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ATMOSFERIN AEROZOL CIRKLONMOLORININ MOSAFODON ZONDLAMA
MOLUMATLARI 9SASINDA QiYMOTLONDIRILMOSI

X.S. Xalilova

Milli Aviasiya Akademiyasi

Magalodo Yer atmosferinin optik parametrlorina aerozol ¢irkianmalarinin  tasiri
haqqinda molumatlar verilir. Arasdirmalar prosesinda Yer sothinin aerokosmik tasirlor
asasinda troposferda vo stratosferda aerozollarin paylanmasina nazarat etmak iiciin stialanma
tonliyinin hallina asaslanan adadi yanasmaya baxilmisdir. Olgmalarda aerozol ¢irklanmasinin
monitoringi tigiin miiasir peyk optik-elektron avadanhqlarimin malumatlarindan istifada
olunmusdur. Miixtalif spektral diapazonda aparilan 6l¢malorin analizi aerozol ¢irklanmalarinin
paylanma xiisusiyyatlarinin giymatlondirilmasina imkan verir.

Agar sézlar: aerozol, atmosfer cirklonmasi, 6l¢ma, sinxron, kvazisinxron miisahidalor,
spektrlar, antropogen amil, spektral boliinma, aerokosmik malumatlar.

Aktualligq. Son illor insan faaliyyati naticasinds otraf miihitds, o ciimlodon otraf miihitin
asas komponentlorindon olan atmosfer havasinda bas veran doyisiklik hal-hazirda ciddi ekoloji
problemlardon biri hesab olunur. Atmosferi ¢irklondiron ¢oxsayli amillardon biri do, aerozol
cirklonmalari hesab olunur. Aerozol ¢irklonmalarinin otraf miihita, o ctimladan insan organizmina
tosiri digar cirklondirici qazlardan kaskin forglonir [1,2]. Bu ndqteyi nozardoan, iri Sanaye
morkazlorindo aerozol c¢irklonmolarinin giymatlondirilmasi otraf miihitin, o ctimlodon atmosfer
optikasinin miixtolif mosoalolorinds miithiim rol oynadigini nozoro alsag, bu sahodo aparilan
todqiqatlarin aktuallig giiniin vacib masalalori sirasina kegir.

Isin magsadi atmosferin komiyyat vo keyfiyot gostoricblorina aerozol girklonmolarinin
tosirinin arasdirilmasindan ibaratdir.

Molum oldugu kimi, sonaye soharlori tizorindoki aerozol sahslorinin formalagma prosesinin
miirokkabliyi vo onlarin kimyoavi torkibinin, dispersliyinin miixtalifliyi ilo bagl xiisusiyyatlori,
mikrofiziki xiisusiyystlori optik diapazonun miixtalif spektral zonalarinda ¢oxlu sayda 6lgiilmalorin
kegirilmasini tolob edir. Atmosfer aerozolunun optik qalinligi hom tabii, ham do antropogen
amillordon asili olaraq sutkaliq, mévsiimi vo illorarast toraddiidlors moruz qalir. Sonaye sohori
tizorindoki atmosferin aerozol ¢irklonmasi hom tobii global proseslordon vo sonaye tullantilarinin
hocmindan, ham da qarisiglarin yigilmasindan, yaxud aksine atmosferin tamizlonmasins ssbab olan
meteoroloji soraitdon asilidir. Meteoroloji vo spektrometrik moalumatlarin miiasir interpretasiyasi
sohor atmosferinin aerozol optik qalinhigmin doyiskanliyinin giymatlondirilmasino imkan verir
[1,2,3].

Kosmik informasiyalar asasinda atmosfer ¢irklonmasinin iki névii analiz olunur. Bunlardan
biri molekulyar tasira malik gaz hissaciklori (Reley va Mi sapalonmoasi), digari iss ¢oxlu sayda bark
aerozol hissaciklori hesab olunur. Tobii aerozollar osasen, meso, ot yangmlarinin, toz
burulganlarinin vo vulkan piiskiirmasi naticoesinds yaranir. Antropogen mansoali aerozollar iso insan
foaliyyati naticasinds, asasan dos enerji istehsali proseslorinds yaranir.

Atmosferdo aerozol ¢irklonmalori haqqinda informasiya veron {i¢ kosmik informasiya
monbayini gdstormak olar:

1. Spektrin miixtalif oblastlarinda yerin tosvirinin analiz metodu.

2. Trayektoriyanin formasina asason Giinago gora atmosferin soffafliginin 6lgma metodu.
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3. “Yer-Atmosfer” sistemi torofindon oks olunan vo sopalonon Giinas siialanmasinin
olgmoloarinin naticalorinin sarhina asaslanan metod.

Birinci tsul, yalniz aerozollarin fozada paylanmasini, digor iki {sul iso atmosfer
aerozollarinin optik xiisusiyyatlori baximindan qiymotlondirmoays imkan verir [3,4].

Qeyd olunan tisullarin mahiyyatinin aragdirilmasi moqsadi ilo atmosferin asagidaki optik
parametrlori hagqinda bazi malumatlar1 nazordon kegirak:

Atmosferin optik parametrlari. Yer atmosferinds isiq selinin atmosferls qarsiligl slagesini
miioyyanlosdiran asas gostaricilar: k - udulma, o - sapalonma vo y (y) atmosferin yayim indikatoru
(gostaricisi) kimi parametrlorlo miisyyan olunur. Spektrin goriinon hissasinds udulma ¢ox az
oldugu ti¢iin onu nozars almamaq olar. Molekulyar (reley) va aerozol sopilmaloari isa farglonirlor.

Molekulyar sepslonma gostaricisi ome yaxst moalumdur. Atmosferin Yerotrafi qatlarinda
2=0.55 dalga uzunlugunda onun giymsti o'mo(A=0.55 mkm)=0.0119 km™-dir.

Omol gOstaricisinin, siialanmanin dalga uzunlugundan asililig1 asagidaki kimidir.

Omol (H, 1)=0mai(A=0.55 mkm) [==1*,

Burada, ome (H, A)- molekulyar sopalonmonin hiindiirlik vo dalga uzunlugundan asililiq
funksiyasidir.
Hiindiirliiys géra molekulyar sapalonma gostaricisi eksponensial ganunla doayisir.
mol (H, 1)=0mal(0, A) exp (H/Hmg).

Burada, Hmo=8 km - molekulyar atmosferin effektiv hiindiirliiytidiir.

Molekulyar yayim indikatrisast isd ymoi(y)=0.75 (1+cos?y) ifadosi ilo tapilir.

Atmosferin aerozolla c¢irklonmasinin  aerokosmik monitoringi sistemi. Atmosferin
aerozolla c¢irklonmasinin aerokosmik monitoringi, spektrin ultrabondvsoyi goriinon Vo yaxin
infraqirmiz1 diapazonlarda aparilir. Spektrin bu diapazonlarinda udulma va sopalonmo proseslaring
aerozoldan olavo, atmosferin digor aktiv optik komponentlari tosir gostora bilor. Onlara ozon, azot
dioksidi vo bagqalar1 misal ola bilor. Aerozol komponentlorinin parametrlarinin barpasina birkanalli
Olgiilordon g¢oxkanalli (¢coxspektralli, goxbucaqli vo ya spektral-bucaqli) 6l¢iilora kegmoklo nail
olmag olar. Onlarin masalonin hallins tasirinin gostaricilorinin miioyyanlosdirilmasi {igiin ¢oxkanalli
6lgmo tsullarmin naticalorindan istifado olunur. Belo 6l¢gmo avadanliglar1 Landsat, Spot, Aqua,
Sentinel, NOAA va digar miiasir peyk sistemlarinda tatbiq olunur [3,5,6,7].

Aragdirmalarda biz osason AzorSKY (Spot-6) peykindo qoyulmus skaner tosvirlorindan
istifado etmisik. Asagida hamin sistemin asas texniki xarakteristikalar1 verilmigdir:

Spektral diapazonlar, mkm.

Panxromatik: 0.450-0.475

I kanal — Goy; 0.450-0.520

Il kanal — Yasil; 0.530-0.590

11 kanal — Qirmizi; 0.625-0.695

IV kanala yaxin infraqirmizi; 0.760-0.890

Miisahids zonasinin eni-60 km

Radiometrik ayirdetmasi-2'2-qradasiya

Foza ayirdetmasi: Panxromatikds-1.5 m, multispektral-10 m

Akkumlyasiya metodu. Atmosfer torafindon zoiflodilmis Giinas siialanmasinin 6lgiilmasi
qeyd olunmus ¢oxkanalli skaner ilo aparilmisdir: dalga uzunlugunun isci diapazonu-0,45, 0,89
mkm, spektral kanallarinin say1 5 olmusdur. Aerozol qalinligi, spektral sahads 0.45...0.53 mkm va
0.75...0.83 mkm, ozonun udma zolagindan konarda 0.55...0.73 mkm miioyyan edilmisdir (burada
Giinog radiasiyasi ozon torofindon az miqdarda udulur). Aerozolun zoifloma gostoricisinin saquli
profilinin barpasi, 6l¢iilon qalinliga gors statik tonzimloma metodu ilo aparilir. Aerozolun zaiflomo
gostaricisinin profili h>10 km hiindiirliikk oblastinda barpa olunur. Tacriibalorin naticalari aerozol
qatinin asason 14...20 km, 25 km va 32 km-do formalasmasini miioyyanlosdirmisdir.
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Bucag metodu. Bu metodda nadir Xottina nazoron simmetrik yerlosmis iki istigamoatdo
buraxilmis stialanmalarin isiglanmasinin 6l¢iilmasi ilo atmosferin optik galinliginin tapilmasina
yonalmisdir.

Peykin gabagq hissosinds yerlosdirilmis tickanalli telefotometr ugus istigamating
perpendikulyar istigamatda skanerlosir vo Yerin oks etdirdiyi radiasiyanin isiqlanmasini dar spektral
intervalda Ol¢iir. Bu interval 0.34; 0.47 vo 0.75 mkm-do morkozlosmisdir. Bucaq metodunun asas
tstiinliyli ondan ibarstdir ki, miixtolif dispersiyali aerozollarin qiymatlondirilmosi mixtalif
bucaglar altinda daha effektiv olur. Olgmalor nadirdon +3 - 10° bucaq altinda aparilmisdir. Sonaye
soharlorindo temperaturun toyin olunmasinda da, aerozollarin tosirinin giymatlondirilmasi boyiik
oshomiyyata malik olur [6,7].

Temperaturun tapilmasinda osas manes, atmosferdo aerozolun vo su buxarinin olmasidir.
Ogor ikidl¢iilii kanallar {i¢lin su buxarinin udma saviyyasi forglidirsa, onlarin nisbati sabitdirss,
onda ikikanalli 6lgma su buxarmin hesablanmasini (qeydiyyatini) kifayat godar dogigliklo tomin
edir. Gostarilon soraitlor markoazlori mkm-ds olan, 1 mkm spektral intervallar Gigiin yerina yetirilir.
Belo ikikanalli 6lgmalora gora temperaturun tapilma xatasi aerozollarin nozara alinmamasi, doniz
Sothinin siialanma omsal1 vo aparat kiiyii ilo baglhdir.

Yuxarida geyd olundugu kimi, iri sanaye saharlorinds atmosferin acrozol ¢irkloanmalarina
miixtolif tosirlor, o ciimlodon avtomobil naqliyyati tosir gostorir. Bu tesirin xiisusiyyatini
giymatlondirmok iigiin Baki sohori {izorindo aerozol c¢irklonmolorinin paylanma gostoricilori
osasinda, noqliyyatin intensivliyinin boyiik oldugu Heydor Oliyev prospektinds ¢irklonmalarin
paylanma x{iisusiyyati nazardon kegirilmisdir.

Asagidaki sokillordo nagliyyatin intensivliyinin ¢ox yiiksok oldugu Heydor Oliyev
prospektinds 2019-cu ilin iyun ayinda aparilmis 6lgma naticalori gostarilmisdir.

Sokil 1-do NOy-nin, Sakil 2-ds iso SO,-nin sutka arzindo (geco saat 00%°-dan giindiiz saat
10%-a kimi) alinmis molumatlar 6z oksini tapmisdir.

Qrafiklordon goriiniir ki, hor iki ¢irklondirici qaz iigiin konsentrasiyanin qiymoti saat 04% va
05%-dan etibaron artmaga baslayir. Bu iso bilavasito nogliyyatin intensivliyinin artmasi ilo
olagodardir. Aparilan todgiqatlarin noticolori gostorir Ki, noqliyyatin intensivliyinin doyigmasi
baxilan qazlarin konsentrasiyasinin koskin artmasina sobob oldu. Moasolon NO; iiglin geco
saatlarinda konsentrasiyanin giymoti 35-40 mg/m® oldugu halda, 08%°-09% radolorindo bu giymot
togriban iki dafoyadok artaraq 70-75 mg/m? toskil edir [8].
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Sak. 1. 2019-cu ilin iyun ayinda sutka arzindo NO,-nin konsentrasiyasinin doyismo qrafiki

Analoji olaraq SO, gaz iigiin geco saatlarinda bu giymot 8-10 mg/m? oldugu halda saat 08%-

09% arasinda bu giymat 2-2.5 dofo artaraq 17-18 mg/m? toskil edir.

Yuxarida geyd etdik ki, Heydor Oliyev prospektinds atmosferi ¢irklondiron gostaricilordon
biri do, tozun konsentrasiyasinin doyismosidir. Olgmolor iyun aymin 12-don 21-5 kimi miiddatdo
aparilmis vo miioyyon olunmusdur ki, tozun konsentrasiyast miixtalif giinlorde miixtalif giymatlor
almigdir. Aparilan 6lgmoalor naticasinde miioyyan olunmusdur ki, baxilan giinlordo an bdyiik, an
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yiiksok konsentrasiya iyunun 14-ds geyds alinmisdir. Bunun asas sababi meteoroloji malumatlara
gbra qum firtinalarinin meydana galmoasidir [8].
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Sok. 2. 2019-cu ilin iyun ayinda sutka arzinds SO,-nin konsentrasiyasinin
doyismo grafiki
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Sok.3. fyun ayinin 13-don 21-o kimi atmosferin torkibinds tozun konsentrasiyasmin
doyismo diagrami

Atmosfer Havasinin ¢irklondiricilorinin Yol Verilon Qatiliq Hadlari (YVQH)
Cirklondiriciler YVQH-lori (ug/m®) Ortalama dovrii
Benzol 5 1il
Toluol - -
Para-Ksilol - -
Azotdordoksid 200 1 saat
Kiikiirddordoksid 350 1 saat
Ozon 120 8 saat
PMy 50 1 giin
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NOTICO

Aerokosmik tisullarla aparilan 6lgma noticalori gostorir ki, baxilan {isul atmosferdo gedan
proseslora nozarotin hoyata kegirilmasinin on miiasir tsullarindan biri hesab olunur. Peyk
informasiyasi asasinda hor bir ¢irklondirici qazin udma spektrindo vo ya ona yaxin diapazonlarda
aparilan 6lgmolor atmosferdo gedon proseslarin izlonilmasine va onlarin naticalarinin kamiyyatco
giymotlondirilmosina imkan verir. Bu sahods aparilan todqiqatlar gdstorir ki, miiasir Peyk Olcii
Sistemlarinin yiiksok dogigliys malik olmast alinmis naticolorin Yeriiste 6lgmolordon alinan
molumatlara ¢ox yaxin oldugunu niimayis etdirir.

OI[EHKA A3PO30JIbHBIX 3AI, PSIBHEHHH B ATMOC®EPE HA OCHOBE JHTAHHBIX
JAUCTAHIITHOHHOI O 30OH/ITUPOBAHHUA
X.C. Xanunosa

Hanvl  ceedenus 00 onmuueckux napamempax 3emHou ammocghepvl. Paccmompen
KauecmeeHHblli N00X00, OCHOBAHMBIU HA UHMEPNPemayuu CHRYMHUKOBLIX U300PANHCEHUU 3eMHOU
nosepxHocmu 0l 0OHAPYIHCEHUsL ObIMOBLIX 3A2PA3HEHULL U NbLLEGbIX 00PA308aHull 8 ammocgepe, u
KOIUYECEEHHbIIL N00X00, OCHOBAHHBIU HA PEUeHUAX YPAGHEHUs NepPeHoca U3NYyYeHus Oas
KOHMPOJIsL MPOnocghepHoz2o u cmpamocghepHo2o aspo30iisi 3eMHOU ammocdepbl U3 KOCMOcd.

Ilpusedenvl npumepvl CHYMHUKOBOU ONMUKO-2TIEKMPOHHOU annapamypbl 0151 MOHUMOPUH2A
A3PO30IbHBIX 3A2PAIHEHUl 3eMHOU ammocghepvl. Y meHbuienue memnog 3a2psa3Henus ammocepol 6
3aeucumMocmu Om npuUpoOHOU Cpedbl U ee NOCMENeHHAs MUHUMU3AYUus 6 0yoyujem AGIAI0mCs
0OHUMU U3 HAUbO.Iee BaNCHBIX BONPOCOB.

Knwouesvie cnosa: as’poszonv, 3azpazHeHue ammocghepvl, UZMepeHus, CUHXPOHHbIL,
K8A3UYUHXPOHHbBLE HAONI0OEHUsl, CNeKMPbl, AHMPONO2EHHbLU PAKmMop, CNeKmpaibHoe pasoeieHue.

EVALUATION OF AEROSOL POLLUTION IN THE ATMOSPHERE BASED ON REMOTE
SENSING DATA
Kh.S. Khalilova

The information about the optical parameters of the earth's atmosphere is widely described
in the article. A qualitative approach based on the interpretation of satellite images of the earth's
surface to detect smoke pollution and dust formations in the atmosphere, and a quantitative
approach based on solutions of the radiation transfer equation to control the tropospheric and
stratospheric aerosol of the Earth's atmosphere from the space are considered in the work. It also
illustrates examples of satellite optical-electronic equipment for monitoring aerosol pollution of the
earth's atmosphere. Depending on the natural environment, it is important to prevent the
acceleration of atmospheric contamination processes and to gradually minimize them in the future.

Key words: aerosol, atmosphere pollution, measurements, synchronous, quasicynchro-nous
observations, spectrum, anthropogenic factor, spectral decomposition.
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