Elmi Macmua Cild 24, Ne2, 2022
Scientific Journal Vol. 24, Ne2, 2022

UOT: 551.509.324 DOI: 10.34826/NAA.2022.24.2.006
KOSMIK HAVA SORAITI VO ONUN AVIASiYA UCUSLARINA TOSIiRi
Hiiseynov N.S., Haciyev A.X., Mommoadova H.V.

Milli Aviasiya Akademiyast

Giinas sisteminda bas veron aktivlik, partlayislar naticasinds Yer magnitosferinds bas
veran dayisikliklar, Giinagin radiasiya silanmasimin tazahiirlari, radiasiya dozalari, kosmik
hava va kosmik hava hadisalorinin aviasiya uguglarina, hava gomisinin ugus heyatina va
sarnisinlora gostardiyi neqativ tasirlor maqalada tahlil edilmigdir. Qeyd edilon neqativ hallarin,
tasirlorin miiayyan edilmasi va onlarin ugus heyatina vaxtinda otiiriilmasi praktiki baximdan
ahomiyyatlidir. Ugus heyatina kosmik hava tazahiirlori haqqinda malumatlar xiisusi blanklar
saklinds darhal otiiriilmalidir. Maqalads o ciimladan, kosmik hava, kosmik hava ils alagadar Yer
kiirasindoa faaliyyat markazlarinin isindon, kosmik hava hadisalarinin yaranmasinin sabablari va
tasirlarinin tohlilindon bahs edilir.

Acar sozlar: kosmik hava saraiti, kosmik stialanma, radiasiya dozasi, Giinas kiilayi,
Giinas aktivliyi, magnit burulganlari, ionosfer, qiitb pariltilar:, hava gamisi, ugug heyati.

Giris. Miilki aviasiya uguslarinin qiitb enliklori iizorindon ugusu zamani ugus heyoti vo
sorniginlor radiasiya siialanmasinin miixtoslif dozalarina moruz qalirlar. Bu baximdan siialanmalarin
tasirlorinin yumsaldilmasi, aradan qaldirilmasi vo manfi tosirlorinin tadqiq edilmasi kosmik havanin
Oyronilmasinin asas torkib hissalorindon biridir.

Tadqiqat isinin moqsadi kosmik siialanmalarin aviasiya uguslarina neqativ tosirlorinin
qiymatlondirilmasine vo alds edilon naticalordon kosmik hava haqqinda konsultativ molumatlarin
tortib edilmesindos istifadoni nozords tutur. Kosmik hava vo onun tozahiirlorinin neqativ tosirlorinin
azaldilmas1 ICAO-nun son zamanlar on ¢ox diqqgot gostordiyi masalolordon biri kimi prioritet hesab
edilir.

Kosmik hava Giinog sistemindo bas veron radiasiya proseslorini, Yer-Giinos arasinda radia-
siya olagolorini, radiasiya selinin yuxar1 atmosferdos, ionosferds tosirlorini vo onun yaratdigi toza-
hiirlori (maqgnit burulganlarini, qiitb sofoqlorini vo s.) dyranir.

Kosmik fozani dolduran yiiksok enerjili zarraciklor seli vo homin zarraciklorin Yer atmos-
ferindo yaratdigi ikinci stialanma kosmik stialar vo ya kosmik siialanma adlanir. Hal-hazirki dovrdo
kosmik siialarin fiziki xiisusiyystlori, onlarin energetik spektrlori, bucaq paylanmalari, yaratdigi
siialanma dozalar1 hagqinda genis molumatlar toplanmisdir.

Yerin sothindo kosmik siialarin tosirine moruz qalmayan sahs vo ya noqto moveud deyildir.
Lakin, kosmik siialarin tosirlori miixtolif yerlordo, cografi en dairalorindo forqli xiisusiyyatloro
malik olur. Yerin yiiklii zorraciklori meyl etdira bilon maqnit sahasina malik olmas1 onun simal vo
conub qiitblorinin, ekvatorial en dairslori ilo miigayisads, daha ¢ox radioaktiv siialar qobul etmasino
sabab olur.

Glinos tact plazmasinin  planetlorarasi fozaya daimi axmi Giinos kiiloyi adlanir.
Tac fotosferdon golon dalgavar1 horokatlorin enerjisi hesabina daim qizir. Tacin enerjisinin bir
hissasini Giinos kiiloyinin hissociklori dasiyir. Giinos kiiloyi oslindo tacin daim geniglonmosidir.
Geniglonmo siiroti Giinosdon uzaglasdiqca saniyods bir ne¢co km-don 300-400 km-o ¢atir vo
kimyovi torkibi Giinos tacinda oldugu kimidir. Giinos kiiloyinin maqnit sahosinin tosiri ilo
Yer maqnitosferi Giinos istigamotinds 10 Yer radiusu godar sixilir, oks istigamatds iso on dofslorlo
Yer radiusu qodor uzanir. Kiilok hissaciklorinin bir hissosini Yerin maqnit sahasi saxlayir vo noti-
codo Yerin radiasiya qursaqglari yaranir. Giinos kiiloyinin atmosferds intensivliyinin artmasi maqnit
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burulganlarina, qiitb pariltilarinin yaranmasina sobab olur. Maqnit burulganlarinin maksimumu
Glinos aktivliyinin (Gilinagds olan lokalor) 11 illik tsikli ilo miisbat korrelyasiya edir. Yoni, on giiclii
maqnit burulganlari mohz Giinos aktivliyi miisahids edilon illorde miisahido edilmisdir [1, 2].

Yuxar1 tropopauzada vo asagi stratosferdo kosmik slialanmalariin giymotlondirilmasi {li¢iin
bir cox dozalardan istifado edilir. Bu vahidlordon biri do Zivert (Zv) kimi gobul edilmisdir
(1 Zv=1C/kq). Radiasiya siialanmasinin intensivliyi, cografi en dairasindon vo doniz soviyyesindon
olan hiindiirliikdon, ucus hiindiirlitytindon asil1 olaraq, miixtalif olur. Cografi en dairasindon asililiq
Yerin giiclii maqnit sahasino malik olmasi ilo alagodardir. Bu sobobdon do, kosmik siialar, yiikli
zarraciklor seli olaraq, Yerin maqnit sahasinin tosiri altinda ekvatordan qiitblora torof meyl edirlor.
Hoaqigoton do, ekvatorun doniz soviyyasindo olan hissalorinds kosmik siialanma dozasi minimal
(~ 0.35 mZv/il godor) oldugu halda, doniz soviyyasindo, lakin ekvatordan konarda (masolon, 50° en
dairosindo) yerloson cografi orazilordos togribon 0.5 mZv/il godar olur [3, 4].

Atmosferin ayri-ayr1 tobogolorindo radiasiya siialarinin udulma dozasinin giici miixtolifdir
Belo ki, miiqayise liglin qeyd etmok olar ki, 4 km hiindiirliikde udulma dozasmin giicii 0.14
mkQr/saat toskil etdiyi halda, 10 km hiindiirliikds iso 1.75 mkQr/saat-a qodor artmig olur. Miivafiq
olaraq, 12 km hiindiirliikds iso udulma dozasinin giicii 3.01 mkQr/saat togkil edir [4].

Natico etibarilo qeyd etmok olar ki, atmosferds hiindiirliik artdiqca doza giicli vo onun qiy-
moatlori koskin sokildo artmis olur. Ekvivalent doza da udulma dozasina miivafiq olaraq, hiindiikliik
lizro artir vo 12 km hiindiirlikdo dozanin giicii 25 dofs ¢ox olur. Hava gomilorinin 8-10 km-lik
hiindiirliikds udulma dozasinin giicii 3.01 mkQr/saat olmagla, yerin sathi ilo miiqayisads 100 dofoyo
gadar ¢ox olur. Tohlilin naticolori gostarir ki, kosmik siialanma vo onun yuxar1 dozalar1 uguslarin
idaro edilmosinds miitloq nazors alinmalidir.

Miintozom uguslar zamani hava gomisinin ugus heyati vo onun sornisinlori qisa miiddsto
malik, lakin daha intensiv siialanmaya moruz qalirlar. Reaktiv miihorrikli toyyarslorin uguslar1 20
km -0 godor yiiksokliklords togribon 13 mkZv/saat - a gqodor cata bilir. Uguslarin ohato etdiyi zaman,
vaxt intervali radiasiya tosirlorino moruz qalma riskino ohomiyyatli tosir gostorir. Niimuno kimi
qeyd etmak olar ki, Los-Anceles-Pekin marsrutu {izrs ugan adi turboreaktiv tayyaranin sarnigini 50-
60 mkZv/saat - a barabor radiasiya dozasi qobul edirs9, sosdon siiratli reaktiv toyyaranin ugus heyati
va sarnisinlori ondan toxminon 20% daha az siialanma dozas1 qobul etmis olacaqdir [3, 4].

Aviasiya uguslarini toskil edon zaman, iki forqli radiasiya soviyyesi miintozom olaraq
nozarotdo saxlanilmalidir. Qeyd edilon radiasiya soviyyeolorindon biri 100 mkZv/saat -dok nozarot
saviyyasi hesab edilir ki, bu radiasiya soviyyoesi homin hoddo c¢atan kimi ugus heyoti ucus yiik-
sokliyini azaltmagq tiglin miivafiq todbirlor hoyata kegirmolidir. Radiasiya soviyyasinin ikinci soviy-
yasi isa 500 mkZv/saat -a borabor soviyyo hesab edilir ki, bu halda ugus heyoti konkret olaraq,
miihafizo todbirlorini giiclondirmalidirlor [4].

Cadval 1-do Rusiya Federasiyasinin bir neg¢s intensiv aviamarsrutlari tizro ekvivalent dozaya
uygun qiymatlor gostorilmisdir.

Cadval 1
Glinos aktivliyinin minimal periodu dovriinds bazi marsrutlar tizro ekvivalent doza
gostaricilori [3,4].

Ucusun kreyser Ucgus marsrutu Toyyaronin ugus miiddoti, | Ugusa gors ekvivalent doza,
yiiksakliyi, km saat mkZv
Sos siiratin- | Sos siiratin- | Saos siiratin- | Saos siiratin-
don kigik don boylik don kigik don boyliik
10.6 Moskva-Soci 2.25 - 16.2 -
Moskva-Ufa 2.00 - 16.9 -
Moskva-Murmansk 2.25 - 24.2 -
Moskva-Alma-Ata 4.25 2.0 42.0 32.0
Moskva-Krasnoyarsk 4.40 2.1 60.8 42.8
12.0 Moskva-Yakutsk 6.30 3.10 112.0 82.5
17.0 Moskva-Xabarovsk 8.00 3.40 96.0 62.7
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Verilmis /4 hiindiirliiyli vo konkret ¢ cografi en dairasi iiglin atmosfer zondunun verdiyi
noticoloro osason kosmik slialanmanin ekvivalent doza giiclinii — P( 4, ¢) -ni toyin etmoklo,
toyyarodo ucarkon sorniginlorin t ugus miiddoti orzindo aldiglar1 yekun ekvivalent dozani (D)
asagidaki diisturun komoyi ilo miiayyonlogdirmak olar:

D = [P[h(t) - p(D)] - dt [1]

Burada, h(t) vo ¢(t) toyyars uguslart marsrutlarinin, uygun olaraq, yliksoklik vo en
profillaridir.

Bu iisulla hamg¢inin ugus marsrutlar iizrs radiasiya vaziyyatinin uzun miiddatli prognozunu
vermok, kosmik slialanmanin hava gomisinin heyat lizvlorino vo sornisinloro miimkiin tosirini
qiymatlondirmok miimkiindiir. Malumdur ki, bu ciir hesablamalarda Giinag aktivliyinin yiliksolmasi
noticasinda zoarrociklor selinin atmosfers daxil olmasinin yaratdigi slave stialanma dozas1 da nazoro
alinmalidir. Nozare alsaq ki, Glinos partlayislari tamamilo tosadiifi xarakter dasiyir va bu prosesdo
zamandan asili ganunauygunluq moévcud deyildir, onda ugus zamani yarana bilon siialanmani yalniz
toxmini qgiymatlondirmaklo, prognozlasdirmaq olar. Bu zaman Giinosi fasilosiz miisahido edon
stansiyalar sobokasinin partlayislar barads verdiyi molumatlar xiisusi peyklordon alinan radiometrik
qiymatlorin verilmosine imkan verir.

Kosmik hava vo onun tozahiirlori, radiasiya dozasinin tosirlori cografi en dairasindon vo ugus
yiiksokliyindon asili olaraq xeyli forglonir (Cadval 2).

Cadval 2
Miixtoalif ugus yiiksokliklorinds ucus heystinin vo sarnisinlorin moruz qaldig: effektiv
radiasiya dozasi

5000 m ugus saviyyssi ii¢lin, (mZv/saat)
Cografi 90°C- 60°C- 40°C- | 20°C- 0°- 20°Sm- | 40°Sm- 60°sm-
enlik 60°C 40°C 20°C 0°C 20°Sm 40°Sm | 60°Sm 90°Sm
Orta doza 2.87 2.32 1.39 0.70 0.64 1.12 2.29 2.84
Maks. doza 3.05 3.03 2.37 1.28 1.54 2.51 3.05 3.10
11000 m ugus soviyyasi li¢iin, (mZv/saat)
Orta 10.40 8.16 4.11 1.6 1.42 3.01 7.95 10.66
Maksimum 10.83 10.57 8.88 3.43 4.46 9.02 10.83 11.08
15000 m ugus saviyyasi liglin, (mZv/saat)
Orta 14.61 11.31 5.17 1.82 1.60 3.62 10.69 15.21
Maksimum 15.12 14.88 1305 4.13 5.52 12.46 15.22 15.77

Cadval 2-don goriindiiyii kimi, ugus yiiksokliyi artdiqca radiasiya riski, tohliikosi xeyli artir.
Mosolon, transkontinental ugus marsrutlarinda (Los-Anceles-Pekin, Baki-Nyu-York vo s.) kosmik
siialanma dozasinin artmasi yuxari hava mokaninda radiasiya riskini artirir. Aviasiya uguslarinin
ucusqgabagi hazirliq morholosinds kosmik hava soraitinin bir ¢ox sahalors tosiri miivafiq konsultativ
molumatlarla saciyyelonir.

Ugus heyotini, digor zoruri istifadogilori kosmik hava vo onun tozahiirlorinin riski barado
molumatlandirmaq {igiin kosmik hava haqqinda foaliyyst moarkozlorinden daxil olan zsruri molu-
matlar osasinda aviasiya meteoroloji orqant molumatlar hazirlayir vo dorhal biitiin istehlakgilara
yayimlayir. Kosmik havanin tozahiirlori haqqinda zaruri informasiyalar yiiksok tezliye malik rabito
imkanlariin tomin edilmasi, peyk rabitosinin imkanlari, miixtalif ugus eselonlarinda radiasiya do-
zasi ilo birbasa olaqodar olub, avvalcodon miiayyon edilmis xiisusi kodlar soklinds miivafiq aviasiya
istifadacilorine iinvanlanir [5-8]. Kosmik hava tozahiirlorinin, giines aktivliyinin todqiq edilmasi
ticlin bir ¢ox elmi, nozori lisullardan basga, o climlodon miivafiq internet resusrlarindan, veb.portal-
lardan da istifads edilir [8,9].

Beynolxalq Aeronavigasiyanin Meteoroloji Tominat1 ilo olaqgodar ICAO-nun 3 sayli Ola-
vasing edilon son 79, 80 sayli Diizalislorindo (Amendments 79, 80) asas toloblordon biri kosmik
hava ilo olagadar konsultativ molumatlarin tortib edilmasi vo zoruri istismargilara yayimlanmasidir.
Aviasiya meteoroloji orqanlar1 konsultativ moarkozlordon yayimlanan melumatlara asasen blanklar
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soklindo molumatlar tortib edirlor vo onlar1 xiisusi rabito kanallar1 vasitasilo istifadogilora
yayimlayirlar.

Notica. Beynolxalq Aeronavigasiyanin Meteoroloji Tominat1 ilo slaqodar ICAO-nun 3 saylh
Olavasi va onun son Diizalislorinin talabloring asason atmosferin yuxari ionosfer toboqasinds miisa-
hids edilon kosmik tozahiirlorin dyronilmasi vo alds edilon molumatlarin praktiki istifadesi hava
mokaninda aviasiya uguslarinin ugus trayektoriyalarinin diizglin miioyyon edilmosi baximindan
vacibdir. Miixtalif ucus hiindiirliiklorinde radiasiya dozalarimin vo onlarin zorarli gdstaricilarinin
nazara alimmasi vo ugus marsrutlarinin diizglin qiymatlondirilmasi miimkiin risklorin azaldilmasina
xidmat edacokdir.
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BJIHAHHE KOCMHYECKOH I1Or0/1bI H EE BO3JEHCTBHE HA ABHAI[HOHHBIE
IIOJIETBI
TI'yceiinos H.I11., I'adxncuee A.X., Mameoosa X.B.
Hayuonanvnas Axademusn Asuayuu

Ananusupyromes 2¢pghexmol akKmu8HOCMU CONHEUHOU CUCTEMbl, USMEHEHUs. MACHUMHO20
noas 3emau  pe3yiomame 83pvl08, NPOAGILEHUS. COIHEUHOU paouayuu, 003sl 00yYeHUs, d MaK#ce
He2amusHoe GIUsIHUe KOCMUYECKUX 8030eUCMBULl HA CaAMOJIembl, JIeMHbIl IKUNANC U NACCANCUPOS.
Buissnenue smux necamugHvlx cumyayuil, 6030elicmeull U C80e8pemMeHHoe Npeocmasienue ux
JIEMHOMY IKUNANCY ABNAEMC NPAKMUYECKU BAXCHLIM. HHopmayus o 6030VWHbIX NPOsEIeHUsX
JIEMHOMY IKUNANACY OOJIHCHA NPOUIBOOUMBCSL HEMEONIEHHO 8 8Ude Cneyudalbhblx O1ankos. B cmamve
makoice paccmampusaemcs paboma yeHmpos aKmusHOCmMU Ha 3emie, C8A3AHHAL C KOCMUYEeCKUM
NPOCMPAHCMBOM, KOCMUYECKOU NO2000U, A MAKHCe AHATUSUPYIOMCA NPUYUHBL U NOCTe0CMEUs.
B03HUKHOBEHUS KOCMUYECKUX NO2OOHBIX ABLEHU.
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Knroueevie cnosa: Kocmuueckas nocooa, xocmuueckoe oOnyuerue, 003a 00yYeHUs, COJ-
HeYHblll 8emep, CONHeUHAs. AKMUBHOCMb, MACHUMHbLE SUXPU, UOHOCepa, NONspHOe cusHue, 803-
OyuiHoe cyOHo, 1emHublil IKUNAALC.

INFLUENCE OF SPACE WEATHER AND ITS IMPACT ON AVIATION FLIGHTS
Huseynov N.Sh., Hajiyev A.Kh., Mammadov H.V.
National Aviation Academy

Activity in the Solar System, changes in the magnetic field of Earth as a result of explosions,
manifestations of solar radiation, radiation doses, cosmic weather and cosmic weather phenomena
impacts aviation flights, aircraft, flight crew and passengers adverse effects. All of them ware
analyzed in article. Identifying these negative situations, impacts and their timely submission to the
flight crew is practically important. Information about the cosmic weather manifestations of the
flight crew should be made immediately in the form of special blanks. In this article also mentioned
with the operation of centers of activity on Earth, related to space, space weather and analyzes the
causes and effects of the emergence of space weather events.

Keywords: space weather, cosmic radiation, radiation dose, solar wind, solar activity,
magnetic vortices, ionosphere, aurora, aircraft, flight crew.
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