hasap boyunca onuii ifi yokary (max) derejesi 30-40°
gifiliklerde bolyar, ikinji derejeli max-my bolsa 55-60°
ginliklerde verlesyar. Materiklerin we okeanlaryn {stiinde
temperatura sertlerinin  birmenzes daldigi zerarly howa
toplumlarynynn giinbatar tarapdan siiysmesi aydyn zonal
hasiyetli daldir, yagny ginlik aylawynyn ugry boyunca
ugrukmayar; ol kébir yerde demirgazyga tarap, ki yerde bolsa
ginorta tarap gysaryar, bu bolsa howanyn ginliklerin
arasyndaky alys-galsygynyn  bolmagyna  getiryar. Bu
gysarmalar bilen atmosfera basysynyn meydanyndaky yokary
orkicler we peslikler gabatlagyar, seyle yagday orta we yokary
troposferada has-da aydyn bolyar. Troposferanyn asaky
boleginde seyle zonalaryn asagynda siklonlar we antisiklonlar
osyar we olar bu yerde atmosferanyn yokarsyna garanynda
howanyn giinbatar tarapdan siiysmesini has yokary derejede
dargydyarlar. Netijede ahli beyikliklerde howanyn siiysisinin
tizliginin, onun zonallygynyn hasiyetinin we gaytalanysynyn
yylyn dowiirlerine (pasyllaryna) hem bagly bolyandygyny
gormek bolyar.

Howanyn zonal siiysmekligi esasan termiki yeller
boyunga kesgitlenyiar we ol beyiklik boyunga yokarlanyar.
Kabir yokary gatlaklaryn icinde yelin tizliginin uly dikleyin
gradiyentinin bolmagy sebapli hemise dinamiki durnuksyzlyk
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yagdayy bolyar. Hereketlerin seyle tiytgeysi, esasan-da kopleng
materiklerin we okeanlaryn aracéklesyin yerlerinde, seyle hem
olaryn dag gerslerini kesip gecyan yerlerinde dusyar.

Atmosferanyn umumy sirkulyasiyasynyn ayratynlyklary
owrenilende  turbulentligin  esasy  disiinjeleri  hem
peydalanylyar. Makroturbulentlik (uly turbulentlilik) distinjesi
hem ilkinji bolup 1921-nji yylda Defant tarapyndan girizildi we
ol Rigardsonyn, A.S.Moninin, C.W.Gruzinin islerinde has-da
osdirildi. Atmosferanynn umumy sirkulyasiyasyna degislilikde
makroturbulentlilik 6wrenilende sonun yaly masstab hokmiinde
Yerii radiusynyn ululygyny peydalanmak miimkin. Uzynlygy
1000 km yetyan howa tolkunmalary hasaplamalaryn gorkezisi
yaly esasy (zonal) akymda yelin tizliginin dikleyin gradientinin
bolmagy sebipli durnuksyzdyr. Yéne uzynlygy 5000 km golay
bolan tolkunlanma herektli howa akymlary, yagny olcegi
boyunca Yerin radiusynyi ululygyna (6370 km) yakyn bolan
tolkunmalar has-da durnuksyz bolyar.

S.A.Maskowigin gegiren gozeggiliginin gorkezisi yaly
tomsuna we gysyna esasy akymyn tizliginin dikleyin paylanysy
boyunga tapawutlanysy tomusky sirkulyasiyanyn has
durnuklylygy bilen sertlenendir. Ortaca den sertlerde
hereketinin  durnuklylygy  tropopauzanyn  beyikliginin
peselmegi bilen yokarlanya. Seyle hem, durnuksyzlygyn
derejesi temperaturanyn dikleyin gradientine bagly bolyar we
onun artmagy bilen durnukzyslygy hem yokarlanyar.

Giinbatar  (ya-da  giindogar) tarapdan  howanyn
talkunlanma hereketi kesgitli bir sertlerinde atmosferanyn
umumy sirkulyasiyasynyn meridional ayratynlyk-larynyn
(komponentlerinin) emele gelmegine we olaryn giiyclenmegine
getiryar. Bu bolsa 6z gezeginde ginliklerin arasyndaky howa
massalarynyn alys-calsygyny kesgitleyar. Uzyn tolkunmalaryn
durnuksyzlygy zerarly doreyan uly masstably atmosfera
tiweleyleri atmosferanyn umumy sirkulyasiyasynyn ayry-ayry
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hasiyetlerinin arasyndaky arabaglanysygy amala asyryan esasy
sert bolup duryar.

Kariolisinin giiyjinin tasiri az bolan subtropiki we tropiki
zonalarda sirkulyasiya esasan termiki sebéplere bagly bolyar.
Hasaplamalara gora subtropiki we aram zonalaryn arasyndaky
aragakde atmosfera sirkulyasiyasynyn durnuklylygy elmydama
az bolyar. Sona gora-de bu zonalaryn her birinin sirkulyasiya
diizginlerini kesgitleyan parametrlerin Kigi hereketleri hem
subtropiklerin howasynyn demirgazyga tarap, aram ginliklerin
howasyny bolsa giinorta tarap aralasdyrmaga ukyplydyr.

Atmosferanyin  umumy sirkulyasiyasynyin modeli.
Aerologiki gozeggiliklerin, olgeglerin maglumatlary
atmosferanyn umumy sirkulyasiyasynyin modelini (shemasyny)
gurmakda peydalanylyar. Yone hazirlikee sirkulyasiyanyi
zonallayyn, meridionallayyn we dikleyin hasiyetlerini sol bir
wagtda hasaba alyp gorkezyan model diiziilen daldir. Mysal
hokmiinde Mins tarapyndan gurulan atmosferanyin umumy
sirkulyasiyasynyni ¢yzgysyna (shemasynyn) seredelin. Bu
shema layyklykda demirgazyk yarym sarda 200mb. derejede
(12 km beyiklikde) gysyna giiy¢li giinbatar yelleri (40 m/sek
bolan) demirgazyk giiligii 30%-nyii iistinde yerlesendir.
Tomsuna bu max dereje 15 m/sek ¢enli gowsayar, demirgazyk
gifiligin 45%-na tarap siiysyar.

Giinorta yarym sarda hem bu beyiklikde giinbatar yelleri
owisyar. Demirgazyk yarym saryn polyar sebitlerinde
troposferanyn asaky vyarymynda giindogar velleri dusyar.
Subtropiklerde tomsuna we gysyna, dine tomsuna bolsa ahli
ginliklerde 20km-den yokarda giindogar yelleri dusyar.

Tropiki zonanyn troposferanyn asaky boéleginde, yagny
basysyn keseleyin gradiyentinin ekwa tora ugrundan yerinde
durnukly vyeller bolan-passatlar demirgazyk yarym sarynda
demirgazyk-giindogardan, giinorta yarym sarynda bolsa
giinorta-giindogardan owiusyar. Passatlar bilen getirilyan
howalar ekwatoryn golayynda yokary goterilyar we yokary
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beyikliklerde antipassatlar gorniisinde ekwatordan akyp ¢ykyar.
Demirgazyk yarym sarynda antipassatlar ilki basda giinorta
yelleri bolup owisyar, sonra ekwatordan daslasdygyca we
Yerin  aylanmasynyi  yapgytlyk  giyjinin  tisirinin
yokarlanmagy bilen olar giinorta-giinbatar we giinbatar yelleri
hokmiinde owiisyar.

Ginliklerin arasyndaky howanyn c¢alsygy vellerin
wektorynyn meridional diizijileri bilen kesgitlenyar. Asakdaky
suratda demirgazyk yarym sarynyn istiinde 100 mb derejede
yanwar we iyul aylary tgin yelin tizliginin meridional
diiziijilerinin ortaga paylanysy gorkezilyar.

ABS-nyn subtropiki zonalarynyn tstiinde stratosferada
we mezosferada raketalar arkaly gecirilen go6zeggiliklerin
gorkezisi yaly 30 km beyiklikden yokarda tomsuna we gysyna
vellerin tizliginin giinorta tarapdan dizijileri agdyklyk edyar.
Gysyna yellerin tizligi 30-38 km beyiklikdéki gatlakda ortaca
0,5-1,0 m/sek-dan 45-58 km gatlakda 10 m/sek c¢enli artyar,
sofira bolsa ol beyiklik boyunga peselyar. 65-68 km beyiklige
yakyn derejede tizligin artmasy demirgazykdan &wiisyan
yellerde bolup gegyiar we 70 km beyiklikde olaryn tizligi 6
m/sek yetyar. Tomsuna giinorta yellerin tizliginin artmasy 30-
40 km gatlakda 1 m/sek-dan 70 km beyiklikde 10 m/sek cenli
bolup gegyar.

Gysyna ABS-nyn demirgazyk sebitinin  {istiinde
raketalaryn  gozeggiliklere  gord,  yellerin  wektorynyn
demirgazyk komponentlerinin ortaga tizligi 30 km beyiklikde 5
m/sek-dan 45 km beyiklikde 14 m/sek genli artyar. Sonra ol
50-55 km gatlakda 5m/sek g¢enli keselyar we yene-de 60 km
golay beyiklikde 27 m/sek ¢enli artyar. Tomsuna bu yerde 40-
50 km gatlakda tizligi 1 m/sek golay bolan gowsak owiisyan
ginorta yelleri, 44 km beyiklikde bolsa tizligi 3 m/sek golay
bolan demirgazyk yelleri owiisyar, 52 km beyiklikde bolsa
yene-de tizligi 10 m/sek golay bolan giinorta yelleri agdyklyk
edyar.
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Ekwator zonasynda meridional akymlaryn umumy
sirkulyasiyada yarym sarlaryn arasyndaky howa calsygynyn
bolmagynda shmiyeti ulydyr. Yokarda yatlap gecismiz yaly
howa calsygy zerarly we onun diirli beyikliklerin arasyndaky
ozboluslylygy, seyle hem  yeratmosferasynyn  diirli
gatlaklarynyn hadysalarynyn arasyndaky o6zara tasirler sebapli
bolyan atmosferadaky uly masstably dikleyin hereketler uly
orun eyeleyar R.Margetroyd we F.Singlton yylylygyn sohle
tizliginin dizdgjilerinin  15-den 80 km beyiklikde ¢enli
temperaturasynyn dikleyin we meridional paylanysynyn
maglumatlary boyuncga hasaplama gegcirdiler. Hasaplama gora
bitin yylyn dowamynda yylylyk ¢esmesi ekwator sebitinde,
akym bolsa polyar tropopauza sebitinde bolyar.

§15. Okgunly akymlaryn hereketi.

Okgunly akymlar ozlerinin termodinamiki
hasiyetnamalary bilen tapawutlanyan we howa massalaryny
bolyan planetar yokary frontal zonalar (PYFZ) bilen bagly
bolyar. Troposferanyii PYFZ-y we onui bilen bagly bolan
okgunly akymlar adatca giinbatardan giindogara tarap
ugrugandyr. Aram ginliklerde olar kopleng halatda uzyn tolkun
sekilli egrelip gidyar we olaryn ayrybolekleri meridional ugur
boyunca ugrugyar. Okgunly akymyn okunda tizlik nage yokary
bolsa, son¢a-da okdan asaky atmosfera gatlagynyn temperatura
gradiyenti yokary bolyar. Gozeggiliklerin gorkezisi yaly
okgunly akymyn zonal ugra gora bolan oky adatgca (85 %)
giinorta tarap siiysyar we kopleng gije-giindizin dowamynda 1-
2° ginlik aralygyna, yagny 5-10 km/sagada yakyn tizlik bilen
siiysyar. Kawagt onuf siiysmesi sonuii yaly wagtda 3-4° ginlik
aralygyna cenli yokarlanyp bilyar. Olaryn demirgazyga tarap
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siiysmesi giinorta tarap siiysmesinden seyrek bolyar, yone ol
yokary tizlikli bolyar (demirgazyga siiysmegi).

Okgunly akymda yelin tizlik meydany c¢ylsyrymly
gurlusa eyedir we ol aralarynda pes tizlikli yeller yerlesen
yokary tizlikli ayry-ayry merkezlerden diiziilendir. Okgunly
akymyn meridional ugra gora bolan boleklerinde okgunly
akymyn okunyn uzaboyunga yokary tizlikli yelin yerli
merkezleri has-da aydyn goriinyar. Onun seyledigini asakdaky
suratdan gérmek bolyar.

Seyle  zonalaryn  siiysisinin = dinamikasy ~ o6ran
cylsyrymlydyr: yokary tizlikli izotahlar pes tizlikli izotahlara
garanynda calt siiysyar, merkezin o6ntindaki bolsa izotahlar
onun izyndaky izotahlardan calt hereket edyar. Sularyn ahlisi
merkezin gorniisinin we onda izotahlaryn giirliginin tizniiksiz
iyrgemegine  getiryir. Yokary planetar frontal zonalaryn
gowsamagy ya-da dargamagy bilen baglylykda okgunly
akymyn gowsayan ya-da peselyan yagdayynda onun okunyn
uzaboyundaky tizlik azda -kande menzesréik bolyar.

Demirgazyk yarym sarynyn istiindaki okgunly
akymlarda yelin tizliginin paylansy. Okgunly akymlar kopleng
aram ginligin we tropiki ginligin howalarynyn arasynda ya-da

arktiki we aram ginliklerin howasynyn arasynda
temperaturanyn keseleyin gradiyentinin in yokary (max)
derejesinin bolan yerinde doéreyar, yagny planetar yokary
frontal zonanyn has aydyn bolyan yerlerinde kop bolyar. Seyle
giiyclenmeler asakdaky gorkezilyan sebitlerin {istiinde has
aydyn duyulyar:
materiklerin ( otnositel sowuk gysda we yyly
tomusda) we okeanlaryn (otnositel gysda we salkyn
tomusda ) galtasyan yerlerinde;
yyly we sowuk deniz  akymlarynyn
golaylasmasynyn bolyan yerlerinde;
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materigin bir bolegi gar bilen ortiilen bolsa
(gysyna) beyleki boleginde bolsa ( has giinortasynda gar
ortaginin bolmadyr yerlerinde)

giin s6hlesi bilen yagtylandyrylyan
atmosferanyn boleginin we polyar gijeli sebitin yakyn
yerlesen yerlerinde.

Seylelikde yokarda sanalan sertler aram we yokary
ginliklerde gysyna has aydyn bolyar, sona gora-de okgunly
akymlar yylyn bu dowriinde has kop dusyarlar we giiyeli
osyérler.H.P.Pogasyanyn maglumatlary boyunga gysyna
okgunly akymlar kopleng Atlantikanyn demirgazyk boleginde
(~ 40%) , Britan adalaryn tistiinde (~ 50 %), Ortayer denzinin
tistiinde ( ~ 40 %) we esasan-da Yaponiyanyi iistinde ( 80-90
%) diisyar. Yewropanyh iistinde okgunly akymlaryii oklary
kopleng halatda demirgazyk giiligii 50 we 60° aralygynda
dusyar. Kontinentin igine tarap aralasdyrynga bu akymlaryn
gaytalanmasy azalyar demirgazykdaky denizlerin, Arktikanyn
ustiinde, giindogar Sibiriin we Orta Aziyanyn epesli ¢iklerinde
tistiinde okgunly akymlaryn gaytalansy 20%-den azdyr. Yagny
ortaca bir ayda 5-6 giinden gegmeyar.

Okgunly akymlaryn tomusky gaytalansy gysky
gaytalansyndan tapawutlanyar. Atlantikanyn demirgazygynyn
we giinbatar Yewropanyi iistiinde olaryni gaytalanmasy 40 %-
den ge¢meyir, yone olaryn gaytalanmasy gysdan tomusa genli
Yewropanyn giinortasynda, Kawkazda we Orta Aziyada artyar
we bu yerlerde okgunly akymly giinler ortaga bir ayda 8-9 giine
yetyar. GDA-nyn istinde okgunly akymlar kopleng Fin
aylagynyn , Barens denizinin, Orta Aziyanyn Tyan-San, Altay
daglarynyn gerslerinin istinde hem-de esasan Yuwas okean
kenarlaryn tstiinde dusyar. Mysal tgin, A.l. Cigarewin
maglumatlaryn boyunga gysyna okgunly akymlar Sahalinin,
Kamgatkanyn iistiinde bir ayda 14-18 giin bolyar. Tomsuna olar
2 esse azalyar.
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Okgunly akymlar tutus Yer togalagynyn dasyna hem
aylanyp bilyar. Akymyn ugrunda yokary tizlikli yellerin
merkezleriniii keseleyin 6lgegi 100-150° uzaklyga yetip bilyar,
gysyna esasan-da yokary tizlikli yellerii merkezleri Yuwas
okeanyn giinbatar kenarlaryn tstiinde has aydyn bolyar. Onun
merkezinde ortaga aylyk tizligi 60-62 m/sek yetyar, kabir
merkezlerdaki tizlik 42-44 m/sek yetyar. Tomsuna yokary
tizlikli merkezler gowsak osendir.

§16. Okgunly akymlaryn ginislik boyunca
paylanysy.

Okgunly akymlar adatca troposferanyn ahli galynlygyny
eyeleyan frontal isjenlik bilen bagly bolyar, yone atmosfera
frontlary bilen bagly bolmadyk okgunly akymlar bolup bilyar,
yagny subtropiklerde bélekleyin dusyanlary gorkezmek bolar.
Bular esasan tropisferanyn asaky yarymynda has aydyn
duyulyar. Yokary beyikliklerde yyly we sowuk, pes we yokary
basysly sebitlerin geografiki paylansyna baglylykda umumy
ugry giibatardan giindogara tarap, ya-da tersine, giindogardan
giinbatara tarap ugrugan okgunly akymlar hem dusyar.
Okgunly akymlar esasy gorniisleri we olaryn esasy
hasiyetnamalary asakdaky tablisada gorkezilyar.

Okgunly akymlaryn gorntsleri we olaryn esasy
hasiyetnamaly.
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Okgunly Demirgazy | Beyiklik |Ortaca | Max

akymlaryn k ginlikler | km. tizligi | tizligi
gornisleri gradus m/sek | m/sek
Troposferada:
Arktiki (gysyna) 70-80 6-8 40 >100
Aram ginlik 45-65 8-12 50 >100
Subtropik 25-35 12-16 | 40-50 | >100
Stratosferada:

giinbatar stratosfera| 50-80 20-25 | 40-50 | >100
(gysyna)

giindogar 50-80 16-20 | 30-40 | >100
strotosfera
(tomsuna)

Ekwatorda 0-20 20-30 | 30-40 | ~50

Atmosferanyn
yokary

gatlaklarynda: 50-60 | 50-60 | >100
giinbatarky

(gysyna)

gindogarky 50-60 | 40-50 | >100
(tomsuna)

llki bilen troposferadaky okgunly akymlaryn seredeli. Arktiki
okgunly akymlar gysyna arktiki basseyinin merkezinden
uzakda cetki calerinde dusyar. Bu akymyn oky 6-8 km yekyn
beyiklikde yerlesyar. Akymyn ugry has-da durnuklydyr, tizligi
bolsa ortaga 40 m/sek yetyar, artliti okgunly akymlar kopleng
aram ginliklerin okgunly akymlary bilen gosylsyar.

Aram ginliklerin okgunly akymlary  o6zlerinin yokary
hereketliligi bilen tapawutlanyarlar. Olar meridional ugry
boyunca tutus Yer togalagynyii dasyna hem aylanyp bilyarler.
Bu okgunly akymlar gysyna kopleng 8-10 km beyiklikde,
tomsuna 9-10 km yerlesyarler. Aram ginliklerin okgunly
akymlary yylyn sowuk dowriinde has-da 6sendir. Olar giinorta
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tarap stiystp subtropiklerin okgunly akymlary bilen gosulysyp
yokary tizlikli yelli gin planetar zonalary hem emele getirip
bilyarler.

Subtropiki  okgunly akymlar o&zlerinin geografiki
yerlesisi boyunga oran durnuklydyr, yone tomsuna olar
birneme demirgazyga tarap siiysyarler. Demirgazyk yarym
sarda olar yokary subtropiki antisiklonlaryn demirgazyk
céklerinde emele gelyarler. Gysyna bu akymlar demirgazyk
ginligin  25-35° aralygynda yerlesyarler, tomsuna bolsa
demirgazyk giiligiti 35 we 45° -nyii aralygynda yerlesyirler,
yone ki yerlerde olar yene-de demirgazyga siiysiip bilyarler.
Bu okgunly akymlar gysyna dirli  beyikliklerde
temperaturanyn keseleyin gradiyentinin has-da uly bolyan
dowriinde o6sendir. Okgunly akymyn okynda yelin ortaca
tizligi 150-200km/sagat yetip bilyar, ayry-ayry sebitlerde,
meselem,  Yaponiyanyn  iistinde  kawagtlar  300-400
km/sagatdan geg¢yar. Bu okgunly akymlarda in giygli yeller
demirgazyk Afrikanyn istiinde, seyle Kkici we orta Aziyanyn
istiinde dusyar.

Stratosferanyn okgunly akymlaryn ekwatorial okgunly
akymlar degisli bolup, olar demirgazyk yarym saryn yokary
subtropiki antisiklonlarynynn giinorta ¢daginde emele gelyarler
we gysyna hem-de tomsuna dusyarler. Ol giindogardan
giinbatara tarapa ugrugandyr. Bu akymyn oky 5-10 mb yakyn
beyiklik derejede yerlesip, yelinin ortaca tizligi 30 m/sek golay
bolyar. Stratosferanyn giinbatarky okgunly akymy gysyna
(noyabr-fewral) 60-70° giiiliklerde dusyar. Bu akymlaryi emele
gelmegi polyar zonasynda polyar gijesi wagtynda howanyn
giycli sowamagy bilen sertlenendir. Sol zerarly adaty gije-
giindizin galsyp gelyén 60-50° giiiliklerinii we polyar sebitinin
howalarynyn arasynda temperaturanyn uly keseleyin gradienti
doreyar. Sonun bilen baglylykda “polyar gijelerinin gyrasynda”
gysyna has-da aydyn bolyan yokary planetar frontal zonalar
doreyar. Ol 15-18 km beyiklikdfe baslanyar we has giiyeli
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derejesine 20-25 km beyiklikde ya-da ondan hem yokarda
yetyar. Yelin ortaca tizligi 40-50 m/sek-da yakyn bolyar.

Stratosferanyn giindogarky okgunly akymlary tomsuna
dusyar we verlesisi gysyna giinbatarky okgunly akymlarynka
yakynadyr, yone olar yokary beyikliklerde yerlesyarler. Bu
akym 30-35 km beyiklikde has aydyn bolyar, onun tizligi bolsa
30 m/sek - dan gowrak. Atmosfaranyn yokary gatlaklarynda
dusyan okgunly akymlar hazirlikce az owrenilen. Bu hem
atmosferanyn  yokary  gatlaklaryny  raketalar  arkaly
owrenmekligin yeterlikli toplumynyn yoklugy bilen baglydyr.

Okgunly akymlardaky turbulentlilik. Okgunly akymlaryn
zonasynda atmosfera turbulentliliginin  gaytalanmasy we
isjenligi yokary derejeli bolup gecyéar. Bu bolsa esasy akymyn
energiyasyny turbulentlilik energiyasyna tizniiksiz gecirilmegi
bilen sertlenen yelin uly dikleyin gradientinin tasirinde bolyar.
Ondan basga-da okgunly akymlarda kopleng temperaturanyn
hem uly dikleyin gradienti bolyar.

D.L.Layhtman we B.A.Snaydman okgunly akymlardaky
atmosfera  turbulentliliginin  parametrlerini  belli  bolan
temperaturanyn  we yelin dikleyin paylanysy boyunga
hasaplamaklygyn vyakynlasdyrylan islap dizdiler. Hasaplama
formulasynyn netijesine gora okgunly akyman zonasyndaky
yelin profili onufi okuna gora simmetrikidir we ondan basga-da
geostrofiki yelin tizliginin keseleyin gradienti nola den. Bu
caklama gora, eger x - oky geostrofiki yelin ugry boyunca
yerlesdirilse, onda turbulentliligin parametrlerini - turbulentlilik
koeffisientini -K, yelin keseleyin komponenetlerinin pulsasiya
tizligi - ¢c* we turbulent gatlagyn galyiilygy -H kesgitlemek
ticin seyle denlemeleri peydalanmak miimkin:

K*d’u/dz®+2w,V=0; K*d*V/dz2-2w,(u-
Ug) =0

bu yerde w, = w sin ¢ , w - Yeriii aylanmasynyi burg
tizligi, ¢ - yerin ginligi. Turbulentliligin hasiyetnamalaryny
hasaplamak ti¢in degisli bolan paramaetrler sulardan ybarat : a)
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okgunly akymyn okundaky we turbulentlesen gatlagyn
dasyndaky hakyky velin tizliginin aratapawydy ; b) yelin
tizliginin has uly dikleyin gradienti bolan gatlagyn galynlygy ;
¢) temperaturanyn ortaca dikleyin gradienti we turbulentlesen
gatlagyn gatlagyn ortaga temperaturasy.

Okgunly akymlaryun tebigaty. Okgunly akymlar
temperaturanyn uly keseleyin gradienti hasiyetli bolan yelin
tizliginin ¢irt-kesik yokarlanmagyny serlendiryian planetar
yokary frontal zonalaryn i¢inde déreyér. Planetar yokary frontal
zonalaryn emele gelmeginin sebapleri  barasynda diirli
caklamalar bar. Seylelikde, 1. Nemayesin we F.Klappyn
hasaplamagyna gord yokary frontal zonalaryn emele
gelmeginin sebabi diirli termiki hasiyetli howa massalarynyn
biri-birine adwektiw golaylasmagydyr. H.P.Pogasyan hem
adwektiw golaylasmanyn ornuny ret etman planetar yokary
frontal zonalaryin we okgunly akymlaryn doéremeginde ilki
bilen yer istiine galtasyan gatlakdan yylylygyn akyp gelmegi
bilen sertlenen temperaturanyn tiytgemekliginin adwektiw dal
faktorlarynyn hem az dhmiyete eyedigini belleyar.

Okgunly akymlaryn doreysi barasyndaky teoriya
K.Rossbi tarapyndan hodiirlenildi. Sol teoriya layyklykda orta
ginliklerdaki keseleyin hereket edyan sirkulyasiyalar uzyn
tolkun sekilli bolyarlar we yyly howa toplumyny demirgazyga
tarap, sowuk howanyn bolsa giinorta tarap siiysmegine getiryar.
Tolkunlaryn durnuklylygynyn bozulmagy netijesinde howanyn
zonal hasiyetli siiysmeginin bozulmagy ginliklerin arasynda
howa toplumlarynyn calsygynyn giiyclenmegine we suptropiki
zonada yokary temperatura gradientli yokary frontal zonanyn
doremegine getiryar. Bu teoriya dine bir meteriklerin we
okenlaryn tstiinde dil-de , eysem okeanlaryn dirli yerlerinde
hem okgunly akymlaryn okunyn ugry boyunca yelin tizliginin
den olgegsiz  paylanysyny disiindirmage = mimkingilik
bermeyir.
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§17. Bulutlar.

Bulutlar hem-de olardan yagyan ygallar ma&him
atmosfera hadysalaryna degislidir. Olaryn bolmagy yer tstiini
yylylyk  balansyna tasir edyar. Bulutlaryn déremeginde,
osmeginde we olaryn yagmagynda bolup gegyin suwlaryn
owriilisigi erkin atmosferanyn yylylyk diizgiinine tasir edyar.
Sonun netijesinde boliinip ¢ykyan ya-da sindirilyan yylylyk
sinoptiki masstably hadysalarda, sikloniki we antisikloniki
doreyislerde hem uly orun eyeleyir. Bulutlaryn bolmagy
awiasiya islerine hem tasirini yetiryar, ¢iinki seyle yagdayda
atmosferada keseleyin we dikleyin goriis aralygy uzalyar hem-
de olar ugaryn yranmagyna hem getiryar. Esasan-da ugus tigin
topbak-yagysly  bulutlaryn  zonasynda &syan  c¢abgalar
howplydyr.

Sonky yyllarda bulutlaryn mikrofiziki kadysalaryna isjen
gozeggilikler  gecirilyar.  Bulutlaryn fizikasynyn bu
meselelerini 6wrenmeklik esasan-da bulutlara we ygallara isjen
tasir etmekligin usullaryny isldp diizmek tigin zerurdyr. Seyle
hem bulutlaryn déremeginin we 6smeginin  termodinamiki
sertleri 6wrenilyir. Bu bolsa meteorologiyanyn ¢ylsyrymly
amaly meselesi bolan bulutlaryn we ygallaryn  6niinden
caklama maglumatlarynyn ¢ozgidini tapmakda uly o6siise eye
boldy.

Bulutlaryn doremegine getiryan atmosfera
hadysalary. Bulutlar atmosfera- yer ulgamynda suwun umumy
aylansygynyn esasy halkasynyn biridir.  Atmosferada suw
buglarynyn kondensasiyalasmagy netijesinde bulut damjalary
ya-da kristalalry emele gelyar hem-de olaryn jemi bulutlar
diyip atlandyrylyar. Olaryin emele gelmegi atmosferadaky
cylsyrymly termodinamiki hadysalar bilen baglydyr.

Emele gelyan bulutlaryn hasiyetli  ayratynlyklary
howanyn temperaturasyna we ¢yglylygyna, howanyn keseleyin
we dikleyin hereketlerinin gurlusyna, radiasiya sertlerine we

74



basgalara bagly bolyar. Oz gezeginde bulutlar hem
toweregindaki  meteorologiki  sertlere isjen tasir edyar:
radiasiyanyn sohlelenmegine we sindirilmegine, yylylyk
diizgiinine we basgalara. Cylsyrymly termodinamiki hadysalar
bulutlaryn tizniiksiz ewolyusiyasynyn bolmagyna getiryar.
Bulutlylyk elementlerinin bir bolegi (damjalar ya-da kristallar)
olardan asaklygyna yagyan bolsa, basga bir bolegi tizeden
doreyar, kabir elementleri bolsa bulutlarda temperaturanyn we
cyglylygyn iiytgemegi netijesinde bugaryarlar.  Bulutlaryn
icinde olaryn  mikrogurlusynyn  tiytgemegine getiryan
kondensasiya, koagulyasiya hadysalalary bolup gegyar.

Bulutlaryn doéremegi elmydama  yerli otnositel
cyglylygyn ciirt-kesik artmagy bilen bagly bolyar, netijede
atmosferanyn ol ya-da basga bir bolegi suw buglaryndan
doygunlasan bolyar. Onun seyle bolmagynyn esasy sebébi
howanyn yerli sowamagydyr, bu hem kopleng adiabatiki
(yylylyk gelmezden ya-da berilmezden howanyn yagdayynyn
tiytgemegi); yagdayda bolyar. Kabir halatda adiabatiki dal
sowamaklyk hem tasir edyar.

Adiabatiki sowamaklyk siklonlarda howada yokarlanma
hereketi  wagtynda atmosfera  frontlarynda, turbulent
siitysmeklikde we s.m. -de has-da kop bolyar. Daglaryn iistiinde
we denizlerin hem-de okeanlaryn kenaryakalarynda howanyn
yokarlanma (beygelme) hereketleri képleng bu yerde doreyar
atmosfera tolkunlarynyn orkiglerinde doreyarler. Bulutlaryn
doremegine tasir edyan adiabatiki dal hadysalara howanyn
radiasiya sowamaklygy we yer iistiine galtysyan otnositel
sowuk howanyn yylylyk calsygy netijesinde bolyar howanyn
sowamaklygy degislidir.

Adiabatiki dal hadysalar imiirlerin  we asaky gatlak
sekilli bulutlaryn déremeginde has-da uly orun eyeleyir. Olar
atmosferanyn aragdk gatlagynda yyly ¢ygly howanyn
adweksiyasy bolyan wagtynda yer dsti bilen sohlelenme we
turbulent yylylyk calsygy zerarly sowamaklyk netijesinde,
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ondan yokardaky gatlakda inwersiya vya-da izotermiya
gatlagynyn bolmagy bolsa olardan yokarky gatlaga suw
buglarynyn we kondensasiya onimlerinin gegmegine pasgel
beryar. Sona gora bu yerde giiyeli 6syan turbulentlilik hem uly
orun eyeleyar.

Bulutlaryn doremekliginin dhli faktorlaryny hasaba alyan
bulutlaryn emele gelmek  hadysasynyn teoriyasy sonky
yyllarda osdiirildi. Yone bu meselanin orin ¢ylsyrymlydygy
zerarly bulutlaryn doéremeginin we ewolyusiyasynyn dine
esasy kanunalayyklyklarynyn  teoriyasynyn anyklamak
mimkin boldy.

Bulutlar- atmosferada suw  damjalarynyn we buz
kristallarynyn  toplanmagy netijesinde emele gelyir. Buludy
emele getiryan elementler 6ran Kigi bolup olar mikronlarda
anladylyar. Meselem, yagys damjalarynyn diametri 100-200
mk, hatda 1000 mk ¢enli hem yetip bilyar.

Bulutlar gorniisleri yerlesis belentlikleri, suwlylygy we
emele gelsleri boyunga tapawutlanyarlar hem-de olar halkara
klasssifikasiyasy boyunca 3- vyarusa we 10- masgala
bolinyarler.

1. Yokarky yarus. Bu bulutlar kopleng 6-10 km
belentlikde yerlesyar. Olar yelek sekilli, yelek sekilli
topbak we yelek sekilli gatlakly bulutlardan duryar.

2. Ortaky yarus. Muna, yokarky topbak we yokarky
gatlakly bulutlar hasiyetlidir. Olar 2-6 km belentlikde
emele gelyarler.

3. Asaky yarus . Bulutlar 50-2000 m aralygynda
yerlesyarler. Olara gatlakly yagysly, gatlakly topbak we
gatlakly bulutlar degislidir.

Bulutlaryn esasy on gorniisi:

Yelek sekilli - Cirrus (Ci)

Yelek sekilli topbak bulut - Cirrocumulus (Cc)
Yelek sekilli gatlakly bulut.- Cirrostratus (Cs)
Yokarky topbak bulutlar - Altocumulus (Ac)
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Yokarky gatlakly bulutlar - Altostratus (As)
Gatlakly-topbak bulutlar - Stratocumulus (Sc)
Gatlakly- Stratus (St)

Gatlakly yagysly bulut- Nimbostratus (Ns)
Topbak bulutlar - Cumulus (Cu)

Topbak - yagysly bulut - Cumulonimbus (Cb)

§18.Gatlak sekilli bulutlar.

Gatlak sekilli bulutlar atmosferada, esasanda aram
we yokary ginliklerde has-da kop yayrandyrlar . Frontal
gatlak sekilli bulutlar bilen aram we yokary ginliklerde
yagyan ygallaryii  kop mukdary baglydyr. Yokarda
belleysimiz yaly bulutlaryn doremegi we ewolyusiyasy
cyglylygyn gecirilisine we paylanysyna hem-de
bulutlaryn  emele  gelyan gatlagynda  howanyn
temperaturasynyn iytgeyis hasiyetine bagly bolyar.
Sonun igin  bulutlaryn  emele gelmek hadysasy
matematiki taydan differensial denlemeler ulgamy
gornisinde yazylyar we olar suw buglarynyn hem-de
yylylygyn stiysmekliginifi denlemesinden diiziilendir.

Eger-de turbulentlilik koeffisienti - K yylylygyn
hem-de suw buglarynyn siiysisi ticin birmenzes bolsa,
keseleyin ugur boyunca turbulent yylylyk, calsygyny hem
nula den diyip hasaplasak hem-de radiasiya yylylyk
calsygyny hasaba almazdan howanyn ¢yglylygy we
temperaturasy yelin ugruna perpendikulyar ugur boyunca
(yagny oy- okun ugry boyunga) iiytgemeyin bolsa, onda
seyle sertde c¢yglylygyn we  yylylygyn siiysisinin
denlemesini M.E.Swes asakdaky gorniisde yazdy:

P(ds/dt + uxds/dx + w ds/dz)= d/dz (kpx ds/dz)-
m

dT/dt + u dT/dx + w (dT/dz + y,) = 1/p x d/dz
(Kpx do/dz)+ Lm/Cp P
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Bu yerde, s-udel ¢yglylyk;

T- temperatura,

P-howanyn dykyzlygy;

t- wagt;

Cp- hemiselik basysdaky yylylyk sygymy;

L -kondensiya yylylygy;

Ya - temperaturanyn adiabatiki gradiyenti;

0- potensial temperatura;

m- suw buglarynyn kondensasiyasynyn absolyut
tizligi, yagny wagtyn dowamynda gowriim birliginde
emele gelen suw damjalarynyn ya-da buz kristallarynyn
massasy;

u- howanyn keseleyin tizligi;

w- howanyn dikleyin tizligi

gatlak  sekilli  bulutlaryn  déremeginde  we
ewolyusiyasynda tertipli dikleyin hereketlerin ~ we
turbulentliligin orny.

Howanyn tertipli yokarlanyan hereketi kopleng
troposferanyn asaky yarymynda pes basysly sebitlerde
bolyar. Olar esasan sepbesiklik siirtiilmesinin giiyjinin
tasirinde ya-da atmosfera frontlarynyn zonasynda
howanyn dinamiki yokary galmagynyn tasirinde doreyar.
Olaryn tizligi ondan bir bolekden onlarca sm/sek cenli
uytgap duryar. Seyle hem olar dar zonada has-da kop
bolyarlar. Seyle yokarlanma hereketli zonalaryn umumy
meydany birnige million km? yetyr.

Konwergensiya siirtiillmesinin  tésirinin  esasan
troposferanyn asaky yarymynda bolyandygy sebapli
gatlak sekilli bulutlar 3-5 km beyiklikden yokarda seyrek
dusyar. Dine atmosfera frontlarynyn golayynda yyly
howanyn yokarlanmagynyn bolyan yerinde howanyn
tertipli yokarlanyan zonasy troposferanyn kop bolegini
eyelap bilyar, kawagt bolsa onun dhli ¢agini eyeleyar we
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bulutly gatlaklaryn tutuslayyn ulgamy emele gelyar. Olar
ahli yarusyn bulutlaryndan diiziilendir.

Gatlak sekilli bulutlaryn temperatura meydany.
Howanyn c¢yglylygy we bulutlaryn umumy c¢yglylyk
saklayjylygy hem-de suwlylygy esasan bulutlylk
zonasynyn temperatura sertlerine gord kesgitlenilyar.
Howanyn temperaturasynyn dikleyin gradienti bulutlaryn
dinamiki hasiyetlerine tasir edip , olaryn igindéki
turbulent we konweksiya hereketlerininn isjenligini
kesgitleyar.

Gatlak sekilli  bulutlaryn iginde temperatura
dizgininin ~ ayratynlyklary ~ barasynda  empiriki
maglumatlar hazirlikge azdyr. Esasan-da orta we yokary
yaruslaryn bulutlaryna degisli bolup, asaky yaryslaryn
bulutlary barasynda biraz maglumatlaralyndy.

A.M.Borowikowyn gozeggiliklerinin  netijesine
gora Sc 64%, St 76% - gaytalanmasy inwersiyasynyn
asagynda we inwersiya gatlagynyn iginde yerlesyar.
Eger-de bulutlaryn tstiinde inwersiya bolmasa onda bu
bulutlar képleng halatda kop gatlakly frontal bulutlylygyn
elementi bolup duryar. Sc we St bulutlaryn iginde
temperaturanyn  paylanysy A.N.Nrgianynn hasaplamasy
boyunca iki yagdayda bolup biler:

1) bulutly gatlakda ¢ygly adiabatiki yagdaya yakyn
bolan temperaturanyn hemiselik diyen valy gradienti
bolyar.

2) bulutlaryn asaky we merkezi boleginde ¢ygly
adiabatiki yagdaya yakyn bolan temperatura gradienti
saklanyar, yokary bolegi bolsa bulutdan yokarky
inwersiya gatlagynyn icinde yerlesyar.

Bulutlaryn tstiinde doreyan inwersiya dinamiki we
radiasiya gelip ¢ykysy bolup bilyar. 1lki bilen dinamiki
inwersiya seredelin. Eger-de atmosferada bulutlaryn
verlesen gatlagynda we ondan yokarda howanyn
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yokarlanyan dikleyin hereketi asak diisme (asaklanma)
hereketi bilen calsyrylsa, onda howanyn dinamiki asak
diismegi zerarly temperatura yokarlanyp baslayar, yone
bulutlaryn tstiinde seyle yokarlanma ¢alt bolup gegyir,
cuinki bulutlaryn iginde temperaturanyn yokarlanmagy
yylylygyn bir boleginin bugaryjylyga sarp edilyandigi
sebapli hayal bolup gecyar.

Bulutlylyk inwensiyasynyn radiasiya taydan
doreysinde bolsa, hasaplamalaryn gorkezisi yaly gatlak
sekilli bulutlaryn yokarky bolegi Giinden gelyan
infragyzyl radiasiyanyn &hlisini diyen yaly oziine
sindiryar. Onun seyle bolmagyna bulut damjalarynyn we
buz kristallaryn sindirijilik koeffisientinin ona bolan
gatnasygy suw buglarynynkydan 10-esseden hem kop
bolmagy miimkingilik beryir. Radiasiyany sindirmekligin
hasabyna bulutlarynn yokarky béleginiii gyzmagy 0,5 °
sagada yetyar.

Radiasiya sowamaklyk bolsa bulutlaryn sohlenmesi
bilen baglylykda has-da isjen bolup ge¢yar. Bu
sowamaklyk bulutlaryn yokarky boleginde 50-60 m
gatlagynda has aydyn duyulyar we 7-8° yetyir. Ilki bagda
sowamaklyk orian calt bolup gegydr, sonra yuwas-
yuwasdan hayallayar we 2-2,5 sagatdan sonra
tamamlanyar. Temperaturanyn keselmegi suw
buglarynyn  kondensasiyasynyn  giiyclenmegine we
bulutlaryn suwlylygynyn artmagyna getiryar. Bulutlaryn
yokarky boleginin radiasiya sowamaklygy bu verde
temperaturanyn dikleyin gradientinin artmagyna getiryar
we turbulentliligin hem-de konweksiyanyn 6smegi igin
amatly sert doredyar.

Gatlak sekilli  bulutlaryn  dinislik boyunga
paylanysy.

Gatlak sekelli bulutlaryin meydany &girt uly c¢égi
eyelap bilyar. N.l.Mazurinin  maglumaty boyunca
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demirgazyk  yarym sarynyn {stiinde bulutlylygyn
bolmagynyn 70%-den (esasan gatlak sekilli bulutlardan
diizillen) gowragynyin meydany 0,25-den 4 min. km?
yetyar. Gysyna gatlak sekilli bulutlaryn beyleki gorntsli
bulutlara garanda has-da agdyklyk edyian dowriinde
bulutlylygyn meydanynyn gaytalanmasynyn yyrysyndan
gowragy 0,6-dan 3 min. Km? eyeleyir. Bulutlylyk
meydanynyn 66%-siklonlar bilen baglydyr.

Gozeggiliklerin  maglumatlarynyn gorkezisi  yaly
gatlak sekilli bulutlar atmosfera frontlarynyn zonasynda;
atmosferanyn  aragdk  gatlagynyn  iginde  we
tropopauzanyn asagynda kop doreyar. Troposferanyn orta
boleginde olar yokarda gorkezilen gatlaklara garanynda
tic - dort esse seyrek dusyar. Aracék gatlagyn icinde bu
buludyn gaytalanmasynyn vyokary bolmagy bu yerde
howanyn ¢yglylyk saklayjylygynyn ortaca has yokary
bolmagy bilen diistindirilyar.

Yyly frontyi bulutlylyk ulgamy

Yyly frontyn bulutlylyk ulgamy iki bolekden
frontdan yokarky (front tisti) we fronasty duryar. Frontsti
bulutlar yeke sekilli bulutlardan we gatlak sekilli
bulutlardan Cs, As, Ns duryar.

Frontalasty bulutlylyk frontdan asakda sowuk
howada verlesyar we yagysly, gatlakly hem-de gatlakly
topbak bulutlardan duryar. Bu bulutlar esasan sowuk
howada isjen turbulent siiysmekligi zerarly doreyarler.
Olaryn bolmagy bu vyerde frontal dtstki bulutdan
yagyanlygallaryn bugarmagy zerarly howanyn giycli
cyglanmagyna getiryar.

Gatlak sekilli bulutlaryn ginislik boyunc¢a
paylanysy. Yyly frontyn bulutlylygynyii 6t gyrasy (6ii)
frondan birnige yiiz kilometr (600-700 km ¢enli) onde
yerlesyar, onun uzynlygy bolsa frontyn uzaboyuna gora
2-3 min km. yetyar. Bulutlylyk ulgamynyn esasy boélegi
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frontdan 200-300 km aralykda yerlesyiar. Olar Ns-As
bulutlaryndan diziilen tutuslayyn bulutlylyk toplumyny
emele getiryarler.

Ns-As bulutlylyk ulgamynyn umumy dikleyin
galynlygy siklonyn merkezinin golayynda has-da ulydyr.
Seyle hem ol siklonyn 6siis dowriine hem baylydyr. Sona
gora-de sikloniki isjenlik nage yokary bolsa, songa-da
bulutlaryn galynlygy (dikligine) uly bolyar. Umuman
yyly frontyn golayyndaky bulutlylygyn gurlusy uly
masstably tertipli dikleyin hereketler bilen kesgitlenilyar.
A.F.Dyubyukanyn hasaplamasy boyunca yyly frontyn
ustiinde tizligi 10-12 sm/sek gegmeyin yokarlanyan
dikleyin hereketlerin tutuslayyn zonasy yerlesyar.
Frontalasty tstde bolsa howanyn dikleyin hereketi
bolmayar. Sona gora-de frontal asty bulutlylygyn
doéremegine esasy sebabi turbulentlilik bolup duryar.
Hakykatdan hem bu yerde turbulent sowamaklyk bilen
baglylykda doéreyan bulutlaryn gorniisleri dusyar.

§19.Sowuk frontlaryn bulutlylyk ulgamy.

Sowuk frontyn bulutlylyk ulgamynyn gurlusy
frontyn gorntisine bagly bolyar. Sowuk frontyn 1-nji
gorniisinin bulutlylyk ulgamy yagny sowuk frontyn hayal
hereket edyan bolegi kop  babatda yyly frontyn
bulutlylyk ulgamy bilen menzesdir. Olaryn ikisinde-de
frontal bolinméanin dstiinde yyly howanyn yuwas-
yuwasdan yokary galmagy zerarly gatlak sekilli
bulutlaryn Ns-As-Cs ulgamy doreyar.

Umuman sowuk frontyn gatlak sekilli bulutlarynyn
toplumynyn dikleyin we keseleyin uzalyp gidisi yyly
frontyn bulutlylygyna garanda azdyr. Sowuk frontyn
bulutlylyk ulgamynyn keseleyin 6l¢egi 150-250 km-den
seyrek halatda gecyar, yagny olar yyly frontyn
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bulutlylygyndan birndge esse azdyr. Sowuk frontyn
bulutlylyk  ulgamynyn  2-nji  gornisinin  hasiyetli
ayratynlygy bolup bu frontyn dstiinde orta we yokary
yarusyn bulutlarynyn elmydama déremeyandigi duryar.
Bu bolsa birndge km beyiklikde (kopleng 3-5 km-den)
howanyn yokarlanyan hereketinin asaklayan hereketi
bilen ¢alysmasy bilen bagly bolyar. Seyle hem sowuk
frontynn golayynda howanyn dikleyin hereketi 6rén
yokary tizlikli bolup, ol 20-30 sm/sek yetyar. Frontyn
asaky boleginden yokarlygyna tarap hereket edip baslan
howa bolejikleri hi¢ hagan frontyn yokarky cagine cenli
tizniikksiz yokarlanmayar. Frontyn zonasynda dikleyin
hereketlerin meydanynda olaryn tizligi we beyleki
alamatlary giiy¢li tiytgap duryar.

Gatlak  sekilli  bulutlaryn  mikrogurlusy.
Bulutlaryn hasiyetlerinin - mikrogurlysyna bulutlylyk
elementlerinin yagdayy, o6l¢egi we bulutlaryn suwlylygy
barasyndaky we beyleki maglumatlar degislidir. Gatlak
sekilli ~ bulutlaryn uly giniglik o6lcegi we ondaky
temperaturanyn uly aragékde iytgap durmagy bu yerde
bolup gecyar mikrofiziki sertlerin kopdirli bolmagyny
sertlendiryar.

St we Sc koplen¢ damjalardan diiziilen bulutlar
bolup duryar. Dine gysyna orian pes temperaturada olar
kawagt damjalardan we kristallardan duryar. Tomsuna
orta ginliklerde bu bulutlar polozitel temperaturaly
zonada yerlesyarler hasyllaryn gegis dowriinde hem-de
gysyna olar adatga has sowan damjalardan duryar.

A.M.Borowikowyn maglumaty boyunca St-ky
damjalaryn ortaga radiusy 2,8-den 7,6 mk cenli, Se-ky
bolsa 5,1-den 12,8 mk cenli tytgap duryar. Kopleng
halatda bulutlaryn icinde damjalaryn olcegi beyiklik
boyunca ulalyar, esasan-da buludyn asaky yarymynda ol
has calt bolup gecyér. Dine St we Sc bulutlaryn in yokary
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caginde damjalaryn olgeginin Kicelmesi bolup gegyir,
cinki bu yerde olaryn bugarmasy bolup gegyar.
Bulutlaryn yagmagy bilen damjalaryn udel sany we
olaryn 6l¢egi yuwas-yuwasdan azalyar.

Esasan-da frontal gatlak sekilli bulutlaryn Ns-As
mikro gurlusy ¢ylsyrymlydyr. Olaryn yagdayy kop diirli
bolup 6z icine yyly damjaly (t°>0) zonasy ya-da has
sowan damjaly (t°<0) zonany alyar. Seyle hem has
sowan damjaly we kristallar bilen garysan zonasy 6z
icinde alyar. Kopleng halatda Ns-As bulutlaryn asaky
bolegi damjalardan diiziilen bolup, yokarky bolegi
garysyk vya-da kristallardan duryar. Damjaly bulutlaryn
bolmagynyii 90% sowan yagdayda bolyar. Ahli
galynlygy damjalaryn  we  kristallaryn  garysyk
yagdayynda bolyan, bulutlar seyrek dusyar. Kristally
bulutlaryn gaytalanmasy gysyna kop bolup Ns-As
bulutlaryn ahli galynlygynda kristallar agdyklyk edyar.
Garysyk yagdaydaky bulutlarda damjalaryn 6lcegi dine
damjaly bulutlara garanda kigi bolyar. Emele gelyin
kristallarynn 6lgegi sol zonanyn temperaturasyna bagly
bolyar. Seyle hem kristallaryn 6siis dowriinde-de olaryn
sekili tytgeyar. Meselem, bulutlarda 1-2 sagadyn
dowamynda kristallaryn sekilinin doly tiytgeyar halatlary
bolyar.

Kristallaryn dine bir sekilinin dél-de eysem beyleki
bulutlaryn ~ mikrogurluslarynyn  hasiyetleri ~ onun
ewolyusiya 6siisine bagly bolyar. E.G.Zakyn maglumaty
boyunca bulutlarda howanyn yokarlanyan hereketi
agdyklyk edyan wagty Ns-As bulutlary garysyk
mikrogurlusly bolyalar. Damjalaryn bugaryan bélegi we
suw buglarynyn kristallara kodeksirlenmegi  ¢ygly
howanyn yokary galmagy bilen damjalaryn tdzeden
déremeginin hasabyna doldurylyar.
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Yokarky yarusyn gatlak sekilli bulutlarynyi
mikrogurlusy barada maglumatlar hazirlikce az.
Weykmanyn hasaplamasy boyunga kristallasma sertlerine
baglylykda yelek sekilli bulutlar dirli gorniisdaki
kristallardan duryar. Kristal buz bdlejiklerinin esasy
gornisi prizma sekilli bolup olaryn iginde bosluklar hem
verlesyar. Seyle hem Kkesgitli bir sekilleri bolmadyk
kristallar hem dusyar.

Gatlak sekilli bulutlaryn suwlylygy. Hazirki
dowre ¢enli gatlak sekilli bulutlaryn suwlylygy barada
kop mukdarda empiriki maglumatlar toplandy, yagny
buludyn gowriim birligindaki suwuk haldaky damjalaryn
(ya-da kristallaryn) mukdary barasyndaky maglumatlar.

Frontal bulutlar Ns-As-1s suwlylygyny
owrenmeklige uly tins berilyér, ¢tinki olardan yer iistiine
disyan ygalyn kop bolegi  yagyar. Bar bolan
maglumatlaryn kopiisi Ns-As bulutlara degisli bolup,
olaryn gysyna 2,5-3 km-den tomsuna 3,5-4 km-den
yokary gegmeyanlerini hasiyetlendiryar W.E.Minerwenin
we S.N. Burkowskiynin dlgeglerinin gorkezisi yaly Ns-
As bulutlarynyn damjaly bélegindaki suwlylyk 0,002-
1,55 g/m?® bolup, Ns-ortaca suwlylygy 0,22 g/m®, As-0,17
g/m®*  dei.  Bulutlaryn  suwlylygy  howanyi
temperaturasyna hem bagly bolyar. Bu baglanysygy hil
taydan asakdaky gorniisde distndirmek —mimkin.
Bulutdaky howanyn umumy ¢yglylyk saklayjylygy
asakdaky gorntise den:

bu vyerde  S-howanyn  agramy  birligine
gatnasdyrylan suw buglarynyn we suw damjalarynyn
massasy S-howanyn udel ¢yglylygy, p-howanyn
dykyzlygy, M-buludyn suwlylygy.

Asaky yarusyn gatlak sekilli  bulutlarynda
suwlylygyn ortaga dikleyin paylanysy buludyn asaky
aragaginden yokarky cédgine c¢enli yuwas-yuwasdan
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artmagy bilen hasiyetlenyar. Yone suwlylygyi in yokary
derejesi buludyn vyokary c¢aginden birneme asakda
bolyar, in yokarsynda bugarma hadysasy bolyar we
buludyn yokarky bolegi kopleng inwersiya ya-da
izotermiya gatlagynda yerlesyar. Ns-As frontal bulutlarda
suwlylygyn  ginislik boyunca paylanysy has-da
cylsyrymlydyr, cinki ol bu yerde howanyn dikleyin
hereketinin tizligine bagly bolyar.

10-nji surat. Atmosferada bulutlylyk
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§20. Tolkun sekilli we topbak sekilli
bulutlar

Tolkun sekilli bulutlar atmosferada 6ran kop dusyarlar.
Olary iki sany uly topara bélmek miimkin. Olaryn birinjisine
aydyn tolkun sekilli bulutlar, vyagny gysga atmosfera
tolkunlarynyn orkiglerinde howanyn yokarlanma hereketini
zerarly doran bulutlar degisli, ikinjisine - 6ziinin emele gelisi
taydan gatlak sekilli bolup, 6siis dowriinde tolkun sekilli
gurlusa eye bolan bulutlar degisli. Bu bulutlaryn tolkun sekilli
gurluslary kopleng olaryn dine yokarky aragdaginde has aydyn
duyulyar, asagynda bolsa olar adaty gatlak sekilli bulutlar yaly
gorunyar.

Aydyn tolkun sekilli bulutlara daglyk sebitlere mahsus
bolan Ac und. we has seyrek dusyan Cc und degisli etmek
mumkin. Orografiki Ac und bulutlary surata diistrilip
owrenilende onun gerslerinin akymyn ugruna gora keseleyin
yerlesendigi anyklanyldy. Yylyn yyly dowriinde irdenki Ac und
koplen¢ giindizine dargayar ya-da adaty topbak bulutlara
owriilyar. Seylelikde orografiki tolkunlaryn parametrleri dine
bir dinamiki faktorlara bagly bolman, eysem gersin
temperaturasynyn  dasky  gursawyn  temperaturasyndan
tapawydyna hem bagly bolyar. Buzluklar ya-da garlar bilen
ortilen dag gerslerinin dstinde orografiki tolkunmalar
giiyclenyar.Yone zerur bolan empiriki maglumatlaryn doly
yeterlik daldigi zerarly bu sorag gutarnykly c¢oziilen daldir.
Tolkun sekilli bulutlar (Sc und, Ac und ...) dine daglaryn
uistiinde dil-de, denzin kenarlaryna yakyn yerlerde hem dusyar.
Meselem, Yeriii meteorologiki hemralary arkaly alnan
bulutlylyk meydanynyn suraty Gwadelupa (Karib denzi)
adasynyn yel owiisyan kenarynda kopleng uzynlygy 55 km
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yetyan tolkun sekilli bulutlylygyn ulgamyny gorkezyir. Yeliii
ugry bilen onus arasyndaky burg 32° yetyir.

Kenaryakalarynda  (dagkyk sebitlerinde)  tolkunly
bulutlaryn déremeginin sebibi bolup atmosferada yelin we
howanyn temperaturasynyn (dykyzlygynyn) ciirt-kesik dikleyin
gradientinin  bolmagy hyzmat edip bilyiar. Kenaryaka
sebitlerinde seyle zonalar kopleng briz sirkulyasiyasynyn
yokarky aracagine yakyn yerde doreyar, daglyk sebitlerde bolsa
dag-jilge sirkulyasiyasynyn yokarky c¢édginde doreyar.
Gorkezilen beyikliklerde hereket edyan tolkunlaryn déremegine
has-da amatly sert doreyar. Daglyk sebitlerinin tolkun sekilli
bulutlarynyn gorniislerine mejerem (kosikli osimlik) sekilli
bulutlar (lentikularus), yagny ahli ti¢ yarusda hem dusyan
bulutlar (Sc lent, Ac lent, Cc lent.) hasiyetlidir. Olardan has kop
dusyany Ac lent bulutlarydyr. Krymda orografiki bulutlara Ac
lent gecirilen gozeggiliklerin gorkezisi yaly bu bulatlar
gerslerin ygysak tarapynda yelin tizligi we ugry beyikligi
boyunca az ytgeyan bolsa dusyar. Bu bulutlary
hayallandyrylan kinosyomka diisiirip dwrenilende gerslerin yel
owisyan tarapynda bulutlaryn tdzeden doremegi bolup
gegyandigi, ygysak tarapynda bolsa olaryn dargayandygy
owrenildi.

Tolkunlaryn durnuklylygyny yitirmegi bilen olaryn
amplitudasy artyar, tolkunlaryn orkiigleri oniine tarap egilyar.
Ahyrynda bolsa akymda tolkunlaryni yerine iginde aylawly
tiweleyi bolan sirkulyasiya oyjiklerinin  (merkezlerinin)
toplumy doreydr. Sona gora-de uzaboyuna (akymyn ugruna
gord) ya-da keseleyin spiral sekilli tiweleyler dorap bilyar.
Seyle hem merkezli sirlulyasiyalar kdwagt topbak bulutlaryn
osiisinde hem gabat gelyar we olaryn yerlesisini tertiplesdiryar.

Topbak sekilli bulutlar. Yokarda belldp gegisimiz yaly
topbak sekilli bulutlar konweksiya zerarly doreyarler, yagny
howanyn ayry boleginiin kondensasiya derejesine we ondan
hem yokaryk galanda doreyar. Seyle yokary galmaklyk sol
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howanyn dykyzlygynyn téweregindaki gursap alyan howanyn
dykyzlygyndan pes bolmagy sebépli bolyar. Dine frontal
zonalarda we daglaryn yel 6wiisyan tarapynyn tistiinde mejbury
konweksiya, yagny howanyn dasarky dinamiki faktorlar sebapli
yokary galmagy uly orun eyeleyar.

11-nji surat. Topbak sekilli bulutlar

Konweksiyanyn doremegi we 6smegi ticin atmosferanyn
aracdk gatlagynda stratifikasiyanyn durnuksyz bolmagy
zerurdyr. Termiki  konweksiyada (erkin) stratifikasiya
atmosferanyn yer {stiine galtasyan gatlagynda bolmalydyr.
Eger konweksiya dinamiki sebdpden doéreyian bolsa, onda
durnuksyzlyk dinamiki faktorlaryn tasiri hasaba alarlyk
derejeden az bolan beyiklikden yokarda duyulmalydyr. Topbak
bulutlara dikligine gowsak osen Cu hum, Cu med, Cu cong
bulutlary degisli bolup, olardan yer iistiine gelip yetyin ygallar
yagmayar. Bu bulutlaryn asaky aracagi aram ginliklerde yer
astiinden 0,5-1,5 km beyiklikde yerlesip, Cu hum - galynlygy
yiizlerce metre, Cu cong - 4-5 km yetyar. Bu toparyn ahli
bulutlary damjaly bolup yazyna we giiyziine olar sowan
yagdayda bolyarlar. Topbak bulutlar giinortana yakyn wagtda
dorap agsamara hem dargap bilyérler.
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Topbak -yagysly bulutlar. Eger Cu cong bulutlarynyn
yokarky boleginde damjalar kristallara 6wriilyén bolsa, onda bu
bulutlar topbak-yagysly bulutlara (Cb) owriilyar we olaryn
hasiyetli ayratynlygy olardan yer tistiine gelip yetyian ygallaryn
(kdwagt cabgalaryn) yagmagydyr. Cb dgin uly gowrimli
elektrik zaryadlary hésiyetli bolup, olar buludyn zonasynda
giiycli elektrik razryadlarynyn bolmagy sebapli doreyar.

12- nji surat. Topbak yagys sekilli bulutlar.

Yagysly topbak bulutlar frontyin zonasynda adatca fronta
parallel yerlesen zolak gorniisinde  yerlesyarler.  Yerin
meteorologiki  emeli  hemralaryndan alnan  bulutlaryn
suratyndan gorntisi yaly yelin ugruna parallel ugrugan Cb-n
hatarlarynda bulutlaryn arasyndaky aralyk 50-70 km yetyar.
Radiolokasiya gozedgiliginin maglumatlary boyunga Cb-ii
yokarky boleginin o6sisinin tizligi ayry-ayry dowiirlerde 20-25
m/sek yetip, onun ortaga gorkezijisi 1-3 m/sek den. Sona gora-
de kop belentlikli bulutlarda olaryn 6siis tizligi birmenzes
daldir. Konweksiya gatlagynyn durnuksyz stratifisirlenen
boleginde toplanan energiyanyn gory zerarly Ch-n yokarky
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bolegi kdawagt tropopauza , hat-da stratosfera hem giryar. Cbh-n
icinde bolyan dikleyin hereketlerin tizligi asakdaky tablisada
gorkezilyir. Osyan Cb-ii okundan yokarky bolekde adatca
howanyn yokarlanyan hereketinin tizligi 2-3 m/sek-dan 6-8
m/sek c¢enli bolyar. Sonun yaly hereket onun yokarky
boleginden 200-300 m yokarda hem duyulyar. Osyin Cb-ii
ustiinde doreyan howanyn yokarlanyan akymy hazirlikge
gutarnykly éwrenilen daldir.

Cb-da dirli beyikliklerde yokarlanyan konwektiw
akymyn tizliginin gaytalanysy, % (Bayers we Brayem
boyunca).

Dikleyin B |E Y |[K [L [I |K 10°  [fut.
tizligifut|6 |11 |16 |21 (26 |5 |10 {15 |20 |25
/sek
FL |RI |DA O- [HA|YO
O- - -
0-9,9 21, |58 [10,7 [2,1 |7,9 |16, |12, |8,7 14,7 |3,7
0 6 |9
10-19,9 |44, [40, (36,0 [36, |29, |75, |41, [38,0 [34,5 |24,
8 |2 6 |0 |0 |6 6
20-22,9 [29. |36, |25,3 [28, |35, 8,8 |22, 23,8 [28,0 |30,
0o |8 8 |5 2 2
30-39,9 [5,2 [6,9 [21,4 [13, |18, 20, (21,0 [11,4 |22,
4 |4 4 6
40-499 |- [2,3[39 (8,7 [53 29 (47 (48 |75
50-59,9 |- [5,8 [0,9 [2,9 (2,6 29 (66 |57
60-69,9 |- |- |- - 13 0,9 3,8
70-799 |- (1,1 {09 |09
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1 FUT= 30,48 sm

Indi bolsa Ch-n  zonasyndaky howa akymlarynyn
hasiyetlerine seredelin. S.M Smeterin 6lceglerine gora Ch-n
istiinde we onun yokarky boleginin gapdallarynda tizligi we
ugry ciirt-kesik iiytgap duryan yeller wiisyar. Yeli tizliginin
uytgeysinin amplitudasy 5-10 m/sek yetyar, ugrunyn iiytgeysi
25-30° bolup, kawagt yelleri 120-130° aylanmasy (6wriilmesi)
hem bolyar. Netijede bulutlaryin 6smeginde atmosferanyn basys
we ¢yglylyk yaly parametrlerinin hem tasirinin ulydygyny
aytmaga esas bar.

Stratosferadaky we mezosferadaky bulutlar.

Stratosferada we mezosferada howanyn &ran gurak

bolmagy bu yerde bulutlaryn déremegine pésgel beryar,

yone seyle-de bolsa olarda bulutlaryn dusyan sebitleri bar.

Olara tropopauza we ona yanasyan stratosferanyn bolegi

(yokarky velek sekillibulutlar), 20-30 gatlakdaky

(perlamutry-dury ak bulutlar) we ,ahyrky, mezosfernyn

yokarky boleginde 70-den 90 km ¢enli beyiklikde dusyan

kiimtssow bulutlar degisli. Hazirlikge stratosferadaky we
mezosferadaky  bulutlar  yeterlik  derejede  doly
owrenilmandigini hem bellemrk gerek.

Yokarky yelek sekilli bulutlar. Yokarky yelek sekilli
bulutlar, yagny troposferadan dasarky bulutlar iki gornisli
bolyarlar.olaryn birinjisine troposferada dordp ol ya-da basga
sebéplere gora tropopauza hat-da ondan hem yokaryk aralasan
bulutlar degisli. Seyle hadysa has isjen 6syan konweksiyanyn
tasirinde bolup bilyar. Tropopauzanyn yokarky bolegine we
asaky stratosfera kawagt yelek-gatlakly bulutlar hem ararlasyar.
Seyle aralasmaklyk tropopauzanyn agyk verinden, meselem,
okgunly akymlara yakyn vyerden amala asyp bilyir.
Tropopauzanyn yokarky bolegine we ondan-da yokaryk
aralasan bulutlar bu yerde howanyn c¢yglylygynyn azlygy
sebapli calt dargayarlar.
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13-nji surat. Yelek sekilli bulutlar yokarky gatlaklarda

14-njisurat. Yelek sekilli dykyz bulutlar.
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