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keçmişdən bu günə qədər fərqli məlumat toplama üsulları qiymətləndirilmiş 
və onların dəqiqliyi, məlumat strukturları və istifadə sahələri müqayisə 
edilmişdir. Məqsəd üçün düzgün üsul və mexanizm seçilməsinin vacibliyi 
vurğulanıb. 
Açar sözlər: Dəqiqlik, fotoqrammetrik üsul, GNSS, məsafədən zondlama, yer 
ölçmələri. 
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Xülasə. Atmosferin orta hərarətinin ölçülməsi üçün GPS texnologiyası ilə 
günəş fotometrlənməsinin birgə istifadə olunması mümkünlüyü əsas-
landırılmışdır. Təqdim edilən məqalədə göstərilir ki, atmosferin orta hərarəti-
nin ölçülməsi üçün həmin amillərin qarşılıqlı əlaqələrini əks etdirən məlum 
düsturlardan istifadə etmək olar. Bu zaman atmosfer hərarətinin təyini dəqiq-
liyini artırmaq üçün GPS-lə günəş fotometrin birgə işləmə mümkünlüyü 
nəzərdən keçirilib və ölçmə dəqiqliyinə mənfi təsir edən amillərin qismən 
kompensasiyasına imkan verən üçkanallı fotometr yaradılmışdır. 
Açar sözlər: GPS sistemlər; günəş fotometri; atmosferin orta hərarəti; qismən 
kompensasiya; qiymətləndirmə; dəqiqlik 

 
Giriş. İlk yaranan gündən naviqasiya və mövqetəyinetmə məsələlərini 
həll etmək üçün təklif olunmuş GPS texnologiya zamanla atmosferin 
müxtəlif parametrlərinin məsafədən zondlaşdırılması üçün texniki va-
sitə kimi tanınmışdır. 

GPS sistemlərinin funksional imkanlarının bu cür genişlənməsinin 
fiziki əsasını GPS siqnallar gecikməsinin müxtəlif atmosfer parametrlə-
rindən zamanla asılılığı təşkil edir. Göstərilmiş asılılıq bəzi atmosfer 
amillər qiymətlərinin təyinində GPS siqnallar gecikmələrinin 
qiymətləndirilməsindən istifadə etməyə imkan verir. 
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Təqdim olunan məqalədə göstərmək olar ki, atmosferin orta 
hərarətinin ölçülməsi üçün həmin amillərin qarşılıqlı əlaqələrini əks et-
dirən məlum düsturlardan istifadə etmək olar. Bu zaman atmosfer 
hərarətinin təyini dəqiqliyini artırmaq üçün GPS-lə günəş fotometrin 
birgə işləmə mümkünlüyü nəzərdən keçirilməli və ölçmə dəqiqliyinə 
mənfi təsir edən amillərin qismən kompensasiyasına imkan verən üçka-
nallı fotometr yaradılmalıdır. 
Məsələnin həlli  

İlk növbədə GPS-siqnallar gecikməsinin və atmosfer tərkiblərinin 
qarşılıqlı transformasiyasını nəzərdən keçirək. Yaxşı məlumdur ki, at-
mosfer refraktivliyi Smitin və Uayntraubun aşağıdakı düsturuna görə 
hesablana bilər:  
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burada  P – ümumi atmosfer təzyiqidir, mbar-la; T – atmosferin mütləq 
hərarətidir, Kelvin şkalası ilə; Pv - su buxarlarının parsial təzyiqidir. 
Əgər atmosfer təzyiqinin sabitliyinə yol verə bilsək, onda (1)-ci düstur-
dan T  və  Pv  artımlarını əlaqələndirən aşağıdakı tənlik almaq olar [1] 
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burada  a = 77,6  K / mbar;  C = 3,73 x 105  K2/ mbar. 

Tropik atmosfer şəraiti üçün ( P = 700 mbar; Pv=6 mbar;  T=283 K )  
(2) düsturdan aşağıdakı ifadəni almaq olar:                              
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İş [1]-də göstərildiyi kimi, (3)-cü ifadəni nəzərə almaqla hərarəti 
1,5 K dəqiqliyilə qiymətləndirmək üçün Pv parametri 0,29 mbar dəqiqli-
yilə qiymələndirilməlidir, yəni Pv – nin ölçülməsi xətası  4,0 – 4,5 %  aş-
mamalıdır. 

Su buxarlarının inteqrirlənmiş  İWV miqdarı bu cür təyin oluna 
bilər [1] 
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burada ZWD – zenit rütubət gecikməsidir; 
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düsturlarında:  
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Rv – su buxarı üçün spesifik qaz sabitidir; Tm– inteqrirlənmiş orta 
hərarətdir. 

Beləliklə (4) – (6) düsturlarından görünür ki, İWN və ZWD  
qiymətlərini bilsək, Tm qiymətini (6)-cı düsturdan istifadə etmədən he-
sablamaq olar.  

Xətaların bu cür hesablamalarının təqribi qiymətləndirilməsini  
edək. (4) düsturdan aşağıdakını almaq olar 
                                     ZWDnlIWNnlKnl −= .                  (7) 

 (7)-ci düsturun differensialını alıb onu artımlarla əvəz etsək, aşağı-
dakını alarıq 
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 İş [2]-də göstərildiyi kimi 3D modelinə görə hesablanmış çöl  ha-
vası GPS cihazlarının eksperimental göstəricilərinə görə ölçülmüş zenit 

rütubət gecikməsinin qiymətləri %5    dəqiqliklə  üst-üstə düşür. O 

biri tərəfdən nəzərə alsaq ki,              
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(5)-ci düstur bu şəkildə yazılacaq 
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Deməli, nəzərə alsaq ki,  
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(8) və (9)-cu ifadələrdən bunu alarıq 
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Beləliklə, (10) düstur əsasında hesab etmək olar ki, 
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       (11)-ci düsturdan bu qənaətə gəlmək olar ki,  
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T   olsa,  
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IWN  nisbəti  0,04 qiymətinə  bərabər olacaq, ya-

ni çökmüş suların ümumi miqdarının ölçmə xətası 4 % aşmamalıdır. Mi-
sal üçün, su buxarının  ümumi miqdarının bu dəqiqli fotometrik 
ölçmələrində GPS sistemləri atmosferin orta hərarətinin təyinində 
məsafədən zondlama vasitələri kimi istifadə oluna bilərlər. 

 İş [3] göstərilib ki, günəş fotometrləri vasitəsilə çökmüş suların 
ümumi miqdarının əsas ölçmə xəta mənbələrindən birisi kimi, həm 300 
- 910 nm diapazonunda, həm də 960 – 1100 nm diapazonunda optik 
siqnalları buraxan, interferension optik filtrlərin qeyri-mükəmməliyi-
dir. 

 İş [4] aparılmış model hesablamaları göstərmişdir ki, məhz bu 
səbəbdən ölçmə xətaları bir neçə faizə çata bilər. 

 Çökmüş suların ümumi miqdarının ölçmə xətalarına atmosfer 
aerozolunun təsirini də aid etmək olar. Sahil zonasında olan iridispersli 
dəniz aerozolu  

kifayət qədər təsirli aerozol amili hesab oluna bilər. 
 Beləliklə, GPS-cihazlarla birgə iş üçün nəzərdə tutulan günəş fo-

tometrlərin yeni strukturunu işləyən zaman cəm xətaların hər iki tərki-
binin aradan götürülməsi mümkünlüyü nəzərdə tutulmalıdır. 

 Bizə belə gəlir ki, günəş fotometrlərinin üçdalğalı strukturu yu-
xarıda göstərilən amillər təsirinin kompensasiyası üçün daha yararlıdır. 
Şəkil 1-də üçdalğalı günəş fotometrinin təklif olunan strukturunun 
blok-sxemi göstərilmişdir.  

 
 

Şəkil 1. Günəş fotometrinin kompensasiya olunmuş struktur sxemi. Rəqəmlərlə 
göstərilənlər: 1, 2, 3–optoelektron kanallar, dalğa uzunluqlarına  uyğun  olaraq 
910 нм,  970  нм;  4 – vurğucu; 5 – çıxıcı qurğu və dərəcəyə qaldıran qurğu; 6 – 

loqarifmləyən qurğu                                     
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 Təklif olunan strukturda fon təsirini aradan götürmək üçün çıxıcı 
5-də 910 nm və 940 nm kanallarının sinfazlı fonunun çıxılması baş ve-
rir. Bunun nəticəsində dalğaların geniş diapazonunda interferension 
filtrin buraxması ilə əlaqədər olan xəta tərkibini aradan götürmək olar. 

 Bundan başqa fotometrin təklif olunan strukturunda aerozolun 
təsiri ilə bağlı xətanı aradan götürmək üçün, iş [5]-də olduğu kimi, kor-
reksiya əmsalını daxil etməklə   aralıq çevirmələr edilir. 

 Bu zaman korreksiya əmsalının xüsusi seçimi ilə aralıq çevirmə 
parametrinin z qiyməti qədər aerozolun optik qalınlığının təsirini 
bütövlükdə aradan götürmək olar.  

Bundan sonra əks çevirmə yolu ilə çökən suyun cəm miqdarı he-
sablanır. Bütün riyazi əməliyyətlar proqram tutmaq yolu ilə həyata ke-
çirilə bilər, buna görə də şəkil 1-də göstərilmiş blok-sxem şərti-tanışlıq 
xarakter daşıyır. Beləliklə, atmosferdəki su buxarlarının cəm miq-
darının yüksəkdəqiqli günəş fotometrlənməsi təmin olunur. 

Qeyd etmək lazımdır ki, atmosferin orta hərarəti artdıqca tropos-
fer gecikmə azalır. Bu hal mane olan atmosfer amillərin daha 
mükəmməl korreksiya metodlarının tətbiqini tələb edə bilər, misal 
üçün, ikiparametrik korreksiyanın tətbiqini.  

Bundan başqa su buxarlarının cəm miqdarının  GPS metodu ilə 
ölçülməsinin üstünlüyünü qeyd etmək lazımdır çün ki, mikrodalğalı ra-
diometrik ölçmə metodu ilə müqaisədə o, metod daha dəqiqdir. Mikro-
dalğalı radiometrik ölçmələrin dəqiqliyi, iqlim dəyişmələrindən öncə 
xəbər verən yüksəkhərarətli anomal zonaların əmələgəlməsindən 
məsafədən nəzarətə imkan vermir. 
Nəticələr. Məlum müddəalar və GPS siqnallarının troposfer gecikməsi-
nin qiymətləndirilməsi əsasında atmosferin orta hərarətinin birgə GPS 
– fotometrik ölçmələri üçün edilən su buxarlarının cəm miqdarının fo-
tometrik ölçmələri dəqiqliyinə dair tələblər formalaşıb. 
Atmosferdəki su buxarlarının cəm miqdarının yüksəkdəqiqli 
ölçmələrinə imkan verən günəş fotometrinin yeni qurulma strukturu 
təklif olunmuşdur 
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ИЗМЕРЕНИЕ СРЕДНЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ АТМОСФЕРЫ СОЛНЦЕ С ТЕХ-
НОЛОГИЕЙ GPS ДЛЯ КОМБИНИРОВАННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФОТО-

МЕТРИИ О ВОЗМОЖНОСТИ ЭТОГО 
Эминов Рамиз Ахмед оглы 

Оруджов Салех Билал оглы 
 

Аннотация. Обоснована возможность совместного использования GPS 
технологий и солнечного фотометрирования для измерений средней 
температуры атмосферы. В предлагаемой статье для измерения средней 
температуры атмосферы можно использовать известные формулы вза-
имосвязи вышеуказанных параметров. При этом для повышения точно-
сти определения температуры атмосферы рассмотрена возможность 
совместной работы GPS и солнечного фотометра, а также создания трех-
канального фотометра, позволяющего частично скомпенсировать фак-
торы, отрицательно влияющие на точность измерений. 
Ключевые слова: системы GPS; солнечный фотометр; средняя темпера-
тура атмосферы; частичная компенсация; оценка; точность 
 

MEASUREMENT OF THE AVERAGE TEMPERATURE OF THE 
ATMOSPHERE SUN WITH GPS TECHNOLOGY FOR COMBINED USE 

OF PHOTOMETRY ABOUT THE POSSIBILITY OF IT 
Eminov Ramiz Ahmed oglu 

Orujov Saleh Bilal oglu 

 
Summary. The possibility of using GPS technology and sun photometering 
together for measuring the average temperature of the atmosphere is 
substantiated. The presented article shows that for measuring the average 
temperature of the atmosphere, it is possible to use the well-known formulas 
reflecting the interrelationships of those factors. At this time, to increase the 
accuracy of atmospheric temperature determination, the possibility of 
working the GPS and sun photometer together was considered, and a three-
channel photometer was created, which allows partial compensation of the 
factors that negatively affect the measurement accuracy.  
Keywords: GPS systems; sun photometer; average temperature of the 
atmosphere; partial compensation; evaluation; precision. 


