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GIRIS

Garassyz hem Bitarap Tirkmenistanytn Hormatly Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedowyii meterologiya gullugyny
Osdiirmek barada edyén tagallalary Beyik galkynyslar we Téze
ozgertmeler zamanasynda has uly istiinliklere gifi yol agyar.
Hormatly Prezidentimizin ~ Tiirkmenistanyfi hususy emeli
hemrasyny doretmek baradaky  kabul eden kararlarynyi
durmusa gecirilmegi , bizi yurdumyzda hem meteohemra
gullugynynn osdiirilmegine we gifiden peydalanylmagyna esas
bolup duryar.Munuil 6zi yurdun &hli pudaklarynda sol sanda
howa gullugynda hem  yokary derejede, Altyn Asyryn
talaplaryna layyk is alyp barmak wezipelerini 6nde goyyar.
Hormatly Prezidentimizin hemayat etmegi bilen 0Osen
dowletlerin howa gulluklary we beyleki halkara guramalary bilen
gin hyzmatdaslyk yola goyuldy.Esasanda gidrometerologiyada
meteohemralar boyunca halkara hyzmatdaslygy has gii gerim
alyar.Yer-atmosfera ulgamynyii kosmiki barlaglary
meteorologiya gullugynda hem 6rdn uly &hmiyete eye
bolyar.Meteohemralar arkaly halkara derejesinde  maglumat
alys-calys islerinii ginelmegi howa maglumatlarynyii gin
gowrliimli derfiewlerini we gaytadan islenilmegini Ordn calt
depginde amala asyrmaga miimkingilik berydr.Howa yagdayyny
owrenmekde meteohemradan alnan sekilleri , kartalary we Olgeg
netijelerini peydalanmaklyk boyunga halkara hyzmatdaslygy,
howa c¢aklamalarynyn takyklygyny, oOziini odeysini  barha
yokarlandyryar. Howa c¢aklamalarynyn usulyeti kémillesyér.
Tirkmenistanyn howa gullugynyn caklamalar bolimi halkara
usuly tejribeler bilen baylasyar. Howa caklamalarynyii Yewropa
merkezinini, GDA yurtlary ii¢cin ¢aklama merkezinin, RF-nyf ,
ABS-yit howa c¢aklamalary gulluklarynyn caklama nusgalary
ginden peydalanylyar.Bu nusgalarda, meteohemra howa
maglumatlarynyfi ~ sinoptiki ~ derfiewlerinde  hédzirkizaman



elektron hasaplayys serisdelerine esaslanyan usullar dsiinlikli
peydalanylyar. Halkara ¢aklama nusgalaryny is yiiziinde
ulanmaklyk Garassyz we BitarapTiirkmenistanyi
howa ¢aklamalar gullugyny 6sen derejd yetiryar.

§1.Meteohemralardan gozegcilik etmegii
ulgamy barada umumy maglumatlar

Yeri kosmosdan barlamagyii usullarynyii osiisi esasaan iki yol
boyunca dowam

edyér. Olaryn birinjisi orbital beketlerde we kosmiki gédmilerde
kop zonaly kosmiki fotoapparatlaryn peydalanylmagy bilen
baglanysyklydyr. Yeri spektrini diirli boleklerinde wagtal-wagtal
yzygiderli surata disiirmeklik birndge ylmy we Oniimgilik
guramalarynynl  béhbitleri iicin yerin tebigy baylyklaryny
barlamagyn meyilnamalaryny amala asyrmaga miimkingilik
beryir.

Ikinji ugur oOziinde awtomatiki Olgeg apparatlaryny
saklayan hemralary ulanmaklyk bilen baglanysyklydyr. Olar Yer
isti  Ortiigin  alamatlarynyin  atmosferanyin yerden dasarky
sohlelenme ¢gesmelerinin 6lgeg netijelerini radiokanallar boyunca
Yere iberyirler. Apparaturalar kem-kemden kimillesyirler,
EMS-nin tolkun uzynlyklarynyn spektri giielydr, abzallaryn
takyklygy we c¢ozlis ukyby (miimkingiligi) artyar, Olceg
netijelerini  derfiemegin  we gaytadan islemegin usullary
kdamillesydr. Dernewin kop bolegi gds-goni hemralarda yerine
yetirilyar.  Yere bolsa onui netijeleri iberilyar. Ol belli
meylnama boyunga bolup gecyir.

Hemralardaky  gidrometeorologiki  olgegler  halk
hojalygynyn hyzmatynda ilkinji nobata ¢ykyp baslady. Munun
0zi olaryn has kop maglumatlar beryédnligi  bilen
baglanysyklydyr. Basga tarapdan ugujy apparatlaryn tizliginii
artmagy zerarly atmosfera hadysalary hakyndaky maglumatlar,
olaryn adaty mohletlerddki c¢aklamalaryna gord has mohiim
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bolup duryar. Has takygy caklamalaryn amaly moéhletleri ugus
apparatlaryn yolunyn gysgalmagy bilen azalyar. Bu aydylanlar
uzak mohletli howa caklamalaryna degisli déldir.

Geofiziki Y.E.H-ry bilen gecirilyin  ucuslarda
atmosferanyn Owrenilmegi licin yerine yetirilydn Olgegler
aradaglykdan barlag etmegin hususy gorniisidir. Abzallaryn is
serti boyunga ona raketa barlaglaryny hem degisli edip bolar.

Beyikliklerde yerli aerofiziki Olcegleri  gecirmek
6zbolusly gyzyklydyr. Yone uly dlgegli atmosfera hadysalaryny
hisiyetlendirydn oOlcegleri gecirmek bilen baglanysyklylykda
hemralary we raketalary peydalanmak uly gyzyklanma doredyar.
Olarda atmosferadan &hli galynlygyndan ge¢ip yoyulmayan giin
radiasiyasynyn diizlimini 6lgemek hem has mohiim bolup duryar.

Raketa bilen yokary goterilen abzallar planetanyil
Olgeglerine barabar ginislige nazar aylamaga mimkingilik
beryar. Olar atmosferany dikleyin gecende aerofiziki ululyklaryn
dikleyin paylanysyny 6l¢emége hyzmat edyarler.

Geofiziki hemralaryn arasynda esasan yer lstiine we

atmosferanyn asaky isjenl gatlagyna gozegcilik etmek {i¢in
niyetlenilen howa hemralary has dhmiyetlidir. Sebébi ol yerde
esasy meteorologiki hadysalar bolup ge¢yar we yer istiinddki
howa emele gelyar.
Hemralar bilen kadaly aragatnasygy amala asyrmakda ulanylyan
tolkun uzynlyklarynyn topary (diapazony) uzyn tolkunlar
tarapyndan hem has gysga tolkunlardan tarapyndan ¢éklenendir.
Uzyn we ortaga tolkunlary ulanyp bolmayanlygynyn sebébi olar
iicin ionosfera pasgelcilik bolup duryar. Tolkunyin uzynlygy nige
uly bolsa onuil iigin ionosferanyn durulygy sonca Kkigidir.
Hemralar bolsa adat¢a ionosferadan yokarda yerlesyar. Has kici
tolkunlarda bolsa bulutlar, ygallar, seyle hem howa tarapyndan
elektromagnit energiyanyn siiidirilmegi has giiycli bolup duryar.
Sonun ti¢in hemralar bilen santimetr tarapyndaky we has gysga
tolkunlar arkaly aragatnasyk saklamak dine bulutsyz howada
miimkindir.



Yokarda aydylanlar bilen baglanysyklylykda esasan metr
we desimetr toparyndaky tolkunlar peydalanylyar. Olar
ionosferany pésgelsiz gecydrler we bulutlarda, ygallarda
saklanmayarlar. Yone bu tolkunlar pisgelgiligi  aylanyp
ge¢meyarler we habar iberiji hem-de kabul ediji beketlerin gos-
gbni Ozara gornisinde peydalanylyp bilinyarler. Bu bolsa
hemralar bilen aragatnasygy kynlagdyryar.
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§ 2. YERIN EMELI HEMRALARYNYN HEREKET
NAZARYYETININ ESASLARY

1. Hemrany Yere gozegcilik etmige amatly bolan
aylanyan yoluna g¢ykarmak iicin ol yerde ona beriljek tizlik,
merkezden daslasyan tizlenméni erkin ga¢manyn tizlenmesi
bilen denagramlasdyrar yaly bolmalydyr. Su yagdaydan hemra
agramsyzlyk halynda bolar we asakdaky sert yerine yetyidn yol

boyunga hereket eder.
V. g V-hemranyn aylanyan yoldaky
R+H
cyzyk tizligi
H-hemranyh Yerin derejesinden
beyikligi;
g-hemranyn ucus beyikligindaki
erkin

gagma tizlenmesi.
R-yerin radiusy
Eger erkin gagmagyn tizlenmesi Yerifi merkezinden
uzaklygyn kwadratyna proporsional bolsa:

2
9 _ go(ij go-Yerii iistiinden erkin gagmagyn
Jdo R+H
tizlenmesi. Onda:
2 2
v =90L ya-da V:R&
R+H R+H R+H

Eger dartmasynyn cédginden ¢ykmak iicin jisim ikinji
kosmiki V tizlige den ya-da uly bolan dikleyn tizlige eye
bolmalydyr. Eger jisim H derejeden H=co dereja cenli siiysende
onuit Yere dartylys giiyjin garsysyna edyan isini dikleyin
hereketdédki baslangyc kinetiki energiyasyna denlesek bu tizligi
tapyp bolar. Yagny:
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w R R
_— = dz: dZ: ,'da
2 ig lg"(mzj Yorin

Bu yerde H jisimin tizliginin w dikleyn diiziijisi bilen
yokarlygyna gidyén beyikligi.
Gorntigi  yaly W:% H=0 bolanda yer iistiinden

goyberilydn hemra tigin: w=,/2Rg,

H>0 bolanda jisimi goybermek ii¢in az tizlik talap edilyér.

Eger aylaw yoluna ¢ykandan soii hemra ilkinji kosmiki
tizlikden uly tizlik berilse onda Yerifi radiusy boyunga yokary
ugrukdyrylan we Yerifi dartuwy bilen defiagramlasdyrylmadyk
tizlenme yiize cykyar. Yagny:
dw  V?
dz R+H

Sona gord hemranyn beyikligi artyar. Hereketin tizligi
azalyar. Haganda artykmag kinetik energiya Yeriii dartys
giiyjinin garsysyna edilen ise doly sarp bolanda hemra Yere
golaylap baslar. Sofira hereket gaytalanar we dasky elliptiki
aylanys yoly boyunc¢a dowam eder.

Eger aylanys yoluna ¢ykandan soft hemra ilkinji kosmiki

tizlikden az tizlik berilse onda d%z <0 Hemra igki elliptiki

-g>0

aylanys yoly boyunca hereket eder.
1. Hemranyn towerekleyin aylanys yoly boyunga
aylanmasynyn burg tizligi:
\Y% 1/2 -7
w=—-—=R R+H) 72
TR )
Towerek boyunga bir aylaw dowri (period)
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2r(R+H)
V

Diirli H beyklikler tigin hemranyn towerekleyin aylanys
yollaryndaky tizliklerini kesgitlalin:

T= 2ﬂg%(R+H)%=2§go%(R+H)2

H (km) 0 100 200 300 400 500
V km/s 7.91 7.84 7.78 1.72 7.66 7.61
Q

ayl/g.g 17. 16.6 16.2 15.8 15.5 15.2
un

Maglumatlardan gorniisi yaly beyikligin artmagy bilen
hemranyfi Yerit dasyndan aylaw sany azalyar. 35870 km
beyklikdiki stasionar (durnukly) hemra hemise Yerifi bir
nokadynyn {istiinde bolar we onun bilen bitewilikde hereket eder.

Howanyn garsylygy hemranyn hereketini hayalladyar we
ol kem-kemden ortaga radiusy azalyan aylaw yoluna gecyar.
Yere golay geldigice howanyii dykyzlygy artyar we hayallanma
giiyclenyar.

Howanyn garsylyk giiyjini hemranyil massasyna bdliip
aerodinamiki saklanmanyn tizlenmesini alarys:
C,S V?

2

Aerodinamiki pédsgellenme zerarly hemranyn tizligi
yitydr. Onun netijesinde merkezden daslasma tizlenme azalyar.
Agyrlyk giliyjinin  denagramlagsmadyk bolegi hemrany kici
radiusly aylaw yoluna gegmige mejbur edyir. Ol kem-kemden
Yere golaylasyar.

V, =—

Ca%m _ululygy jisimin ballistiki koeffisijenti difip

atlandyryarlar (hemranyi)
Hemranynn bir aylawdaky pese diismegi seyle
formula boyunga hasaplanyar.
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4

(A2),, =272 (R 2)"
-3 m

Gorniisi yaly hemranyn pese diisyén tizligi we beyiklikde
bolan dykyzlygyna hem-de kese-kesiginin meydanyna goni
proporsional, hemranynn massasyna bolsa ters proporsionaldyr.
600-700 km beyklikde aerodinamiki pasgel¢ilik 6rédn azdyr we
hatda uly bolmadyk hemra hem onlarga yyllap sol aylaw yolunda
bolup biler. Aylaw yollary ekwatora bolan yapgytlygy boyunca
hem tapawutlanyarlar.
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§3. METEOROLOGIKI HEMRALAR.

Hézirkizaman — meteorologiki hemra (YMH) bu
¢ylsyrymly elektromehaniki optikomehaniki we radioelektron
enjamlar  bilen {ipjin edilen awtomatlasan  kosmiki
obserwatoriyadyr. Meteohemra spektrin diirli boleklerinde
radiasiya akymlarynyn birwagtlayyn oOl¢eglerini iipjiin edyin
apparaturalar bilen enjamlasdyrylandyr. Olar goriis we
infrogyzyl sohlelerinde bulut oOrtiiginin we Ortiiji istiin sekilini
almaga miimkingilik beryir.

Meteohemralar Yer atmosfera ulgamynyi yylylyk
kadasy, bulut ortiigi, buz yagday hakynda mohiim maglumatlary
beryarler. Bulut sekilleri diirli sinoptiki hadysalary uly 6l¢eglerde
seljermige, hisiyetlerini 6wrenmige komek edyir. Yer iisti
gozegciliklerden tapawutlylykda kosmiki suratlar yeterlik uly
yerlerde bulutlygyn bitewi sekilini beryirler. Bu bolsa bulut
meydanynyn gurlusynyn diirli Slgeglerddki ayratynlyklaryny
owrenmige miimkingilik berydr. Bulut ulgamlarynyil gorniisi
we gurlusy, olaryn Osiisi we gogmegi atmosferada bolup gecyén
cylsyrymly fiziki hadysalarynn toplumyny sekillendiryén
hisiyetine suratlardaky bulut paylanysygy baglydyr. Diymek
bulutlyk sekilini sinoptiki yagdaya baha bermek we birndge
beyleki ululyklaryn paylanysyny, Osiisini takyklamak {gcin
peydalanyp bolyar.

Kosmiki sekilleri sanlardan( sifrlerden) a¢gmak (dogry
acmak) hem sinoptikada howa hadysalaryny, bulut Osiisini we
sinoptiki haly derfiemekde hem-de g¢aklamakda Ordn mdhiim
bolup duryar. Onun awtomatlasdyrylan usuly has amatlydyr.
Meteohemra yerli abzallaryn toplumy bilen bitewilikde mysaly
aralyk radiotelemetrik maglumat-6lgeg ulgamyny emele getiryér.
Hemralarda (iberiji tarap) asakdaky esasy bolekleri saylap bolar:
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Bortdaky maglumat-lgeg toplumy. Bu topluma Yere
cenli olgeg Ozgerdijileri we radioiberiji gurluslar giryar. Alnan
maglumatlaryn  bir  bolegi  dessine  yerdiki  maglumat
toplumlaryna iberilydr. Has doly maglumatlar we ginisleyin
gozegeiligin netijeleri yatda saklanylyar, koda gegirilydr, sofira
hemra yerdiki maglumat ulgamlarynyii zolagyna girende Yere
iberilyar.

1.Y.M.H.-laryny doladyrys blogy. Bu blok hemranyi we
Slgeg abzallarynyn Yere gord ugrukmagyny barlama hem-de
dikeltmek {i¢in seyle hem berlen ugus yoluny saklamak {i¢in
niyetlenilyér. (barlamak ii¢in).

2.Energetiki blok giin we himiki batareyalardan, giin
batareyalaryny Giine gorad ugrukdyryan we barlayan ulgamlardan
ybaratdyr.

3.Maksatnamalayyn-ugrukdyryjy blok. Hemranyn &hli
gurluslaryny barlamak we dolandyrmak ii¢in hyzmat edyar. Ol
hemranyn isi baradaky maglumaty buyruk-6lceg ulgamyna
yollayar we ondan buyruk (gbérkezme) alyar; onuni 6zi maglumat-
Olceg ulgamlaryndan alnyp toplanan netijeleri yerddki maglumat
toplumyna wagtynda gegirilyar. Yerde (kabul ediji tarap)
asakdakylar yerlesyér:

1) Hemranyn yerlesyan sebitindéki kabul ediji nokatlar
(punktlar). Olar 6z sebitinin yokarsyndan hemra
beyleki barlag-ucujy apparatlar gegende ol yer barada
maglumat toplayarlar.

2) Esasy (bas we sebitleyin maglumat kabul edis
merkezleri. Olaryn wezipesine hemranyn yadynda
saklanylan #hli maglumatlary kabul etmek Olceg
netijelerini gaytadan islemek, olary radioaragatnasyk
arkaly maglumat merkezine we beyleki talap edijilere
ibermek giryar.

3) Gorkezme (buyruk)-dlgeg ulgamlary. Hemranyn
hereketi baradaky maglumaty kabul edyir. Seyle hem
hemranynn hereket yolunyn iytgemegi we is

16



maksatnamasynyn tidzelenmegi barada gorkezme
beryér (hemranyn 6ziine iberilyér).

Meteohemralardan  alynyan  maglumatlaryin  esasy

gorniisleri Yerift kosmiki sekilleri we radiasiya 6lgegleriii

netijeleri bolup duryar.

Yere kosmosdan gozegeilik edilende
meteomaglumatlaryn ¢esmesi elektromagnit tolkunlaryn
intensiwliginin  gifisleyin lytgemegidir. Bu sohleler
ortiiji iist-atmosfera ulgamyndan (OUAU) serpilen ya-da
sohlelendirilen bolup bilerler. Dirli  tolkun
uzynlyklarynda EM-T sohlelenménin hdsiyetnamalaryny
Olcemek atmosferanynl, okeanlaryn, materiki ortiiklerin
fiziki halyna baha bermekde esas bolup duryar.

Olgeg abzallaryny goteriji hokmiinde
peydalanmakda meteohemralar asakdakylary {ipjiin
edyar:

e Orin uly gozeggilikleri sol sanda Yerifi barmasy kyn
sebitlerinde hem amala agyrmagy;

e Uly gowrimli maglumatlary yygnamak, bortda
bolekleyin islemek, meteomerkezleri calt we arzan
ibermek (Yerdiki aragatnasyk ulgamlaryna gor);

e Atmosferany we ortiiji tsti iki-li¢ Ol¢egde dessine
barlag etmek (is yiiziinde).

YMH-larynyn kémegi bilen asakdaky olceglere

esaslanan aradaslykdan gowsak zondirlemegin {i¢
usuly amala asyrylyp bilner:

. OUAU-dan serpilen we yayran giin
radiasiyasy;

. OUAU-ny# hususy yylylyk sohlelenmesi;

. Sohlelenménin  tebigy c¢esmeleri boyunga

atmosferanyn durulygyny;

YMH-larynyti kémegi bilen kosmosdan isjeft
zondirlemek asakdaky dlgeglere esaslanyan iki usul bilen
amala asyrylyar:
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o Isje ¢esmeden sohlelenminin OUAU-dan
serpilmesini we dargamagyny;

J Atmosferanyn durulygyny;

Bar bolan talaplara gord meteomaglumatlar Orén
ginigleyin, tg¢odlgegli, toplumlayyn, sazlagykly, kadaly we
mohlim (operatiw) bolmalydyr. Meteohemradan alynyan howa
maglumatlaryna yene-de birndce gosmaca talaplar bildirilyér.
Olar kosmosdan alnan baglangy¢c maglumatlaryn ayratynlygy
bilen baglanysyklydyr. Yagny maglumatlaryii yerli layyklygyna,
ylmy apparaturalaryn gabap alys (seredis) zolagyna we
Olceglerin takyklygyna bildirilyén talaplardyr.

3.Meteohemralaryn aylanys yoluny saylamak Orén
mohiim bolany {i¢in olara kesgitli talaplar bildirilyar:

e Yer istiinii we atmosfera ¢iklerinii kosmiki
suratlarynynn ~ yokary  ¢oziilisini  almak  {i¢in
mimkingilik doretmek;

e Meteogozeggilikler li¢in talap edilydn periodikligi
(gaytalanys wagtyny) iipjlin etmek;

e Kesgitli wagtda takyk  geografiki  etrapda
meteomaglumatlary almak;

Yeterlik berk bolan bu talaplar aylanys yolui beyikligini,
gorniisini we yapgytlygyny saylap almak yoly bilen seyle hem
YMH-synyii amatly goyberilis wagtyny kesgitlemek arkaly
amala asyrylyar. Seredis abzallary bilen Yer iistiini ifi uly gabap
almak ticin polyar aylanys yoly ulanylyar. Kesgitli Yer iistiinde
sol bir yerli wagtda YMH-synyii goyberilisine gord sekiller
almak tcin gline sazlasykly aylanys yoluny peydalanyarlar.
Olaryn tekizligi Yerit Giiniin dasyndan oOwriilisine gori
giindogar ugurda 0.986 grad/sek tizlik bilen 6éwriilyar. Aylanys
yolunyn beyikligini saylap almak hem amatlydyr. Sebdbi yokary
galdygynca sekilin takyklygy
peselyédr. Has yokary takyk sekilleri almak ucus beyikligi 600-
1500 km bolan ortaga aylanys yoly bolan maglumatlary almak
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ticin adatca aylanys yolunyn beyikligi H-36000 km bolan YMH-
lary ulanylyar.

Meteogozeggilikler licin towerekleyin ya-da ona golay
aylanys yollary peydalanylyar. Olar hemra maglumatlarynyn
yonekey geografiki takyklygyny gaytadan islenisini we
derniewini lipjiin edyar. Hemralaryn aylanys yoly saylanyp
alnanda ordn uly meteogdzeggiliklerin gije-giindizde iki gezek
yerine yetirilmelidigi hasaba alynyar.

HOAA 17 02,.06.10 07:58 GMT
E6HLEE 208 25K I0E 3EE
= — i

19



§4. METEOHEMRALARDAN ALNAN GOZEGCILIK
MAGLUMATLARYNY ILKINJI GEZEK ISLEMEK.

1.Yeriti kosmiki  suratlary onuii  elektromagnit
sOhlelenmeleriniii gini spektoryny 6z icine alyar. Diirli tolkun
uzynlygynda alnan: goriis infrogyzyl we mikrotolkun
spektorlarynda  alnan  suratlar  meteohemralaryn  ylmy
maglumatlarynyn esasy biri bolup duryar. Tolkunlaryn goriis
aralygynda alnan sekiller mohiim maglumatlar bolup duryar.
Surata alynys yeriti yagtylandyrylyan bdleginii yokarsynda
optiki-mehaniki skaner abzallary bilen amala asyrylyar, hem-de
yokary maglumatlylyga eyedir. Maglumatlary yygnamak we
yayratmak TU¢in iki ¢yzgy:Merkezlesdirilen we awtonom
peydalanylyar.

Infrogyzyl suratlar obyektlerin yygylyk tapawudynyn
goze gorlinydn gorniisi bolup duryar. Infragyzyl maglumatlar
hasaba alynanda goriis habaryny sekile owiirmeklik has yagty
bolekler, has pes radiasiya temperaturaly obyektlere, suratyn has
gara bolekleri yokary temperaturaly obyektlere degisli bolar yaly
edilyér. Infrogyzyl ulgamlaryn yylylyk tapawudynyn duygurlygy
infrogyzyl sekillerin birndge hasiyetlerini kesgitleyér. Infrogyzyl
suratlar yerli sertlere gord kici ¢oziilis miimkingiligine eyedir.
Diymek goriis tolkunlaryna gori az maglumat beryir. Yone
suratlary yagty we garanky dowiirde almak miimkingiligi bu
maglumatlary sinoptiki derfewde esasy edip goyyar. Suratlar
merkezlesdirilen ya-da awtonom diizgiinde gelip yetigyar.
Suratlar skanerleyji apparaturalaryn komegi bilen amala
asyrylyar.

Kop spektorly surata alynysyi esasynda sol bir obyektin
spektorynynn dar boleginde ayratyn sekillerin birndgesini
almaklyk yatyar. Bu usul has geljegi bolan barlagdyr. Birnége
spektor  aralygynda  alynyan  sekillerin  ayratynlygy
maglumatlaryin doly we ygtybarly bolmagydyr. Bu spektral
bolekleri saylamak ¢oziis ukyby bilen amala agyrylyar.
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Spektoryn  mikrotolkunly béleginde alnan sekiller
obyektin yylylyk tapawudynyn gorniis formasy bolup duryar.
Mikrotolkun sohlelenmesini  dlgemeklik diirli  diizgilinlerde
gecirilydr. Dasky gorniisi boyunca mikrotolkun sekilleri kigi
¢ozliisi bolan infrogyzyl sohlelerine menzesdir.

Yer-Atmosfera  ulgamynyi  sohelenmesini  diirli
spektorlarda infrogyzyl, spektrometrik we mikrotolkun
apparatlaryin komegi bilen hemralarda hasaba almaklyk oOrén
mohiimdir. Bu usul Ortiiji distiifi, Yer-atmosferasynyii we onul
obyektlerinii haly barada mohiim maglumat beryar.

1.Meteokosmiki maglumatlary almagyn ayratynlyklary
olara bildirilydn talaplary kanagatlandyryan c¢édkleri goyyar.
Mysal iicin Olceglerin takyklygyna bildirilyén talaplar hemra
apparaturalarynyn usullaryna we miimkingiliklerine baglydyr.

Ylmy maglumatlaryn (hemralardan alynyan) ordn uly
bolmak talaby birndge yol bilen kanagatlandyrylyar.

1)  Geostasionar hemralaryn ulgamynyn komegi bilen

maglumat yygnamak

2)  Meteokosmiki hemralaryn ulgamy bilen gézeggilik

gecirmek we maglumat yygnamak

3) Hemradaky yatda saklayjy gurlusy peydalanmak hem-

de maglumat kabul edilyén yerde netijeleri
gineltmek.

Hemra oOlgeglerinin  toplumlylygy ol yerde ylmy
apparaturalaryn dirli gorniislerinin oturdylmagy bilen amala
asyrylyar. Seyle hem hazirkizaman meteokosmiki ulgamlarynda
gozegeilik serisdelerinde maglumat yygnayys ulgamlarynyn
toparlary peydalanylyar. Yeke-tik wagt pursadynda maglumat
almak kosmiki maglumatlara bildirilydn méhiim talapdyr.

Maglumat alymagyn sazlasykly bolmagy operatiw
meteohemralaryn aylanys yoluny (ilkinji nobatda) saylap almak
bilen iipjiin edilyér. Bu talaby kanagatlandyrmak ti¢in hemranyn
aylanys yolunyn yapgytlygyny kesgitlemek moéhiimdir. Adatga
Giinsinhron orbitalary peydalanylyar (aylanys yollary).
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Meteohemralardaky =~ gozegeiligin ~ kadalylygy  ylmy
apparaturany dolandyrmagyn hemradaky ulgamy bilen {ipjiin
edilydr. Ol Olgeglerin berilen meyilnamasy bilen kesgitlenen
yerdéki gurluslar bilen barlanylyar. Meteomaglumatlar almagyn
caltlygy (operatiwligi) Olgeglerin we hemra maglumatyny
yayratmagyn ayratynlyklary bilen baglydyr. Onun {i¢in bortda
we gaytadan isleyin E.H toplumlary peydalanylyar. Hemra
maglumatynyn ¢ozliisine bildirilydn talaplar kosmiki suratlary
we radiasiya 0l¢ceg maglumatlaryny dernemegin wezipeleri bilen
kesgitlenilyir.

Hemra apparaturalarynyn nazar salys zolagyna bildirilyan
talaplar aylanys yolunyn amatly beyikligini onuil gorniisini
saylamak hem-de hemranyil surata alys abzallarynyn tehniki
hésiyetnamalary bilen baglanysyklydyr.

Metoululyklaryn  olgelerinin  takyklygy kop  derejede
hemradaky abzallaryn miimkingilklerine bu ululyklaryn
hasaplanys usullarynyin kamillesmegine baglydyr. Bu talap
kosmiki Olgeglerin tli¢dlgegliligini iipjiin etmek meselesinin
¢Oziiwi bilen hakykatda is yiiziinde makam baglydyr.
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§5. METEOHEMRALARYN GOZEGCILIK
MAGLUMATLARYNYN SINOPTIKI DERNEWDE
PEYDALANMAK.

1.Sinoptiki  Olgegddki bulut ulgamlary sekilin uly
boleklerinin geometrik ayratynlyklaryny hésiyetlendiryédr. Ol
sekiller kosmiki surata alyan ulgamlaryn ¢6ziijilik ukybyndan 2-
3 tertip uly bolan Olgegli yiizlerge elementar tarapyndan
doredilyin sekillerininn gurlusy kese ugurda bulutlaryin paylanys
sekilini iizniiksiz berydr. Yagny sinoptiki karta yerlesdirilen
adaty maglumatlara gord olar has aydyn bolup duryarlar.
Meteobeketlerin 6rdn giir yerlesen sebitleri tigin kosmiki sekiller
(bulutlaryn) sinoptige atmosfera hadysalaryny has c¢un
dernemidge komek edyir. Kébir derejede seyrek bolan
meteobeketlerin toparynda, hacanda yolun ayratyn bolekleri
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gozeggilik bilen yaramaz iipjiin edilen bolsa bulut ulgamlarynyi
uly gurluslary (sekillerin) howa ¢aklamasy diiziilende we
dernielende esasy maglumat bolup biler. Bu bolsa anyk bulut
meydany barada maglumatlaryn géwriimini gineldyar.

Infrogyzyl sekiller esasy bas hadysa tigin gije we giindiz
wagtlarynda hem has dhmiyetli bolup duryarlar. Spektrini goriis
boleginde alnan suratlar gije-glindizin yagty wagtlary ii¢in uly
maglumatlara eye bolyar. Seyle hem ortiiji list we bulut
meydany, olaryn ayratyn bolekleri barada anyk maglumat
almaga miimkingilik beryir (difie yagty dowiirde).

Kosmiki maglumatlary peydalanmagyn kdpyyllyk
tejribesinin  gorkezisi yaly suratlary derfiew etmek sinoptiki
maglumatlaryi toplumynda yerine yetirilse amatly bolyar. Seyle
dernew bulut Ortiiginin gurlusyny we sekilini diislindirméige
komek edydr. Olar atmosferada bolup gecydn we onun
kanunlaryna boyun egyin fiziki hadysalaryn netijesidir. Bulut
ortiiginin sinoptiki dernewiniil esasy diizgiinlerine garalyn (T.A.
Popow boyunca).

« Bulutlyk sebipsiz déremeyéar. Ol suw buglarynyn
cokmegine (kondensirlenmegine) itergi beryan
kesgitli gidrodinamiki sertlerddki amatly sinoptiki
yagday dorinde emele gelyir. Sol sebipden Yer
iistiinin haysydyr bir boleginde bulutlaryii bolmagy az
dahmiyetli totdnleyin hadysa daldir;

« Sinoptiki hadysanyn 0siis tendensiyasy, onuil
alamatlary temperatura we basys meydanynda yiize
¢ykmazdan ozal bulut meydanynda doreyér. Sonun
ligin bulut ortliiginin Giytgemegini basys we
temperatura meydanlarynyn Osiisindiki tendensiya
hokmiinde kabul edip bolar;

Esasy diizgiinleri hasaba almak bilen bulut 6rtliginini sekillerini
sinoptiki deriiew etmegin meselelerini asakdakylara syrykdyryp
bolar:
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Berlen yerde bulut Ortiiginin doremegininn sebéplerini
gozlemek, bulut suratyndan sinoptiki Osilisin alamatlaryny
kesgitlemek.

Bulut ortligininn derfiewini uly 6lgegli bulut ulgamlaryna
baha bermekden baslap sofira bulut meydanynyn bdleklerine
gecmek amatlydyr.

Kosmiki suratlary dernemekligi asaky dowiirlere sertli
boliip gorkezmek bolar. Yagny:

Suratda uly 6lgegli howa hereketini sekillendiryén
esasy bulut ulgamlaryny gézlemek we yiize
cykarmak;

Esasy (bas) bulut ulgamlarynyn sekiline we gurlusyna
seretmek (bulut zolagy tiiweleyleri);

Howa massasynyi icinde dordn we esasy sinoptiki
hadysanyn dinamikasy bilen gos-goni bagly
bolmadyk bulutlygy boliip almak (topbak bulutlyk,
imiirler, gatlak bulut);

Esasy ulgamlar bilen baglanysygy bolmadyk we igKi
massalayyn bolmadyk bulutlygy yiize ¢gykarmak.
Onun gurlugyny yokarky bolegini, 6l¢eglerini
owrenmek BDMG-synyi Nel124 tehniki yazmacasy
boyunca bulut ulgamlary kosmiki suratlarda
tapawutlandyrylana 4 topara boliinyérler;

Orta 6l¢egli (mezomasstably) bulut ulgamlary;
Subsinoptiki 6lgegli ulgamlar. Olara gatlak we gatlak-
topbak bulutlygyn tiiweleyler, topbak we topbak-
yagysly bulutlygyn tiiweleyleri, skwal ¢yzyklary,
topbak-yagysly bulutlaryi toplanmagy;

Sinoptiki 6lgegli ulgamlar. Olara bulut zolaklary we
spirallary, seyle hem bulut tiiweleyleri degislidir. Bu
yere bulut meydanlary hem giryar (500 km-den uly
olgeqli);

Planetalar bulut ulgamlary. Olar Yer sarynyt diirli
bdleginde planetar sirkulyasiya bilen
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baglanysyklydyrlar. Yagny tropikden dasary
ginisliklerin planetar bulut zolaklary, subtropiklerde
yokarky yarusyn bulutlyk zolagy, ikkitropiki bulut
zolaklary.

Bu toparlaryn her biri kesgitli keseleyin dlgegleri bilen
hésiyetlendirilyar. Uly bulut ulgamy o6ziine has ownuklary
girizip biler. Bu ulgamlaryn wagt boyunca iiytgemegi diirli bolup
0.5-den 100 gije-giindize ¢enli we kop bolup biler. Keseleyin
uzaklyga gord bulutlaryn wagt Olgegleri artyar. Olaryn
arasyndaky baglanysyk kosmiki suratlaryn derfiewinde we diirli
bariki ulgamlaryn osiisinini ¢caklamasynda uly &hmiyete eyedir.
Bulut ulgamlaryny keseleyin we wagt dlcegleri:

Bulut ulgamlary Cyzykly Ulgamlaryn wagt
Olgegleri km. olgegli (gije-
giindiz)
Mezodlgegli (orta) 10-100 0.5-1
Subsinoptiki 100-500 1-2
Sinoptiki 500-1500 2-10
Planetar 1000-10000 10-100
1. Howa massalary sirkulyasiyanyn islendik sertlerinde

islendik geografiki yerlerde lizniiksiz emele gelyar.

Olaryn keseleyin olgegleri miiiilerge kilometrlere dikleyin

bolsa birndge kilometre barabardyr.

Belli bolsy yaly okeanlaryn {istiinddki birhilli howa
massalarynda bir jynsly gurlusy bolan 6rdn gin bulut meydany
emele gelyir. Gury yeriii iistiinde howa massasynyn iginde
bulutlygyn bir gérniisli bolmagy yerli sirkulyasiya bilen bozulyp
bilner. Bu sirkulyasiya yer tistiininl birhilli dalligi zerarly doreyar.
Birhilli howa massalarynda uly ocegli bulut ulgamlary
doremeyér. Seyle massalarda bulutlygyin dasky gorniisi iistiinde
howa massasy yerlesyan oOrtiiji st bilen howa massasynyn
arasyndaky ¢yg we yylylyk c¢alsygynyin ndhili  bolup
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gecyandigine baglydyr. Yagny howa massasynyii asakdan
gyzdyryljakdygyna sowadyljakdygyna baglydyr. Seyle hem icki
massalayyn bulutlygyn dasky gorniisi moéwsilime we gije-giindiz
wagtyna baglydyr.

Horse [atiludes

Hadiey cell
Aveitka Fagnes

Doldrums-

Figure 8+3 lized global ci lon proposed for the three-cell circulation model,
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§6. ATMOSFERA FRONTLARYNYN BULUT
ULGAMLARY.

1.Kosmiki suratlarda atmosfera frontlarynyn bulut
ulgamlary diirli yagtylygy, ini we gurlusy bolan yagty zolaklar
gornlisinde sekillendirilydr. Has gin we yagty bulut zolaklary
¢ygly howanyn yokary galyan giiycli hereketleri bolan isjen
frontlara degislidir. Has ingce we az yagty bulut zolaklary isjen
dal, yokary galyan hereketler entik uly Osiise eye bolmadyk
frontlara degislidir. Frontal ulgamlar diizgiin bolsy yaly, diirli
gornlisli bulutlar utgasan, kopgatlakly bulutlardan ybaratdyr.
Bulutlaryn = gorniisini  aydynlasdyrmak  frontal zonalarda
bulutlaryin goérniisine we bulut zolagynyn serhedine hésiyetli
bolan alamatlar boyunga ayratyn gecirilydr. Mysal iicin yelek
gorniisli bulutlar barada yagty-gonur refikin uzlary boyunca hem-
de frontal bulutlygyn serhetlerinde onun ugruna yiize ¢ykyan
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gysga kese ori netije ¢ykaryp bolar. Uziilen (defi dil) serhetler
topbak gorniisli we topbak yagysy bulutlaryin bar bolmagynyn
alamatydyr. (tekiz gyralar gatlak gorniisli bulutlaryn agdyklyk
edyandigine sayatlyk edydr. Frontal zolakda adat¢a bulutlygyn
azyndan iki gOrniisi bardyr. Atmosfera frontlarynyn igjenligi
siklonyn merkezinden gyrasyna g¢enli azalyar. Olaryn
igjenliginin seyle azalmagy kosmiki sekillerde zolagyn ininifi
azalmagy boyunca yiize ¢ykarylyar.

Frontal bulut zolaklarynyn ini birden birndge yiiz
kilometrlere barabar bolup biler. Bulut zolaklarynyn diirli bulut
gorniislerinden ybarat bolyandygy sebdpli (emele gelyirler)
derniew kartalarynda frontal bulutlaryn goérkezilydn konturynda
kopleng #hli bulut gorniisleri  Verlesdirilyar. Yone kop
yagdaylarda topbak gorniisli bulutlaryin agdyklyk edyéniligne ser
salyp bolyar. (sowuk frontyn zolagynda). Mayyl frontun
zolagynda gatlak gorniisli bulutlaryn agdyklyk edyéndigine gz
yetirip bolyar.

Bulutlyk kartalarynyn, howa we bariki topografiya
kartalarynyn derfiewinin gorkezisi yaly frontal aragékler bulut
meydanynda has kop goriinyér (beyleki meydanlara gord yygy
yiize ¢ykyar).

Bu yagdayda bulutlygyn dasky gorniisi we bulut
zolaklarynyn sekili suratdaky frontunn gorniisini kesgitlemdge
miimkingilk beryir. Bu yagday anyk etrapda sinoptiki yagdayy
deriiewini takyklamaga esas boup hyzmat edyar.

Sowuk frontlaryn bulut zolaklary, ini 200-300 km, uzynlygy
1000 mk-den yokary bolan yagty zolaklar gorniisinde anyk
gurlusa eye bolyar. Bu zolaklar gatlak yagysly we topbak-
yagysly bulutlaryn ayratyn toplanmagyndan emele gelyir.
Adatca olar sekilin birhillli tonuna eye bolyarlar. Onun renikinde
dikleyin 6sen bulutlygyn tegelek tegmilleri anyk yzarlanyarlar.

Suratlarda isjent sowuk frontlar iizniiksiz, gowy Osen
bulut zolaklary degisli bolyar. Olary goriis we infrogyzyl
diapozondaky sekiller yaly yagty bolyarlar. Isjen sowuk
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frontlaryn bulutlygy topbak-yagysly bulutlardan ybarat. Gatlak
gorniigli bulutlaryn agdyklyk edyidn bulut zolaklary adatca
birneme den bolyarlar. Olar esasan topbak-yagysly bulutlardan
ybarat bolan we basga bulutlara gérd seyle bolyarlar (giiidiren).

Suw iistiinddki az igjenn sowuk frontlara suratlarda inge
iiziilydn bulut zolaklary degislidir. Gury yeriil iistiinde seyle
frontlardaky bulutlygyn mukdary kop déldir. Az isjen sowuk
frontlar sowugyn az adweksiyasy we dik yel siiysmelerinin uly
bolmadyk bdlekleri bilen baglydyr. Az igjen frontlaryn bulutlygy
goriis diapozonynyn suratlarynda yagty, infrogyzyl sekillerde
gonur renke eye bolyarlar. Isjen didl frontlara seyle hem biri-
birinden iizielesen yagny topbak-yagysly bulutlar degisli bolup
bilerler. Olar inge ¢yzyklar boyunga dartylan hem bolyarlar.

Kopleng  sowuk frontun bulutlyk zolagy frontun
ontindiki we yzyndaky bulutlykdan bulutsyz zolak bilen boliinen
bolyarlar. Yylyi mayyl dowri iigin alnan suratlarda front
zonasynyn oOniinde esasy bulut zolagyndan kébir aralykda
kopleng fronta parallel yerlesen topbak-yagysly bulutlaryn
hatarlary goriinydr. Frontun yzynda kdwagt topbak bulutlaryn
toplanmagy goriinyar. Olar oyjiiklere, toparlara bolinen we
kesgitli gurlusy yokdur. Seyle bulut sowuk howa mayyl ortiiji
iste siiysendédki konweksiya sebdpli doreyar. Sowuk frontun
bulut zonalary {i¢in sikloniki egrilik mahsusdyr (mayyl howa
tarap biikiilyar).

Yer iistiinde sowuk frontuni ¢yzyklary is yiiziinde hemise
bulut zolagynyn ¢dginde yerlesmeyédr. Haganda bulut zonada
gatlak gorniigli bulutlar agdyklyk edyadn bolsa yer {isti frontun
¢yzygy onufl sag tarapynyi (gyrasynyn) golayynda yerlesyar.
Topbak gorniisli bulutlar agdyklyk edende bolsa front ¢yzygy
bulut zolagynyn ¢ep gyrasynda yerlesyar. Sowuk front ti¢in bulut
zolaklary has aydyn bolyar.

Mayyl front diizgiin bolsy yaly bulut meydanynda dine
siklonynl basky 0slis dowriinde gowy anladylyar. Sol sebdapden
bu frontlary suratlarda tanamak sowuk fronta gord has kyn
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bolyar. Mayyl frontun bulutlyk sekili goriis we infrogyzyl
diapozonlarda olgeglerin diirliiligi, bulut Ortiiginin uly suraty
bilen tapawutlanyar. Mayyl front ii¢in ini 300-500 km, uzynlygy
birndce yiiz kilometr zolak gurlusy hasiyetlidir. Mayyl frontun
bulut zolagy antisikloniki egrilige eyedir we sowuk howa tarap
dartylyar. Tomsuna mayyl frontun bulut zolagynyn oniinde
topbak gorniigli yayran buludy gorlip bolyar. Mayyl howada
frontun yzynda bulut bolmayar ya-da konwektiw bulutlar yiize
cykyar. Gysyna gorlis diapozonynda alnan suratlarda kopleng
frontal bulutlaryn yzky serhedini boliip almak kyn bolyar bu eger
frontal bulutlar mayyl howa massasynyn gatlak bulutlygy bilen
garysanda we bir bitewi bulut toparyna birigende bolyar. Sonda
onun yakyn dartylan zolagy bolyar. Sonda onun anyk dartylan
zolagy (frontal bulut {icin mahsus) bolmayar.

Mayyl frontunn buludy infrogyzyl suratlarda goriis
diapozonyny sekilleri yary morfologiki alamatlara eyedir. Yone
ol suratlardan tapawutlylykda infrogyzyl sekil bulut zolagynyn
yzky serhedinii yagdayyny kesgitlemek iicin peydalanylyar.
Sebdbi gatlak bulut we imiir mayyl howada beyik frontal
zonadan gara boup goriinydr. Frontal bulut zolagyn ini onui
biitin boyy boyunca den dildir. Tolkunlaryn we siklonlaryn
Osydn yerinde ol ginelyir, yzky orkiiclerde gysylan we yuwulan
bolyarlar.

Frontunn yzynda mayyl howada konweksiya buludyna
gozegeilik edilydr. Bu bulutlar esasan tomus dowri ti¢in hasiyetli
bolup duryarlar. Olar mayyl howanyn yokary ¢ygsaklayjylygy
we durnuksyzlygyna sayatlyk edyarler.

Mayyl frontuii bulut zolagynyn yagdayy adatga yer iisti
cokedin yagdayy bilen gowy gabat gelyir. Bu yagdayda frontun
yer istlinddki ¢yzygyny bulut zolagynyn igcki gyrasyndan
gecirmek gerekdir.
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§7.Catlysan ( okklyuziya) frontynyh we
termodinamiki howa massalarynyii bulut sekilleri.

2.0kklyuziya hadysasynda mayyl fronta degisli bulut
zolagy sowuk frontun bulutlary bilen garysyar. Mayyl frontda ol
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yuwulyar we suratlarda dine okklyuziya nokadynda uly
bolmadyk artyk emele gelydr. Ol ozalky bar bolan mayyl
frontunn bulut zolagyna degisli bolyar. Sol bir wagtda sowuk
front bulut meydanynda anyk anladylan bolyar. Okklyuziya
frontuna degisli bulut zonasy ini 300 km toweregi bolan bulut
(dykyz hem yagty) zolagy bolup duryar. Bulut zolagy adatga
spiral gorniisinde bolyar. Dagky gorniisi boyunga depesi bulut
derejesindéki sikloniki merkezden bolan uly ters otury yatladyar.
Bulut spiraly tigin anyk ¢yzylan igki serhet goriinyar. Onun
yzyndan bulutsyz ya-da az bulutly zolaga gozeggilik edilyir.
Ozem ondan birnice aralykda topbak gomiisli bulutlar gérniip
bilerler. Olaryn anyk gurlusy yokdur (konwektiw oyjiikler).

Okklyuziya frontunyn bulut zolagynyn igki serhedinden
tapawutlylykda dasky (o6nidéki) serhet has yagyn, kopleng
boliinendir. Bulut zolagy bu yagdayda ayratyn bulutlaryn
aylawlary bilen doldurylyar. Olar yslar bilen gezeklesyirler we
ol ya-da beylekiler esasy bulut zolagynyii ugruna dartylyarlar.

Yer iistinde okklyuziya frontunyii c¢yzygy bulut
zolagynyn cdginde yerlesen. Eger zolak anyk icki serhede eye
bolsa onda okklyuziya fronty bulut spiralynyn yzky béleginde
yerlesyar. Eger icki serhet amorf hillli bolsa onda yer tistiindéki
okklyuziya fronty bulut zolagynyn merkezine siiysyar.
Okklyuziya frontunyn bulut ulgamy kopleng sowuk frontun bulut
ulgamyna ge¢ydr bu yagdayda sowuk we mayyl frontlaryn
bulutlygyna iki boliinmek goriinmeyir. Wagtyn gecmegi bilen
okklyuziya fronty sowuk, mayyl ya-da stasionar (durnuykly)
fronta Owriilip biler. Sonda bulut zolagy bu frontlaryn bulut
ulgamlarynyn hésiyetli alamatlaryny alyp baslayar.Erkin
atmsoferada okklyuziya frontunyn bulut zolagy 500 Gpa
derejede termini orkiijin oky bilen (yagday) gabat gelyér. Ol
kopleng bulutlaryin yayramagynyi oiiddki serheti bolup duryar.
Erkin atmosferada topbak gorniisli bulutlygyn aydyilasyan we
Osydn zonasynda, beyiklik ¢Okedi ya-da siklon we sowuklyk
ojagy bar bolup biler.
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Stasionar frontun bulut zolagy adat¢a sikloniki we
antisikloniki egrilige eye bolmayar. Bu frontun bulut zolagy ini
200-300 km bolan, birjynssyz gurlusly, kopleng aydynlasyan
zolagy eye bolyar. Stasionar frontun bulut zolagynyn ortaga
uzaklygy, calt siiysydn frontlar bilen bagly bulut zolaklaryn
uzynlygyn gord kop uludyr. Stasionar front igjen we isjen dl
bolup biler. Isjenn kwastasionar front {igin gin bulut zolagy
hasiyetlidir. Seyle frontal zonalarda kdopleng tolkun oyanmalary
Osyar. Az igjen kwazistasionar frontlarda kopleng tiziilyan bulut
zolaklary gabat gelydr. Olar gilinbatardan glindogara uzalyp
gidyarler. Subtropiki antisiklonlarda asak inyén hereketler frontal
bulutlygyn yuwulmagyna getirydr. Sol sebdpden bu frontlaryn
bulut zolaklary dine yokarky we orta yaruslaryn bulutlaryndan
ybaratdyr.Eger howa akymy beyikliklerde stasionar frontun bulut
zolagyna parallel bolsa onda yer lstiinddki front ¢yzygy bulut
zolagynyn merkezi bdlegi bilen gabat gelyar. Eger frontda tolkun
emele gelmeginin hadysasy onda sowuk saha (frontun) bulut
zolagynyn okundan mayyl howa massasyna siiysen bolmalydyr.
Materiklerin  istiinddki durnukly mayyl howa massalary
diizgline gord yyly dowriinde emele gelydr. Okeanlaryn we
denizlerin iistiinde bolsa seyle massa yylyil mayyl dowri has kop
gabat gelyar. Mayyl stratifisirlenen howanyn ona gord sowuk
iiste aralasmagy kosmiki suratlarda gatlak gorniisli bulutlaryn we
timiirin doremegi bilen yiize ¢ykarylyar. Syle bulutlaryn we
imiirlerin  yylyn sowuk dowiirlerinde siklonlaryn mayyl
boleginde dus gelydr ya-da mayyl frontun bulutlygynyn yz
tarapyna (serhedne) seplesydr. Yylyn mayyl dowriinde gatlak
gornligli  bulutlyk okanlaryn demirgazyk bolegininn uly, gii
yerini tutyar. Ol yerde mayyl howany yasy yiize ¢ykyar we
kopleng frontal bulut zolaklary bilen bitewi topluma birigyar.

Spektrin  goriinydn boleginde alnan suratlarda asaky
gatlaklayyn bulutlygy dykyz frontal bulutlardan boliip almak
kyndyr. Sebabi bulutlygyn iki gorniisi hem sol bir yagtylanylyga
eyedir. Olary ifrogyzyl suratlarda yonekey tapawutlandyryp
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bolyar. Sebdbi olarda asaky gatlaklayyn bulutlar mayyl howada
beyik frontal bulutlara gérd az yagty bolup duryar. Tomsuna
kontinentlerin iistinde mayyl stratifisirlenen howa massasynda
(durnukly) bulutlyk kopleng bolmayar. Mayyl durnuksyz howa
massasy tomsuna materiklerin Ustiinde yylyn sowuk dowri
okeanlaryn we denizlerin iistiinde gozeggilik edilyér. Durnuksyz
mayyl howanyn kontinentlere gord yiize ¢ykarylyar. Olar
(topbak bulutlar) giindiz wagtlary siklonlaryin yagty boleginde
emele gelydrler. Sowuk durnuksyz howa massay materiklerin
tistiinde mayyl yarym yylda, okeanlaryn we defizlerin {istiinde
sowuk yarym yylda yuze ¢ykyar. Sowuk durnuksyz howanyi
adweksiyasy bolan yerler bulutlygyn sekillerinde topbak we
topbak-yagysly bulutlaryin uly topary (mukdary) boyunca yiize
cykarylyar. Siklonyn yz tarapynda konwektiw bulutlar agyk ya-
da yapyk oyjiiklere owriilyar. Bu okeanlaryn istiinde haganda
sowuk howa ona gord mayyl suw lstline siiysende has aydyn
yiize ¢ykyar. Yone acyk konwektiw Syjiikler gury yeriii distiinde
hem giiy¢li yagyslar gegenden son ya-da kop bollerin toplanan
yerlerinde dus gelip biler.Sowuk durnukly howa massalary
materiklerin Ustlinde gys aylary has kop dus gelydr. Okeanlaryn
we denizlerin listiinde adatca gozeggilik edilmeyérler. Gys wagty
kontinentlerin iistiindaki bulutsyz yerler durnukly startifisirlenen
sowuk howa massalaryna degisli bolup duryar. Hemme
yagdaylarda diyen yaly sowuk frontun yagty bolup zolagy
sowugyn yayrayan serhedi bolup duryar
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§ 8. SIKLONIKI ULGAMLARYN BULUTLYGY.

1.Siklonda howanyn aylaw hereketininn (sirkulyasiya)
ayratynlyklary bulut meydanynda hem gowy viize ¢ykyar. Bu
barada kosmiki suratlar sayatlyk edyédrler. Olar siklonyn diirli
osiis stadiyasynda alynyarlar. Osen frontal siklonyii bulut
tiweleyleri uly oOlgegli spiral gorniisli bulutlyk bolup duryar.
Spiralyfn yygnanyan merkezi tiiweleyii merkezi bolup duryar.
Sikloniki bulut tiiweleyinde zolaklaryin merkeze yygnanmagy
demirgazyk yarym sarda sagat peykamynyn tersine, gilinorta
yarym sarda onufi ugruna bolyar. Siklonyn dasynda bulutlygyi
tiweley gurlusy ordn seyrek gabat gelyér. Ol buludyn yerlesyén
yerinddki derejede sikloniki sirkulyasiya bagly yiize c¢ykyar.
Bulutlaryn gorniisi we mukdary sikloniki tiiweleylerde
sirkulyasiyanynn  hésiyetine, frontal zonadaky temperatura
tapawudyna (siklonynn dordn yerinde), diymek atmsoferadaky
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dikleyin hereketlerin hisiyetine baglydyr. Meydany boyunca uly
we gowy Osen siklonlar ikilenji ya-da hususy siklon bilen
utgasyp bilerler. Ol has cuin we gin siklonyn gyrasynda uly
bolmadyk sikloniki ulgamdyr (kopleng giinorta gyrada). Ikilenji
siklon esasy yaly has yas siklon, yagny sol bir frontda ya-da
esasy siklonyn okklyuziya nokadynda emele gelen bolup biler.
Ya-da siklon ikilenende dagyii yel tarapyndaky siklon bolup
duryar. Seyle siklonynl bulut tiiweleyi frontlarynn yagdayyna
degisli sekili (konfigurasiya) alyp biler. Ol yerde 0siis dowrline
goré iki ya-da ti¢ spiral emele gelyér, kopleng bulutlyk ters otur
gorniisinde bolyar. Kébir yagdaylarda siklonyn bulut ulgamynda
birndge bulut tiiweleylerini yuze ¢ykaryp bolyar. Sonda olaryn
birinin-esasynyn-merkezi siklonyn merkezinin golayynda bolyar
(yerlesyér). Bulut tiiweleyleri bolsa bulut ulgamynyn esasy
tiweleyinde oOzgelesen bolup siklonyn gyrasyna siiysendir.
Ikilenji bulut tiiweleylerinin 6lgegleri uly ddldir. Adatca diametr
boyunca olar 200-300 km bolup duryarlar. Olaryn bulut ulgamy
topbak gorniigli bulutlardan ybaratdyr. Ikilenji tiiweleyler bulut
ulgamynyn yzynda emele gelende (okklyuziya fronty bilen
bagly) olar gatlak we topbak gorniisli bulutlardan ybarat
bolyarlar.

Her bir bulut tiiweleyi kesgitli 6iir aylawy (sikli) bilen
hésiyetlendirilydr.  Onuf dowamynda tiiweleyin spiralynyn
gornlisi  tytgeydr. Tiiweleyin ortaca Omri 3.5 gije-gilindiz
toweregidir. Bu dowiir gutarandan soni bulut ortiigi, onun spiral
gornligli  gurlugyny  saygaryp bolmaz yaly goérniisde
deformirlenyar. Yone ayratyn yagdaylarda sol bir bulut
tiweley 5-6 gje-giindiz dowam edyir. Wagtyin gegmegi bilen
bulut tiiweleyi emele gelydn bulutlyk hem tiytgeyar. Sikloniki
tiweleyin doremeginin baslangy¢ dowriinde ol gatlak gorniisli
bulutlardan artykmag¢ ybaratdyr. Olar wagtynn ge¢cmegi bilen
topbak gorniisli bulutlyga dwriilyérler.

Frontal tebigatyna goré siklonlarda asaky dowiirler boliip
alyarlar (stadiyalar):
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1. Frontal tolkun-siklonyn déremeginin ilkinji
alamatlarynda (frontda) ilkinji yapyn izobaranyn
doremegine ¢enli dowri 0z igine alyar.

2. Yas siklon-siklonyi emele gelenden sofi
okklyudirlemegine c¢enli yagdayy.

3. Okklyudirlenen siklon-okklyudirlenme baslandan
son siklonyi yitip gitmegine ¢enli dowiir.

Her bir dowlirde siklon ditie 6zbolusly ii¢c-6lgegli gurlusa
eye bolmak, kosmiki sekilllerde anyk tapawutlanyan, bulut
meydanynyn hésiyetli sekili bilen tapawtulanyar. Siklonyn Gsiis
dowriinde onuni bulut ulgamy spiral gorniigini alyar we anyk
bulut tiiweleyini emele getiryar. Bulut meydanynyn seyle
hésiyetli sekili siklonynn termodinamiki halynyn kabir
takyklamasyny ge¢irmidge miimkingilik beryér.

Frontal tolkun déwri. Bu siklonyn calt bolup gecydn
dowiirlerinini biridir. Tolkunyn yzynda sowuk howadan mayyla
tarap ugrukdyrylan yel diizlijisi déreydr. Frontun bu bdlegi
sowuk bolup duryar.

Termobariki meydanyn tdzeden gurulmagy howa
hereketinini dikleyin diiziijisinin {ytgemegi bilen utgasyar.
Degislilikde frontal bulut ulgamy emele gelydr. Fronta degisli
bulut zolagy deformirlenip baglayar we ilkinji nobatda bulut
zolagynyn gifielmegine getirydr. Bu denleme adat¢a sowuk
howa tarap bolup ge¢yir. Tolkunyil sofiraky Osmeginde bulut
zolagynyn sowuk howa tarap epilmegi yiize ¢ykyar. Tolkunyn
depesindédki egrilme bulutlaryn dykyzlanmagy bilen utgasyar.
Has kuwwatly, suratlarda bolsa yagty, yiti bulutlyk gdos-goni
tolkunyn depesinde yerlesyér. Ol yerde howanyn yokary galyan
hereketi has giiyclidir. Bulut toplumynyn 61 béleginde gatlak
gorniigli bulutlar zolaklayyn gurlusy alyarlar. Bulut zolaklary
orta atmosferada yelin sag tarapky dikleyin suysmegi bilen gabat
gelydrler.  Sowuk  howada frontal bulutlygyn kébir gin
zolagynyn yzynda 1-2 ya-da birndge duga gornisli bulut
zolaklaryny goriip bolyar. Mayyl howada frontuni yakynda kéabir
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derejede bulut az bolyar. Eger tolkun az 6sen we dine frontui
egrelmeginde anladylyan bolsa sekilde adat¢a bulut zolagynyn
giflelmegi goriinyér. Ol tolkunyil yzyndaky sowuk fronta degisli
frontal bulut zolagynyn boéleginiii hisiyetli sikloniki epilmegi
bilen utgagmayar. Hacanda tolkun gowy Osen bolsa yapyn
izobara yiize ¢ykyp we ygal zolagy emele gelip biler. Seyle
yagdaylarda kosmiki sekillerde tolkunyin bar yerinde sowuk
frontun bulut zolagynyn anyk daralmagy bolyar.

Yas siklonyti bulutlygy. Zolak gurlusyna eyedir we bulut
tiiweleyini emele getiryar. Bulut tiiweleyiniii merkezi siklonyn
asaky 3 km-ddki merkezi bilen gabat gelyar. Seyle hem 500 Gpa
derejede bariki ¢okedin 6n boleginde Verlesyar. Yas siklon
stadiyasynda has kuwwatly bulutlyk heniz gin mayyl bodlegii
depesinde goriinyar. Kdwagt mayyl frontufi 6niinde yagty bulut
hatarlary yuze ¢ykyar. Bular frontal bultulygyn gyrasyna parallel
yerlesip mayyl frontuni 6ntinde durnuksyz howanyn bardygyna
sayatlyk edyérler. Tomsuna ol yerde topbak bulutlyk bolyar.

Ayratyn  yagdaylarda  yas siklonda  bulutlygyn
tiiweleylenmegi has gowsak gorniip biler. Yas siklon dowriinifi
uzak dowam etmeydndigi iicin bu bulut ulgamyny hemradan
hemise belldp alyp bolmayar(goriinmeyar). Tiiweleylelen bulut
zonasynyi serhedi ifi gyraky yapyk izobara bilen gabat gelyir.

Okklyudirlenen siklon dowriinin 6siisinde bulutlygyn
gurlusynda has uly iytgemeler bolup gecyar. Olar kosmiki
sekillerde anyk ailadylyarlar. Adatga siklon okklyudirlenme
baslandan son in uly &siis yetyar. Siklonyin mayyl boleginin anyk
gysylmagy bolup gecydr. Bu 0silis dowriinde siklonyn bulut
ulgamy has anyk anladylan spiral gorniise eye bolyar. Merkezi
bolekde bulut spirallarynyn seplesmegi bolup gecyar. Ol mayyl
we sowuk frontlar bilen bagly bolup beyklik siklonyn merkezine
towlanyan yeke-ték spirala birigyar (owrilyér).

Okklyudirlenen siklonyn hisiyetli indikatory bolup, yyly
front bilen bagly dargayan bulut zolagy hyzmat edyar. Ondan
difie uly bolmadyk bolek galyar. Gin bulut zolagy siklonyi esasy
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bulut spiraly-okklyuziya frontuna degislidir. Bu zolak sowuk
frontun bulut ulgamy blen yeke-tdk spiral gorniisine eyedir.
Bulut zolagynyii yanynda kopleng bulutsyz zona goriinydr. Ol
hem spiral gorniislidir okklyudirlenen siklonyii seyle bulutlyk
gurlusy uzak wagt durnukly bolup galyar. Kosmiki suratlarda
okklyudirlenen siklonyn sekili iigin tiiweley bulutlyk ulgamynyn
bolmagy hisiyetlidir. Ol frontal aragékler bilen bagly bulut
spirallary doly bulutsyz aralyk bilen biri-birinden anyk
ayrylyarlar. Sowuk we okklyuziya frontlary bilen baglansykly
bulut ulgamy seyreklenydr we siklonyn gyrasyna gysylyar.
Okklyudirlenen siklonda kuwwatly topbak we topbak yagysly
bulutlardan emele gelen uly bolmadyk 6l¢egli bulut spirallary
bolup biler. Olara adatga siklonyn yz tarapynda yerlesyarler we
tomus dowri has kop yiize ¢ykyar.

Bu yerde bulutlaryn spiral gorniisli gurlusynyn &hli
siklonlar 1iicin meteohemradan goriinmeyindigini aytmak
yeterlikdir. Eger bulut tiiweleyinin bolmagy kop yagdaylarda
siklonynn bardygyny aydyan hem bolsa tiiweleyin bolmazlygy
siklonyn yokdygyny anlatmayar.
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§ 9.Yerli siklonyii we antisiklonlaryii bulut
sekilleri

Yerli siklonlar iigin konwektiw gorniisli bulutlylyk
hisiyetlidir. Adatga bu bulutlar dikleyin gowsak 6sende bolsa
kop yerleri tutyarlar. Kosmiki sekillerde bulutlaryn toplanmagy
uly bolmadyk tiiweleyler goniisinde yuze ¢ykyar.

Kawagt yerli siklonlaryn bulutlylygy sekilin yiti ak
refikini alyar (eye bolyar). Bu bolsa bulutlaryn dikleyin ugurda
yeterlik gowy Osendigine sayatlyk edyir. Kosmiki sekillerde ol
yelek gorniisli depeleri bolan topbak yagysly bulutlara degisli
bolup duryar. Seyle yagdaylarda yerli siklonyn iistiinde kébir
derejede sowuk howa yerlesydr. Ol atmosferanynn durnuksyz
halyny sertlendiryar.

Kéawagt yerli siklon o6iie bolan hereket eye bolyar we
adaty calt hereketli frontal siklona owriilydr. Seyle Osiis
baslangy¢ dowiirde termiki simmetrik bolup sonra howa
sirkulyasiyasynyn tiytgemegi bilen assimmetrik bolyan siklonlar
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ticin hasiyetlidir. Sufia menizes siklonlar has sowuk howa
massasynynn ya-da siklonynn (ya-da has yyly howanyii)
sirkulyasiya ¢ekilmegi netijesinde emele gelip biler. Bu yagday
bu siklon bilen baglansykly bariki ulgamlaryn sirkulyasiya
gatnasygynda hem bolup biler. Yagny ilkinji tehniki siklonyii
ulgamynda mayyl we sowuk frontlar yiize ¢ykyar. Bu siklonyn
gocmek tendensiyasyna getirydr. Onuii bulut Ortligi iiygeyar.
Bulut zolagy yeterlik bulutlaryn bolekleri doreydr.  Bulut
tiiweleyi emele gelyar.

Antisiklonlarda adat¢a az bulutly howa agdyklyk edyér. Yone
kop yagdaylarda onun ii¢in amatly sertlerde antisiklonlarda onun
iicin amatly sertlerde antisiklonlarda bulutlyk hem emele gelyar.
Asaky sowuk antisiklonlarda we Orkiiglerde olaryn merkezi
boleginde bulutlyk yokdur. Yéne gyralarda sowuk adweksiya
bar yerinde topbak gorniisli bulutlar, osiip biler. Yokarky
antisiklonlarda bulutlygyin 6smegi we onun hdsiyeti hatda yer
istliinin  bir jynsly gyzmagy bar bolsa hem inwersiyanyi
beykligine has bagly bolyar.

Antisiklonyn mayyl adweksiya bar bolan gyrasynda
suratlarda gatlak we gatlak-topbak bulutlyk bellenilyér.
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Sowuk antisiklondaky bulut ortiigi esasan oOrtiiji {istiii
halyna baglydyr. Antisiklonyn merkezi diizgiine gérd bulutsyz
etrabyin ortasynda yerlesydr. Hagan asaky sowuk antisiklon
mayyl okeanyn ya-da gury vyerini istune sliysydn bolsa onda
adatga topbak gorniisli bulutlar 6siip yetisyar.

Eger yyly antisiklonda ya-da 6rkugde howa we oOrtiiji
iistiin arasynda temperatura tapawudy uly bolmasa onda kosmiki
sekillerde antisiklonynn ulutlygy az bulutly etrap hokmiinde
suratlandyrylyar. Sonda antisiklonynn merkezinde ya-da orkdijiil
okunyn ugrunda bulutlaryn in az mukdary bellenilydr. Hacanda
beyik mayyl antisiklon sowuk ortiiji istiin yokarsynda Osyan
bolsa sekillerde onia gatlak bulutlaryn, timiirleriit git meydany
degisli bolyar. Antisiklonyn merkezi sonda konwektiw
oyjuklerin in ki¢i yerinde we has dogry gorniisinde yerlesyér.

Kéawagt antisiklonlar az isjen frontlar bilen boliinen iki
howa massasynda ybarat bolyar. Seyle yagdaylarda bulut
ortiiginin sekillerinde onun hésiyetinin orkii¢ oklarynyn ugruna
tapawutlanyandygy goriinydr. Bu hadysa orkiijin okundan
giinbatar we glindogar taraplarda sirkulyasiya tapawudynyi bar
bolmagynda doreyar.

Demirgazyk yarym sarda seyle antisiklonlaryn
giindogar bolegi adatga topbak gorniisli bulutlar bilen, glinbatar
bolegi gatlak-topbak ya-da gatlak bulutlar bilen yapylandyr.
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§10. HEMRA MAGLUMTALARYNYN SIKLONLARYN
WE FRONTLARYN OSUSINI CAKLAMAKDA
ULANYLYSY
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1.  Frontal bulut zolagynyn emele gelmeginin we
Osmegine baha bermek ii¢in kosmiki sekilleri deriniemekden ozal
kosmiki sekillerdéki bulut meydany bilen yer iisti we beyiklik
howa kartalaryndaky frontal aragéklerin arasyndaky kop diis
gelydn nitakyklyga (gabat gelmezligi) garalyn. Bu nisazlygyi
esasy sebéplerinin sertli {i¢ toparyny bellélin.

1) Atmsofera frontlary yer {sti we beyiklik
kartalarynda gowy yiize ¢ykyar (termobariki meydanda). Yone
bu fronta degisli bolan bulut ulgamy bolmayar. Bu adatca
antisiklonlarda yiize c¢ykyar. Seyle yagdaylarda bulutlyk
sekillerde frontunn golayynda bar hem bolsa ondan 6zge yaly
bolyar. Munuii 6zi her bir frontuil klassiki bulut ulgamyna eye
déldigine sayatlyk edydr. Bulut ulgamy dine seyle frontlarda
nirede frontagenetiki hadysalar isjei bolup ge¢yin we isjen
baroklin zona emele gelyén yerde yiize ¢cykyar.

2) Kosmiki sekillerde yokarky we orta yarusyn
bulutlaryndan emele gelen bulut zolagy gowy goriinyér. Sol bir
wagtda basys we temperatura meydanynda yer iisti we beyiklik
kartalaryndaky atmosfera fronty yaramaz goriinyar va-da
diiybinden yokdur. Atmosfera frontuny hésiyetlendiryian
ululyklardan bulutlyk esasan termobariki meydana gord has
durnuklydyr. Sol sebdapden kosmiki sekillerde gérkezilen bulutlar
yene-de birndge wagt goriinip bilner. Yone eyydm basys we
temperatura meydanynda fronty tapawutlandyryp bolmayar.

3) Bulut zolaklary dordnden son yene-de birndge wagt
haysydyr bir front gorinmese hem dowam edyir. Yagny
bulutlyk termobariki meydanda front déremezden on yiize
cykyar. Bu hadysa fiziki seyle anladylyar: yagny frontogenez
hadysasy eyydm baslandy, ona ¢yglylyk meydany isjen gatysyar,
bulutlyk eyydm emele gelydr yone izoterma meydanyndaky
temperatura tapawudy Viize ¢gykmayar. Yokary galyan hereketler
frontal bulutlylygy 0Osdiirydr, yone front zonasyndaky
temperatura tapawudy kartada entdk goriinmeyar.

45



Kosmiki sekiller boyunca bulutly frontlaryn emele
gelmegini we Osmegini ¢aklamak yeterlik kyn meseledir. Onun
icin wagt boyunca yzygiderli alnan frontal bulutlygyn sekillerini
degisli sinoptiki maglumatlar bilen toplumlayyn derfiemek
zerurdyr.

Kosmiki sekilleri we sinoptiki maglumatlary bitewi
dernemek iigin frontun we onun bulutlyk ulgamynyn sinoptiki
caklamasyna esaslanyan alamatlary gifiden peydalanylyar.

Eger mayyl frontunn bulut zolagynda sowuk howanyi
tarapyna antisikloniki gysarma bulut zolagynyn gifielmegi bilen
yiize ¢ykyan bolsa, bu mayyl frontun yitilesmeginin alamatydyr.
Seyle yagdaylarda haganda yelek bulutlaryin ¢ykyan bitewi bulut
zolagy bar bolsa onda mayyl front il yokary derejd baryar we
soniky gije-giindizlerde bulutlyk toplumynyii seyreklenmegine
garagylyar.

Eger sowuk frontun bulut zolagynda mayyl howa tarap
sikloniki epilme bar bolsa, onda bu frontun mundan beylik
ytilesmeginin alamatydyr. Sonky gije-giindizlerde sowuk frontun
yitilesmegine degisli bolan bitewi bulut zolagynynn déremegine
garasylyar. Oz ijeiiligini ytiryiin sowuk frontlar {i¢in esasy bulut
zolagynda ayratyn bulut zolaklarynyn we yslarynyn emele
gelmegi hisiyetli alamat bolup duryar. Bu yagdayda bulut
zonasy gysylyar (esasan gyra bolegi) we sowuk front 6z
igjenligini yetiryér.

Okklyuziya frontunyil Osiisi sowuk frontlaryn Osiisine
mefizesdir. Yone bu yagdayda bulut ulgamynyh iiytgeyis
hadysalary has hayal bolup gec¢yar.

2.5ekiller boyunga siklonyn Osiisine baha bermekligin
esasyna bulut ortliginifi 6siisinint onun 6miir siklinin dowamynda
bolyan kanunalayyklyklary goyulyar. Bu maksat {igin bulut
meydanynyn Osiisine gegen gije-giindizde ya-da 12 sagatda alnan
on yanyndaky iki surat boyunca baha berilyir. Bu wagt
dowriinde bulut ortliginin hds gin tytgemelerini denesdirip
derfiemek siklonyn sonky gije-giindizlerde Osiisini ¢aklamaga
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miimkingilik beryédr. Siklonyn 0Oslisinin esasy alamatlary
asakdakylardyr:

1)  Berilen etrapda bulut zolagynyn ginelmegi;

2)  Bulutlygyn dykyzlanmagy

3) Sowuk howa tarapyna antisikloniki egrinii
doéremegi;

4)  Bulut toplumynyn antisikloniki epilen serhedinin
ugrunda orta dlgegli bulut zolagynyn doremegi;

Bu alamatlary yer istiinde sonky gije-giindizlerde
tolkun siklonynynl doremeginiii caklamasy {i¢in peydalanyp
bolar.

Seyle yagdaylarda hacan-da suratlarda iki bulut zolagy
goriinydn bolsa we olaryn biri mayyl front bilen baglanysykly
bolsa, onda ol siklonyt mundan beyldk cuilasmagynyn
alamatydyr. Okklyuziya we sowuk frontlar bilen baglanysykly
bulut spiralynyn birinden tiiweleye eye bolan siklonlar ii¢in uly
bolmadyk cesme tizligi hasiyetlidir. Seyle hem sonky gije-
giindizlerde uly liytgemeler bolmayar.

Doldurylyan  siklon  ii¢in  bulut tiiweleyinin
simmetrikliginin doremegi ikilenji frontlar bilen bagly bulut
spirallarynyn yiize ¢ykmagy we ahyrynda bulut tiweleyinin
esasy frontal bulut zolaklarynyn 6zgelesmegi hésiyetlidir.

Adatga bu alamatlaryn bar bolmagy soiky gije-
giindizlerde siklonyn doldurylmagynyn dowam etjekdigini
gorkezyir. Yone bulut tiiweleyi berlen etrapda howa hisiyetini
kesgitlemek bilen yene birndge gije-giindiz dowam edip biler.
Beyiklik siklony bilen bagly bolan seyle tiiweleyiii bar bolmagy
oyandyrmanyn durnuklydygyna sayatlyk edyar.

Siklonyn siiysydn ugruna baha bermek spiral gurlusa
eye bolan bulut meydanynyn sekili bilen kosmiki suratlara gora
yerine yetirilip bilner. Bulutlylygyn suratda bu gurlusynyn bar
bolmagy asaky troposferada sikloniki sirkulyasiyanyii emele
gelmegine degislidir. Izobariki jlbiitin bulut spiralyna gord
yerlesmeginde kesgitli kanunalayyklyk bardyr. Yagny basysyi
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Osydn ojaklary az bulutly ya-da bulutsyz spiralyn 6n tarapyny
tutyar. Basysyn pese diisyan ojaklary spiralyn kelle (bas)
boleginin  ¢dginde yerlesydr. Bulut tiiweleyleri bilen
baglanysykly siklonlaryin hereket wugry bulut tiweleynii
ulgamyndaky izallobariki jiibiitin yagdyyna degisli bolyar.

Dernewlerde gelip ¢ykyan esasy diizgiine seredelin:

Eger wagt boyunga gonsy iki surata seredilende
spirallaryn egriliginifl artyandygy ykrar edilen bolsa onda 12 we
24 sagatlar {igin siklonyn hereket tizliginin ¢aklamasynda ony
azaltmak zerurdyr. Bulut spiralynyn egriligi nédge calt artyan
bolsa, siklon songa-da hayal hereket edyar. Bulut spiraly gorniisi
boyunca Arhimed spiralyna golay bolan siklon hakykatda Ordn
az hereket edydr. Bu diizglin siklonyn hereketiniii absolyut
tizligini hasaplamaga miimkingilik bermeyir. Yone ol tizligif
tendensiyasyny kesgitlemek {igin gosmaga peydalanylyp bilner.
Bulut tiiweleyi ¢ylsyrymly bolan sikloniki ulgam ii¢in bu
diizglini peydalanmak maslahat berilmeyar.
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§11.Bulutlyk hakyndaky maglumatlary
meteoululyklara baha bermekde peydalanmak.

Tolkun uzynlygynyfi goriis aralygynda alynan sekiller diirli
geografiki etraplarda yylyf diirli méwsiimlerinde bulut ortliginifl
morfologiyasy barada bay maglumatlar berydr.Bu suratlaryn
derfiewi bulut ulgamlarynyn orta dlgegli ayratynlyklary barasa
neti ¢ykarmaga miimkingilik berydr.Olar hem 0z gezeginde
atmosfera halyna baha bermédge yardam beryérler.

Suratlardaky bulut meydany diirli 6lgeglerdéki struktura(gurlus )
elementlerine eyedir.(maddalara).Has mayda tapawutlanyan
bolekler teksturany diizydr.Maddalaryfi Olgegleri 10 km
toweregi.Orta gurlugly (mezo Olcegli) elementlerin Olcegleri
100km.Makrostrukturaly (6rdn uly, 1000km) maddalardyr.Bulut
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meydanlarynyii gurlysy(strukturasy) atmosfera hadysalarynyii
hili  bilen hésiyetlendirilyldndigi {ligin,onda onufi  yiize
¢ykarylmagy, ol ya-da basga etrapda bu hadysalaryn hésiyetini
kesgitlemdge miimkingilik beyrér.
Orta olgegli bulut ulgamlaryny amatly derfiemek iicin,
bulutlylygyii esasy ili¢ gérniisi tapawutlandyrylyar.
---  Birhilli ortliji ustiifi yokarsyndaky konwektiw bulut
ulgamlary.
----Orografiki bulut ulgamlary
----Lokal(bir yerdéki) aylawyf bulut ulgamlary.Olar ortiiji Ustiifi
beyikli-pesli bolmagynyfi we termiki defisizliginiii netijesinde
doreyérler.
Mezostrukturanyfi(orta 6lgegli) elementleri asakdakylardyr.
1)Diametrleri 10-100km bolan konwektiw Oyjiikler, oOllgegleri
25-50km bolan yapyk oOyjikler agdyklyk edyérler.Yapyk
oyjiiklerde merkezde yokary galyan howa hereketi, konwektiwde
asak inydn hereket yiize c¢ykyar.Bu otjikler kopleng
ummanlaryf Ustlinde yiize ¢ykyarlar.
2) Zolaklayyn kesler.Topbak bulutlar koplen¢ keslerde
yerlesyirler.Keslerifi ugry yer iistiindéki yelifi ugryna golaydyr.
3) Orta tiweleyler diametri 100-300km bolan bulut
spirallarydyr.Olar Ortiiji Ustiifi hésiyetlerinifi birden {iiytgeydn
yerinde we has yygjam konweksiyanyn bar yerinde , zolagynda
yiize ¢ykyarlar.
Kosmiki sekillerifi derfiewinifi gorkezisi vyaly atmosferada
kopleng orta Olgegli konwektiw bulut ulgamlaryna gozeggilik
edilyar.
Atmosferada kopleng 6yjiikk gorniisli bulut ulgamlary yiize
¢ykyar.Olar kosmiki sekillerde gowy goriinydrler,Konwektiw
oyjiiklerin iki hilisini tapawutlandyryarlar.

1. Agyk Oyjiikler.Olaryfi merkezinde bulutsyz ginislik ,

gyralarynda bulut halkalary bardyr.
2. Yapyk oyjukler merkezinde bulutlylygyfi, gyralarynda
bulutsyz ginisligiii bolmagy bilen tapawutlanyarlar.

50



Bulutlygyii seyle yerlesmegi agyk Oyjiikde, gyralarda yokary
galyan merkezde asak inydn howa hereketine layyk
gelydr.Yapyk o6yjikde tersine, merkezde yokary galyan,
gyralarda asak inydn hereketin doremegi bolup geg¢yir.Bulut
oyjiikleri diirli gorniisde bolup bilerler.Oyjiiklerifi sekili, olaryii
emele  gelmeginii  termodinamiki  sertlerine  gds-goni
baglydyr.Esasanda yelifi tizligine bagly bolyarlar.Gowsak yelde
oyjilk dogry kopburglyk gorniisine eyedir.Yelifi giiy¢lenmegi
bilen olaryf simmetriyasy bozulyar.Seyle hem kdpleng halka we
orak gorniisli , bulutsyz merkezli, agyk konwektiw 6yjiikler, ya-
da simmetriki yerlesen ,tdwerek gorniisli bulutly merkezi bolan
yapyk konwektiw Oyjukler yuze ¢ykyar.A¢yk weyapyk oyjiikler
takmynan birmefzes olgeglere Vvedirler.Oyjiiklerii umumy
diametri we bulutly hem-de bulutsyz zolaklaryfi gatnasygy ,
konwektiw gatlagyii kuwwatyna , galyiilygyna temperaturanyii
dikleyin gradiyentine hem-de gatlakdaky gorileyin ¢yglylyga
baglydyr.Bulutly ~we bulutsyz gatlaklaryn  (zolaklaryii)
diametrleriniil gatnasygy , yapyk oyjiikler {icin ortaca 5-e, agyk
oyjiikler ii¢in 0.5-e defidir.Bulut Oyjiiginifi gorniisi, temperatura
gradiyentinii beyiklige gord paylanysyna baglydyr.Haganda
temperatura gradiyenti beyiklige gord azalyan bolsa, merkezinde
asak inydn herketler bolan agyk Oyjlikler emele gelydr.Haganda
temperatura gradiyenti beyiklige gord artyan bolsa, yapyk bulut
oyjiikleri emele gelyér.

Bululutlaryn konwektiw kesleri (joyajyklary) diizgiin bolsy yaly
sowuk massasynda yiize ¢ykyar. Olaryn bolmagynyn sinoptiki
sertleri  edil  konwektiw  &yjiiklerinitiki  yalydyr.  Yel
siiysmelerinin  bolmayan yagdaylarynda atmosferada bulut
keslerine Orédn seyrek gozeggilik edilyar.

Kes gorniisli gurlus topbak gorniisli bulutlykdan emele
gelyar.  Konwektiw kesler kabir derejede inge, durnuksyz
stratifisirlenen atmosfera gatlaklarynda emele gelyar. Olaryn bar
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bolmagy sol yerde atmosferanyn asaky gatlagynyn durnuksyz
stratifisirlenendigine sayatlyk edyar.

Konwektiw bulutlygyn kesleri gury yerin lstiinde we
suwly ortiiji Gstiifi yokarsynda emele gelip bilyirler. Yone has
dogry geometrik gurlusly bulut kesleri suw istiinin yokarsynda
bolyar. Bulut keslerinin keseleyin 0Olgegleri gin c¢iklerde
iytgeyér. Has uly o6lcegler suw listiinde gabat gelydr. Eger skwal
cyzyklary we atmosferadaky ikilenji frontlar bilen bagly topbak-
vagysly bulutlaryn keslerine seredilmese onda orta Olcegli
(mezomasstab) bulut keslerinin ini 5-10 km-dir.

Konwektiw bulut kesleri troposferada yelini tizliginii
indikatory (habar beriji) bolup duryar. Yagny topbak bulutlaryi
keslerinin yelint ugry boyunca ugur alyandyyklary ykrar edildi.

Bulutlyk keslerinin diirli derejelerde howa akymyna
gdrd ugur almagy (tablisa) (Ag°)

Dereje Bulutlaryn

Parametr GPa asaky

Yer 850 | 700 | 500 | serhediniii

beyikliginde
A¢’orta | -1.7 -16 |-60]| -1.9 -1.9
baha
c 24.5 25 28. | 35.6 18.4
4

n 85 81 80 | 81 50

Yelini tizligine baha bermek iicin Weltesew tarapyndan
asakdaky empiriki formulalar alyndy. Acyk 6yjiikler ticin:

Vgs0=Vo+2; V750=Vo+4
Vs500=Vo+11
yapyk oyjlkler tigin:
Vig50=Vo+1.5 V750=Vo+2 Vs500=Vo+4
Bulut kesler tigin:
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Vgs0=Vo+4 V750=Vo+6

Vs00=Vot14

Vo-Yer iistiinde yelin tizligi m/s-larda. 6lgeglerifi yok
mahalyn ugruna baha bermekligi kdbir takyklykda konwektiw
bulut kesleri boyunga amala asyryp bolar. Bu yagdayda yer iisti
gatlakdan 500 GPa dereja genli yelin ugry hokmiinde bulut
kesleriniii ugrukmagy bilen gabat gelyin ugry saylap alyp bolar.
Yelini tizligine bolsa asakdaky statistiki maglumatlar boyunca
difie 6rdn takmynlykda baha berip bolar.

Gorkezgig. Orta olgegli Oyjiklerde we bulutlyk
keslerinde agaky troposferada yelin tizligi. V m/s

Bulut ulgamynyn Dereje GPa

gorniisi. Parametr Yer 850 700 500
orta baha 11.4 12.5 15.2 22.3
Acyk 6yjiik G 5.2 5.2 7.0 135
n 191 174 187 217
orta baha 8.9 10.6 10.1 13.2

Yapyk 6yjiik o 3.7 4.8 4.4 7.2
n 50 33 52 51
orta baha 6.8 10.7 12.8 20.2
Kesler o 3.8 5.4 7.5 13.1

n 85 84 82 83

c-orta kwadratiki gysarma, n-yagdaylaryin sany. Bulut
keslerine degisli maglumatlar guryyer ii¢in alnandyr. Okeanlaryn
uistiinde yelin tizligine baha bermek tigin tablisadaky bahalary 2
esse kopeltmek gerekdir. Oyjiikler iicin maglumatlar okean
iistiinde alnandyrlar.
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§ 12.Fyon effekti (hadysasy) bilen bagly bolan bulut
ulgamlary

Hemra sekillerini  seljermek ii¢gin H. Noymaster
tarapyndan teklip edilen, fyonlaryfi umumy topara bdliinigine
gord 4 esasy gorniisi alalyn:

» Erkin ikitaraply fyon

» Erkin birtaraply fyon

» Serhet gatlagyndaky fyon
» Troposfera fyony
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Erkin ikitaraply fyonyn bulutlygy antisiklonlarda emele
gelyéar we Osyar. Bu yagdayda dag gersinin iki tarapynda hem az
bulutly va-da ag¢yk howa gozegeilik edilyar. Gerisden
daslasdygynca jiilgelerin we dag eteklerinifi asagynda gatlak-
topbak we gatlak bulutlar ya-da iimiir emele gelyar.

Bir taraply erkin fyonyn bulut wulgamy kopleng
antisiklonlarda, dag gerisinin yel tarapynda emele gelyar.
Kosmiki suratlarda dag orkiijine yetmeyin gatlakly bulutlyk
gortinyar (6-10 ball). Dagyn yel asty tarapynda umumy mukdary
5 balldan koép bolmadyk gatlakly bulut doreyir. Fyonyn
intensiwliginin  artmagy bilen yel asty tarapyndaky bulut
mukdary azalyar. Bulutlaryn serhedi has giiy¢li tapawutlanyar.

Serhet gatlagyndaky fyonyn bulutlygy beyik bolmadyk
daglaryn bar yerinde yiize ¢ykyar we kosmiki suratlarda gowy
yzarlanyar. Dag gersininn yel tarapynda asaky (pes) gatlak
gomiigli bulut yerlesydr (6-10 ball). Yel asty tarapda gatlak
gorniisli pes bulutlyk emele gelyir. Ol tutuk-goniur we gonur
reiike eyedir. Geris ¢yzygyndan kébir aralykda bulut mukdary
azalyar we bulutlyk yityir.

Troposfera fyonynyn bulutlygy orta we beyik daglarda
doreyar. Dag gersinin yel tarapynda kop gatlakly bulutlyk (6-10
ball) emele gelyir. Yel asty tarapda yokarky we orta yarysyi
bulutlygy agdyklyk edyér (0-5 ball). Sekilin reniki (tony) gonur,
seyrek ak-gonur bolyarTolkunlayyn bulutlyga garalyn.
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Tolkunlayyn bulutlygyn kosmiki sekiller boyunga has doly
derniewi, seyle bulutlaryn emele gelmeginde asakdakylaryn orén
mohiimdigini (asaky faktoryn) ykrar edyar.

> Daglaryn uzynlygy we beyikligi, seyle hem dag
massiwinifi (toplumynyil) uzynlygy bilen ininifi gatnasygy. Orin
beyik daglar we fyon hadysasy tolkunlaryyn buludyn emele
gelmegine ¢ygly howa sebépli pasgel beryir;

> Daglaryn yelin agdyklyk edyidn ugruna gord
yerlesisi, gelydn howa akymynyh tizligi we durnuklylygy. Yel
asty tolkunyn emele gelmegi iicin in kici tizlik 7-15 m/s we
dagyn beyikligine baglydyr. Howa akymy esasy dag gersine
kwaziperpendikulyar bolmalydyr.

> Asaky we yokarky troposferada stratifikasiyanyin
durnukly  bolmagy  tolkunlayyn  bulutlygyin  yokary
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gaytalanylyjygy beyiklik ¢okiindinin we sowuk frontun yz tarapy
iicin hisiyetli bolup duryar.

> Dag gersinden asyan howanyn yeterlik uly
cyglylygy.
Ahli  sanalan hédsiyetnamalaryn bir wagtynda bolmagy
tolkunlayyn bulutlarynl in yokary &htimallygyny iipjlin edydr.
Dag gersinin yel asty tarapyndaky tokunlayyn bulutlyk, gersin
beyikligine gord beyik-topbak, gatlak-topbak we seyrek yelek
bulutlardan emele gelip biler. Tolkunlayyn bulutlygyn suratdaky
belli ugrukmalary boyunga troposferadaky yelin ugruna we
ygtybar baha berip bolar. Yone dag pasgelgiliginiii takyk
yagdayyny bilmelidir we tolkunlayyn bulutlygyni onunl yel asty
tarapynda emele gelyandigini yatda saklamaly.
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GOSUNDYLAR:

METEOHEMRA MAGLUMATLARYNYN MYSALY
DERNEWI UCIN SEKILLER
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