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“BRaxHOR A, Ans A uenm have been studied.
B NepByl0 o4epeab WCCAEAOBAHB KOPPENAUMOHHBIE CBOMCTBA Carried out analysis of actual materials of correlation proper-
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1980-ci illordon baglayaraq Yerin biitiin regionlarinda atmosferds ¢okmiis sularin, yaxud da su buxar-
lannin iimumi miqdarinin sabit artim miisahida olunur [1].

FO8, F10, F11, F13, F14 va F15 DMSP peyklarindo qurasdinlmig SSM/I aparaturundan alinmig malu-
matlara géra 1988-2003-cii illordo global okean zonasinda ¢okmilg sularin timumi miqdarinin 0.40£0.09
mm/dekada yaxud 1.320.3 % dekada™ giymati godor miisbat artim trendi miisahido olunmusdur.

Okeanlar iizorindo bu gdstaricinin dayismasi onlarin sulannin sothi horaratinin ham zamanla, hom do
arazi boyu doyisilmosi ila six korrelyasiya olunur. Tropik zonalarda gdstorilon trend yagislarin tasirina
moruz galir, onlar isa 6z névbasindo kiiloyin tasiri altinda havanin riitubatli aximinin harokati ilo baghdir.
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C6kmils sularin imumi va yaxud da su buxarlarinin com miqdannin artmasi GPS signallarinin *riitu-
bat gecikmosi” adl; troposfer gecik ini ib komy inin ar gotirib gixanr.

GPS signallarimin, atmosferdoki ¢6kmiis sularinin com miqdarinin dayismasi qanunauygunlugu ils
alaqadar olan, “riitubat gecikmasinin™ korrelyasiya xassalarini tadqiq etmak talab olunur.

[1k névbado miinasib korrelyasiya todqiqatlarinin naticalorini tohlil edok [2]. Burada gostarilir ki, Av-
ropanin 63 acroloji stansiyasinda il arzinds alinmig eksperi I mal larin emal ind> ¢8kmilg
sularin (PWV) com giymotila AL zenit riitubot gecikma arasinda asagidaki empirik asililiq alinmisdir

AL, [cM]=6.277 - PWVricM?). )

Apanlmig cksperi I tadgiqatlar naticasinda miiayyan edilmisdir ki, ¢okmils sularin com miqdari-
nin zamana gdro alinmig korrelyasiya asililiq funksiyalan ayri-ayn iqlim zonalarinda yerlosmis stansiya-

larin funksiyalarindan xeyli forglonir [3].
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gokil 1. Alti Avropa zonas: {igiin ¢okmiis sulann = =

cam miqdannin korrelyasiya amsalinin zaman
addimindan asilihq ayrilari:

SCAN - Canubi Skandinaviya; BRIT - Britaniya
adalari; CENT - Markazi Avropa; WEST - Qarbi Avro-
pa; IBER - Iberya yarimadass; IMED - Araliq danizinin
Italyan sahasi

$okil 2. Gokmiig sulanin cam (PWV) miqdannin
masafadan (7) va ¢6kmiis sulann cam miqdannin
qiymatindan (2) korrelyasiya asililiginin ayrilari

$okil 1-da alti regional zona igiin ¢6kmiis sularin com miqdarinin korrelyasiya amsalinin zaman addi-
mundan asihhq ayrilori gdstorilmigdir [2].

Sokil 2-do ¢okmils sular com migdarinin straf korrelyasiyasinin cksperi 1 tadqiqatlar naticalori
v hamin parametrin korrelyasiya amsallarinin ¢okmis sularin com miqdannin giymotindon asihliq ay-
rilori verilmigdir [2].

Belolikla, al cksperi I naticalora 1
parametrlo korrelyasion olagadadir [2].

Korrelyasiyanin (avtokorrelyasiya) funksiyasi ig arqumentin funksiyasi kimi tomsil oluna bilar

q, demok olar ki, ¢okmils sularin com miqdan tig

R=R(X, X, X)), @)

burada X, X, - segmolor gotilrillmasinin zaman vo srazi addimlan; X, — ¢6kmils sularin com giymotidir.

Yuxaridakilari nozoro alaraq, ¢okmils sularin com miqdarinin, eloca do (1) ifadasini nazors alaraq,
GPS signallarinin riltubatli troposfer gecikmasinin korrelyasion xassolarinin parametrizasiyast masalasini
nozordon kegirak.

Umumi halda segmolor al va onlarin ortal riyazi proseduru asagidaki disturla ifada
olunacaq
& (1) =(TTa) =(F* 2% T2+ T3 ) = 20(v)(1- R), )

RBAYCAN NEFT T9SSRRUFATI
epbaiidxatickoe Hegpmuroe Xosniicmeo / Azerbaijan Oil Industry

05°2021

burada D(Y) — Y-in dispersiyasi; Y — ¢dkmis sulanin cam miqdannin cari giymati; o(Y) — Y-in orta kvad-
ratik konarlagmasidir.
(2) va (3) ifadalorini nazars alsaq

a’(¥)

R(X, X3, X)) =1- "D(Y).

4)

Bu halda R(X,, X, X,) funksiyasi ¢6kmil§ sulann @mumi miqdanmin statistik xassalorini bitovlikda
xarakteriza edir.

Birinci yaxinlagmada R = R(X,, X, X)) funksiyas: asagidaki sokilda yazila bilar

R
R(X\, X3, X;)=—-AX,
axX,

(X,, X)) va (X,, X)) parametrlorina géra R kamiyyatinin oksfazali dayismolarini nazara alaraq va R(X),
R(X,) u R(X,) asihhqlarini diiz xatlorla approksimasiya edarak, (5)-ci ifadadan bunu alang

R(X,, X)) = a,AX+ a-AX,. (©6)
R(X, X)) = ay AX,+ a-AX,, M

burada a, i= 1,3 — GR/8X,-in orta giymotidir, yani

(2R ., —[2R) ., (2R ®
“\ax,), * ey, M ax )

Gokmils sulanin com miqdaninin korrelyasiya xassalarinin parametrizasiyast magsadila baxilmasi tigiin
asagidaki korrelyasiya indekslorini daxil edok

KX, X)) = a,-a;AX,-AX,, ©
KX, X) = a, a; AX,-AX,. (10)

Daxil etdiyimiz K (X, X)) va K,(X,, X;) korrelyasiya indckslorinin ckstremal xassolora malik oldugunu
gostorok. Qeyd edak ki, yuxanda irali stirdiiyiimiiz siibutlann riyazi proscdur‘u hnm_kjl(,\’l. XD hnm‘ do
K,(X,, X,) igtin eynidir. Bu sababdan biz ham burada, ham do sonra K, (X, X)) indeksini nazordan kegiro-
cayik.

(6)-c1 ifadadaki AX, giymatinin sabitliyini nozara alsaq

aAX+aAX, =C, ()

burada C = const.
Asagidaki sartin da yeri var

(a,0X* a,AX,) =C,, (12)
burada C,= C*.
(12)-ci ifadodan bunu alang
(a,AX,\+2 a AX, a,AX, + (@,0X) = C,. ‘50‘/2302 (13)
\
(13)-cii ifadoni bu sokilds yazaq
Azarbaycan by a4

(a|A’\’|)z_a|aJAXxAX3+(aJAXJ)2+ 3K (X X) = Cl'_ fabxanaSI
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C = const oldugunu nazaro alsaq, asagidaki sart
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K (X,X}) — max (15)
bu sarta ckvivalent olacaq

|_(a|AX,)2—a,a,AX,AX,+(a,AX,)2J—) min. (16)

(11)-ci va (16)-c1 ifadalari nazars alaraq agagidaki opti izasiya lasini tortib edok: (11)-ci ifadani
mohdudlagdirmaqla, (16)-nin sortini tamin cdon, a,AX, va a,AX, ar dak1 garsiligh alagani hesabl q

Yuxarida qoyduiumuz optimizasiya masalasini hall etmok igiin corima funksiyalar metodunu totbi
edok. Carima funksiyasi kimi asagidaki ifadadon istifada olunur

M=0 (a,0X + a,AX, - C), 17
burada 3 — corima paramctridir.

(14)-cli va (17)-ci ifadalari nozara almagla agagidaki optimizasiya funksionalini tartib edok

F=(a,AX,Y- a,a,AX,AX +Ha,AX,)+3 K (X X)+B(a,AX +a,AX-C). (18)

(18)-ci ifadonin fordi téramasini AX, va AX, gbra hesablayib, alinmis ifadalari sifra barabar edorok, AX,
vo AKX, tiglin:

_3B-3a,-C-3aa,AX, -2 -3-a,a,AX,
2:9-at+2-$-9-a

AY, = 3/11-3-11,:[1{: )
T 394 +49a; -

(19)

AX,
(20)
(19)-cu va (20)-ci ifadalordon f—oo sorti altinda agagidaki hall yolunu alanq

AX, =£; 3-a,-AX, =£.
2 2 .

Belolikla, yenidon daxil edilmig multiplikativ K, (X, X,) gostoricisi, AX; va 3-a,-AX, parametrlari bora-
bar oldugda maksimum giymotino gatir.

Analoji olaraq, yuxaridaki proseduru tokrar edib, K,(X,, X) parametrlorinin maksimal qiymata catdi-
il sortini hesablamagq olar.

Yeni daxil edilmis K (X, X;) vo K,(X,, X)) korrelyasiya parametrlarinin elmi doyari ondan irali galir
ki, bu parametrlar @, AX, va a,AX, komponentlar arasindaki balansi saxlamaga imkan vermoaklo yanasi,
onlardan birinin digorino nisbaton haddindon ¢ox azalmasina va ya da artmasina yol vermir, bagqa halda
bu, digor parametrin aksina dayismasina sabab ola bilor.

Su buxarimin inteqrallagmig gostoricilarinin verilmis qiymatlorino gora zenit riitubat gecikmasinin he-
sablanmas digiln yeni metodikanin iglonilmasi imkani nazordan kegirilir.

Molumdur ki, zenit riltubat gecikmosinin ZIWD qiymatilo su buxarlarinin /WV imumi miqdan arasinda
agagidaki asthliq méveuddur

ZWD=w - IWV, @n

burada @=10" (I., + ;—‘] R,,

m

(22)

burada k, vo k, — refraktivlik sabiti; &,=22.1K/hPa; k,=370100K*/hPa; R, — su buxan iigiin spesifik qaz
sabitidir.

18

PI ¢okmils sular miqdan ilo su buxarlanmin /¥ imumi miqdan arasinda asagidaki slaqa diisturu
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movcuddur [4]
mv
PW =—or, 23
Prw B
burada p,, — mayeli suyun sixhgidur.
ilk novbada ® 1 r mdvcud hesabl. metodikasini nazardan kegirok [5).
(21). (22) va (23)-cili ifadalari nazara alsaq, ZWD/PW nisbatinin asagidaki amsalini alanq:
ZWD % R |, .k 1708.08[ K]
=2 —=10"p - —2| ks +=> | =0.10200 + ——— 24
2=7y Puw M‘[_+Tm] 0.10200+ —— (24

burada M, — su buxanimin molyar kiitlasi: R, — universal qaz sabitidir, 8.31434 [Coul'mol'K"']. Atmos-
ferin orta hararatinin hesablanmas: ii¢iin malum modellar nazardan kegirilib [5]. Bevis vo amokdaslan
asagidaki disturu taklif etmislar [5, 6]

T,=702[K]+0.72- T, (25)
burada T, — sath iizorindo temperatur, K; 7, — atmosferin orta temperaturudur, K.

(25)-ci diistur diinyanin miixtalif regionlarinda tatbiq oluna bilor.

Mendesin va omokdaslannin agagidaki diisturu taklif olunur [S, 7]

T,=504[K]+0.789 T, (26)
Qeyd olunur ki, (26)-c1 diistur radiozond 6lgmalor naticalarinin emali yolu ilo ahmb.
Solbriqin asagidaki diisturu taklif olunur [8, 9]
T, =547[K]1+0.777T, 27

(27)-ci diistur (25)-ci diistur kimi diinyanin biitiin regionlarinda tatbiq oluna bilor.

Belalikla, (21) — (27)-ci diisturlar zenit riitubat gecikmasinin sonraki toyini ligiin o yaxud Q amsallar-
nin malum hesablanma metodikasinin osasini tagkil edir.

Hamin metodikanin asas ¢catigmazhg, burada fasila goro va cloca do GPS stansiyalarinin yerlogmosi-
nin cografi gostaricilarino goro ®, yaxud Q qiymatlarinin dif iasiyasi imkaninin ol hir

Beloliklo, bu maqaloda @ qiymatinin tayini iigiin ¢lo bir yeni metodika islonilmalidir ki, o asagidak
parametrlora gora diferensiasiya ctmaya imkan versin: fasilo goro; stansiyamin doniz soviyyasindon yuxa-
nida yerlosmasinin H orta yiiksokliyina géra; ¢ — daraca ilo en dairasina, yani verilmis fosildo o = o (¢, /1)
funksiyasinin tayini iigiin en dairasino goro.

Qarsida qoyulan magsado nail olmagq iigiin verilmis todgiqat naticalarindon istifada edok [10). w = @
(9, H) funksiyasinin arazi doyismosi agagidaki funksiya soklindo modellagdirila bilor [2]

o (¢, H) = expla+ bH + c¢*), (28)
burada a, b, c— radiozondlar vasitasila edilon 8lgma naticalorinin interpolyasion metodla emalindan ah-
nan sabit kamiyyatlar; H — yiiksoklik; ¢ — stansiya yerlogmasinin cografi en dairasidir. ) )
Yaxsi naticalor géstormis (21), (22) va (28) modellardan ikisini tutusdurmagla, . b, ¢ sabit komiyyot-
larinin tayini metodu islonib, toklif olunur.
@ kamiyyatinin giymoatlondirilmasi barabarliyini nozora alsaq [S, 10], bunu yazmaq olar:

2 .k
cxp[a+bH +cq7‘]=10"’(k: +T—:‘] (29)
(29)-cu ifadoani logarifmlasak,
.k
a+bH +cp® = ln[lO’“(kz +—le] (30)

AZORBAYCAN NEFT T9S FATI ;
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(27)-ci va (30)-cu ifadalari nazors alsaq,

a+bH +cp® =In lO"’(k;+ (€3]

S

54.7+0.77-T, ) |
Sabit a, b, ¢ kamiyyatlarini toyin etmak igiin, miixtalif ¢, i = 1.3 cografi en dairolorindo vo forgli H,

= 1.3 yiiksokliklords yerlosan ig stansiya tigiin, (31) tipli fi¢ tanlikdan ibarat sistemin tartibi toklif olunur:

k, ] 5 32)

a+bH, +cpl =In[10°| ky + ——2——
54.7+0.77-T,,

: ; k
+bH, +cp} =In|[ 10| k) + ———2— ||, 33
AT Oy wege =i [ 54.7+0.77-T‘,2) e
. k
+bH, +cp? =In|[ 10| k, + ———2—— ||, 34
ardhrep =W ( 54.7+0.77-7;,J 69

burada 7, , i = 1.3- yer sothinda hava hararatinin 6l¢ilmiis orta qiymotloridir.

Nozorda tutdugumuz GPS stansiyalarinin yerlosma zonasinda 6l¢iilmii 7, i = 1.3 qiymatlorini nozora
almagqla, (22)-(24)-cii tonliklor sisteminin birgs halli a, b, ¢ sabitlorinin giymatlorini almaga imkan verir.

a, b, ¢ komiyyat giymoatlarinin sonraki ortalagdinlmasi iigiin agagidaki hesablama alqoritmini toklif
ctmok olar:

= todqiq olurtan regionda gabuledici GPS stansiyalarin olds olan parki ii¢ stansiyadan ibarat triadaya
boliiniir;

= hor triada ti¢lin @, b, ¢ qiymoatlorini hesablamaq maqsadila, onlar iigiin (32) — (33) tipli tonliklor sis-
temi tartib olunur;

= agagidaki diistura gora a, b, ¢ qiymotlarinin ortalanmasi edilir

Z“:".. —§.

35)

burada n — qabul edan GPS stansiyalarin tadqiq olunan triadalaninin sayidir.
Qceyd ctmok lazimdir ki, a, b, cqiymatlari hamginin fasillora géra da ayni-ayriliqda toyin oluna bilar.

Misal kimi Misir orazisi tigiin verilmis cksperi I 5lgmo lori maraq dogurur [11). Burada yer
sathi izarindoki hava hararatlarinin orta fasil va orta illik 6lgma naticalari tahlil ol d
x Q i Q ! y
simal-sarq 1 canub-sarq 19 qig
simal 18 canub 26 yaz
simal 25 canub-sarq 33 yay
simal-sarq 20 canub-sarq 28 payiz
simal 20 canub-garq 28 orta illik

Codvoldo Misirin milxtalif hissalorinda 1948-2005-ci illarda temperaturun maksimal va minimal giy-
motlari verilmigdir. Codvaldon gorilniir ki, yer sathinda 61 aparilan havanin orta hoararoti
il boyu fosildon-fasilo dayigib. H.\\'amn maksmml (33°C) hamr.m yay faslinds Misirin conub hissasindo,
minimal (11 °C) iso Misirin simal | la quis faslinda milsahida edilmigdir. '
Belolikla, toklif olunan zenit riitubat gecikmasinin tayini metodu agagidakilan nazardo tutur:

— miixtalif fosillorda tadqiq olunan orazi iigiin T, komiyyatinin Slgmolori apanlir;

Sddatd.

= milnasib miigahido fosli - i
sahido fasli tiglin (35)-ci diisturla hcsablanmls a, bq, vac,, qiymatlorina va eloco do @ vo

AZIRBAYCAN NEFT TOSORRUFATI
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H kamiyyatlorinin malum giymatlarine gora o=w(g, H) funksiyasinin ndvil tayin olunur

‘"(‘Pv”) =e4\17|_a'q,+b'w-H +c'q,1p=J. (36)
burada a’ 'q, - —a,, b_, c_ komiyyatlarinin miinasib fasil qiymatloridir.
Miinns;r: fasil Gigiin zenit n]tua%o( gecikmanin qiymati bu ciir tayin olunacaq

ZWD = lWV-cxpl_a'q,i-b'q‘- H +c'q'1p'J.

Noticalar

1. “Riitubat™ troposfer gecikmasinin korrelyasiya xassalorinin méveiid materiallanimin apaninug tohli-
li, ¢okmils sularin com miqdannin korrelyasiya amsalina oks tasir edon amillarin olmasim gostormigdir.

2. “Riitubat gecikmasinin™ korrelyasion funksiyasimin ayn-ayn torkiblorinin balansim nizamlamaga
imkan veran xiisusi korrelyasiya indekslori toklif olunmugdur.

3. Korrelyasiya funksiya tarkibinin balansini nizamlaya bilon indekslarin ckstremal xarakteri gostorilmigdir.
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