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1-BOB.
AEROLOGIK MA’LUMOT

VA ATMOSFERANI ZONDLASH

1.1. Aerologik ma’lumot va uni olish manbalari

Erkin  atmosferada  sodir  bo‘ladigan  fizik  holat  va  jarayonlar  aerologik
informatsiyani  tashkil  etuvchi  manba  hisoblanadi.  U quyidagi element-
lardan tashkil topadi: atmosfera bosimi, havo namligi, shamol tezligi va
yo‘nalishi  atmosferaning  har  xil  balandliklarida  o‘zgarishi,  bundan tash-
qari, havo tarkibi, uning ionizatsiya darajasi, dielektrik o‘tkazuvchanligi,
muhitning  optik zichligi,  ovoz tezligi,  ozon  foizi  ham aerologik infor-
matsiyaga  kiradi.

Atmosferadagi havo parametrlarini o‘lchash uchun eng keng
qo‘llaniladigan qurilma – radiozonddir, u o‘lchov natijalarini radio orqali
uzatadi. Radiozond yordamida havo temparaturasi, bosimi va namligi
aniqlanadi. Bundan tashqari, optik teodolit, radioteodolit yoki radilokator
yordamida radiozondning qaerdaligini aniqlab, shamolning yo‘nalishi va
tezligini har xil balandlikda hisoblab chiqish mumkin. RK-3-2 yoki RK-3-5
radiozondlari  atrof-muhitdagi harorat, bosim va namlikning kattaliklarini
qabul qilib, ularni  radiosignalga  aylantirib, o‘ta  baland  chastotada uzatadi.
Meteoelementlar kattaliklari o‘ta baland chastota (SVCH)ning pauzalari va
nurlanishlar  qaytaralishida  kodlanadi.  Yerdagi  yoki  kemadagi
radiolokatsion stansiya radiozond signallarini qabul qiladi va registratsiya
qiladi.

Radiozondning ko‘tarilish natijalarini qayta ishlash – lentada registratsiya
qilingan signallarni rasshifrovka qilish, ya’ni bu signallarni temparatura, bosim,
namlik kattaliklarini balandlikka qarab belgilab chiqishdir.

Radiozond signalari meteoelementlar haqida ma’lumot uzatishdan
tashqari, radiozondni radiolokator bilan burchak koordinatalar bo‘yicha
kuzatish uchun ham ishlatiladi.

Radiozondni egilgan uzoqligi radiolokatorning so‘rov impulsiga radiozond
javob signali kechikkan vaqtiga qarab belgilanadi.
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Stansiya burchak koordinatalari va egilgan uzoqlikni registratsiya qiladi
va ularga qarab shamolning har xil balandlikdagi tezligi va yo‘nalishini
aniqlaydi.

Keyingi yillarda atmosferani meteorologik raketa va Yer yo‘ldoshlari
yordamida zondlash usullari keng qo‘llanilmoqda. Radiozondlar qo‘llanishida
ham yangi usullar ishlatilmoqda.

1.2. Atmosferani radiozondlash

 Erkin uchayotgan sharda atmosferaga ko‘tarilayotgan radiotexnik asbob
radiozond deyiladi. Radiozond turli balandliklarda atmosfera holatini
xususiyatlaydigan fizik kattaliklarni o‘lchash va yerdagi kuzatuv stansiyasiga
telemetrik axborot uzatish uchun xizmat qiladi. Shuningdek, samolyot yoki
aerostatdan tashlab yuborilib, parashutda tushadigan radiozondlardan ham
foydalaniladi.

Hozirgi paytda atmosferani radiozond yordamida tadqiqot etish usuli
keng tarqalgan. Ko‘plab aerologik stansiyalarda radiozondlar muntazam
ravishda uchirilib, havo harorati, namligi, atmosfera bosimi va bulutlik kabi
muhim meteorologik kattaliklarning balandlik bo‘yicha o‘zgarishi haqida
ma’lumotni xabar qiladi. Bu usulning yana bir muhim tomoni shundaki, u
bilan yuqorida qayd etilgan meteorologik kattaliklarni o‘lchash bilan bir
qatorda, radiozondni uchish trayektoriyasi haqidagi ma’lumot bo‘yicha
shamolning yo‘nalishi va tezligini ham aniqlash mumkin. Bu usul temperatura-
shamolni radiozondlash deb ataladi.

Har bir radiozond o‘lchov bo‘g‘inlari, shifrlaydigan mexanizm, mitti
radiouzatgich va energiya manbasi bilan ta’minlangan. Odatdagi radiozond
yordamida olingan o‘lchov natijalari ob-havo xizmatining tezkor amaliyotida
darhol foydalaniladi.

Atmosferani radiozondlash tizimi ikki qismdan iborat: radiozond va
yerdagi qabul qilgich qurilmasi. Radiozond yengil, oddiy va arzon narxda
bo‘lishi kerak, chunki u bir marta foydalaniladigan asbob, uchirilganidan
keyin qaytib tushmaydi. Yerdagi qabul qilgich qurilmasi esa murakkab va
qimmat bo‘lishi mumkin, chunki u uzoq vaqt mobaynida xizmat qilib,
radiozond yuboradigan signallarni katta masofalardan uzluksiz qabul qilishni
ta’minlashi darkor; u radiozond signallarini avtomatik registratsiya qiladigan
va ishlov beradigan qo‘shimcha uskunalar bilan jihozlanishi mumkin.
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1.3. Radiozondning asosiy bo‘g‘inlari

Har bir radiozond konstruksiyasidan qat’i nazar to‘rtta asosiy bo‘g‘inga
ega:

1. O‘lchaniladigan kattaliklar o‘zgarishini sezadigan birlamchi o‘zgartgich
yoki sezgir elementlar (datchik).

2. Uzatish uchun qulay bo‘lgan, datchik ko‘rsatkichlarini elektrik shaklga
o‘tkazadigan o‘zgartgich (kodlash moslamasi).

3. Kommutirlash qurilmasi, ya’ni sezgir elementlarni o‘zgartgichga ketma-
ket ulash uchun mo‘ljallangan moslama.

4. Antenna va energiya manbaiga ega ultra qisqa to‘lqinli radiouzatgich.
Radiozond uzatgichlari asosan 400–600 va 1670–1800 MHz to‘lqinli
chastotada ishlaydi.

1.4. Radiozondlashni bajarish tartibi

Radiozondlash jarayoni, radiozonddan to‘g‘ri foydalanish va yetarli
darajada aniq o‘lchangan natijalar olishni ta’minlash uchun bajarilishi shart
bo‘lgan bir qator operatsiyalardan iborat:

a) radiozondni uchirishga tayyorlash uchun, uni ko‘zdan kechirish, datchik
va radiouzatgich nomerlarini graduirovkalangan grafik nomeri bilan solishtirish,
radiouzatgichni tekshirish, energiya manbai majmuasini tayyorlash,
radiozondni terish kabi amallar bajariladi;

b) radiozondni uchirishdan oldin, uning graduirovkalangan ma’lumot-
larining saqlanishini nazorat qilish maqsadida yerdagi nazorat-o‘lchov
asboblari yordamida tekshiriladi;

d) radiozondni uchirish, radiozondning signallarini qabul qilish va ishlov
berish, zondlash natijalarining jadvallarini tuzish va aerologik telegrammalarni
yuborish amallari bajariladi.

1.5. Radiozondlashning turli tizimlari

 Aerologik stansiyalarda radiozondlashning qaysi tizimidan foyda-
lanishidan qat’i nazar, ikki moslamaga, ya’ni radio qabulqilgich va radiozondan
qabul qilinayotgan signallarni qayd etuvchi jihozlarga ega bo‘lishi zarur.

Aerologik stansiyalarda radiozondlash tizimi birinchi navbatda qaysi
radiozond turi foydalanishiga qarab asbob-uskunalar bilan jihozlanadi.
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Radiozondlashning qo‘lda bajariladigan tizimi. Agar kod turiga ega
radiozonddan foydalanilsa, qabul qilinayotgan signallarni operator eshitib
qayd etadi va qo‘lda grafikka tushiradi yoki maxsus moslamali tasmaga
yozadi. Chastotali va son-impulsli signallar avtomatik qayd etilishi va yozilishi
mumkin. Operator ushbu tur radiozond uchun qabul qilingan usul bilan qayd
etilgan tasmadan kerakli nuqtalarni tanlab oladi. U graduirovkalangan grafik
va jadvallar yordamida chastotalarni mos ravishda meteorologik kattaliklarga
o‘zgartiradi, barcha tegishli hisoblash ishlarini bajaradi va aerologik ma’lumot
(telegramma) tuzadi. Telegrammani aniq va o‘z vaqtida (tezkor) tuzib jo‘natish
kuzatuvchining mahorati va ish tajribasiga bog‘liqdir.

Yarim avtomatik tizim. Radio qabulqilgich va radiozonddan qabul
qilinayotgan signallarni qayd etuvchi moslamalarga ega aerologik stansiyalar
graduirovkalangan grafik va jadval ma’lumotlari oldindan kiritib qo‘yilgan
qo‘shimcha elektron-hisoblash mashinalari yoki dasturli kalkulatorlar bilan
jihozlanishi mumkin. Bu holda operator radiozondning birlamchi ma’lu-
motlarini tayyorlab, elektron-hisoblash mashinalariga yoki dasturli
kalkulatorlarga kiritadi, barcha hisoblash ishlari avtomat tarzda bajariladi
hamda aerologik telegramma shakllanadi. Bu usul mos ravishda aerologik
telegramma yuborishni tezlashtiradi va qisman ishlov paytida yo‘l qo‘yiladigan
xatoliklarning sonini kamaytiradi.

Avtomatik tizim. Aerologik stansiyalarda yuqorida qayd etilgan asbob-
uskunalardan tashqari uning tarkibiga EHM kiritilsa va radiolokatsion stansiya
(RLS) mavjud bo‘lsa, u holda radiozondlash tizimi to‘liq avtomatlashgan
hisoblanadi. Bunday tizimga aerologik hisoblash majmuini (ABK-1)
ko‘rsatish mumkin. Bu usul yordamida aerologik telegramma tuzish va uni
yuborish sezilarli tezlashadi, ishlov paytida yo‘l qo‘yiladigan xatoliklar
bo‘lmaydi. Lekin bu tizimda maxsus sathlar, tropopauza va boshqa sathlarni
aniqlashda operatorning tajribasi va bilimi ish beradi.

1.6. Radiozond signallarini qabul qilish va ishlash

Radiozond signallarini qabul qilish va ishlash vaqt funksiyasi kabi
bajariladi. Atmosferani radiozondlash jarayonida radiolokatsion kuzatuv va
chastotalar (F

t
, F

u
 va F

op
) haqidagi ma’lumotlar RLS tasmasiga muhrlanadi.

1.1-rasmda “Meteorit-2” radiolokatorining registratsiya tasmasi ko‘rsatilgan
(MARZ-2-2 radiozondi).
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Birinchi ustundagi raqamlar guruhi radiozond uchirilgan paytdan boshlab
o‘tgan vaqtga mos keladi; minus belgisi (–) minut butun sonlarda
ifodalanganligini bildiradi, plus belgisi (+) esa ifodalangan minut songa 30 s
qo‘shish darkorligini bildiradi.

Ikkinchi ustundagi raqamlar guruhi (burchak o‘lchagichdagi gradus
bo‘linmalarda) vertikal burchak qiymatini beradi. Shuni eslatib o‘tish kerakki,
burchak o‘lchagichdagi bitta katta bo‘linma 6°, bitta kichik bo‘linma esa
0,06° ni tashkil etadi. Ustundagi birinchi raqam burchak o‘lchagich katta
bo‘linmasining o‘nliklarini, ikkinchi raqam birliklarini va uchinchi raqam
burchak o‘lchagich kichik bo‘linmasining o‘nliklarini bildiradi. Burchak
o‘lchagich kichik bo‘linmasining birliklari chap tomondagi bazis belgisi bilan
shtrix orasidagi masofa bo‘yicha aniqlanadi. Radiozondni pelengatsiya
paytida registratsiya qiluvchi tizim tasmaga mos ravishda bazis belgilari orasiga
shtrix qo‘yadi. Burchak o‘lchagich kichik bo‘linmasining birliklarini ifodalovchi
shtrixlar va bazis belgilari raqamlar guruhiga nisbatan o‘ng tomonga
muhrlanadi. Bazis belgilari orasidagi masofa 10 mm ga teng, ya’ni 1 mm
masofa burchak o‘lchagichning bir kichik bo‘linmasiga to‘g‘ri keladi.

Uchinchi ustundagi raqamlar guruhi (burchak o‘lchagichdagi gradus
bo‘linmalarda) azimut burchak qiymatini beradi. Azimut haqidagi ma’lumotlar
ham xuddi vertikal burchak qiymati kabi registratsiya qilinadi.

To‘rtinchi ustundagi raqamlar guruhi radiozondning qiyalama uzoqligini
yuzlab metrlardagi qiymatini bildiradi. O‘nlik metrlar chap tomondagi bazis
belgisi bilan radiozondni pelengatsiya paytida registratsiya qiluvchi tizim
qo‘ygan shtrix orasidagi masofa bo‘yicha aniqlanadi. 1 mm masofa 10 m ga
mos tushadi. Uchish vaqtlari, azimuti, vertikal burchagi va qiyalama uzoqligi
haqidagi ma’lumotlar har 30 s da beriladi.

Beshinchi ustunda temperatura va namlik haqidagi ma’lumotlar,
shuningdek, tayanch chastotalar qiymati muhrlanadi. Meteokanal chastotasi
o‘nliklardan to 2200 Hz gacha o‘zgaradi. Tasmadagi raqamlar minglik va
yuzlikni bildiradi. O‘nlik va birlik qiymatlari chap tomondagi bazis belgisi
bilan qo‘shshtrix orasidagi masofa bo‘yicha aniqlanadi. Qo‘shshtrix bazis
belgilari orasida muhrlanadi. Chap va o‘ng bazis belgilari orasidagi masofa
100 mm ga teng va 100 Hz ni tashkil etadi, ya’ni 1 mm masofa 1 Hz ga
to‘g‘ri keladi.

 Radiozond ko‘tarilish natijalarining ishlovidan maqsad erkin atmosferada
vertikal bo‘yicha meteorologik kattaliklarni (temperatura, bosim, namlik,
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1.1-rasm. “Meteorit-2” radiolokator registratsiya tasmasi.
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shamol yo‘nalishi va tezligi) o‘zgarishlarini aniqlashdan iborat. Bu ikki
bosqichda amalga oshiriladi:

1) radiolokatsiya stansiyasi registratsiya qilgan radiozond signallarini
rasshifrovka etish;

 2) meteorologik kattalik qiymatlarini har xil sathlarda aniqlash.
 Bu ish quyidagi tartibda bajariladi: qiyalama uzoqlik va vertikal burchak

qiymatlari bo‘yicha radiozond ko‘tarilish balandligi hisoblanadi. Buning uchun
01 dan 15 gacha burchak bo‘linmasidan iborat sinus logarifmlar shkalasi
tushirilgan A-63 planshetidan foydalaniladi (1.2-rasm).

1.2-rasm. A-63 plansheti: 1 – taglik metall; 2 – aylanadigan shaffof doira; 3 – indeks belgili
radial chizg‘ich; 4 – qotiriladigan vint; 5 – graduslarda raqamlangan logarifm sinus burchak
shkalasi (A); 6 – logarifm sonlarining 10 dan 100 gacha shkalasi (B); 7 – burchak o‘lchagich
bo‘linmalarida raqamlangan logarifm sinus shkalasi (D); 8 – logarifm sonlarining 10 dan 100

gacha shkalasi (E).
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Topilgan balandlik qiymati radiozond signallarini vaqt bo‘yicha
ishlanadigan grafikka tushiriladi (1.3-rasm). Keyin registratsiya tasmasidagi
ishlanadigan nuqtalar uchun temperatura va namlik qiymatlari aniqlanadi.
Kunduzgi vaqtlarda temperatura qiymatiga radiatsion tuzatma kiritiladi.

Radiozondning dengiz sathidan ko‘tarilgan balandligi quyidagi formula
bo‘yicha hisoblanadi:

H
d.s 

= H
r/l 

+ ∆H
refr

 + H
bar

 + H
ant

,

bu yerda: H
r/l

 – radiolokatsiya ma’lumotlari bo‘yicha radiozond
ko‘tarilish balandligining metrlardagi qiymati; ∆H

refr
 – yer egriligi va

radioto‘lqin refraksiyasining yig‘ma tuzatmasi, metrlarda; H
bar

 – barometr

1.3-rasm. MARZ rusumidagi radiozondlarni ishlanma grafigi.
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shkalasining nol qiymatini dengiz sathidan balandligi, metrlarda; H
ant

 –
“Meteorit” radiolokatsiya stansiyasi antenna kolonkasining barometr shkalasi
nol qiymatidan (10 m va undan yuqori bo‘lganda inobatga olinadi) balandligi,
metrlarda. Barometr shkalasining nol qiymati radiolokatsiya stansiyasining
texnik hujjatlariga yozib qo‘yiladi.

H
r/l 

balandligi A-63 plansheti yoki uzunligi 50 sm bo‘lgan katta logarifmik
chizg‘ich yordamida hisoblanadi.

Ko‘tarilish balandlik qiymati 10 minutgacha har bir minut uchun
hisoblanadi. 10 minutdan kuzatuv oxirigacha esa har 2 minut uchun
hisoblanadi, ya’ni 12-, 14-, 16- va shunga o‘xshash. Hisoblangan balandlik
aniqligi: 10 km gacha 10 m, 10 km dan 20 km gacha 20 m, 20 km dan
yuqorisiga 40 m etib belgilangan.

Yer egriligi va radioto‘lqin refraksiyasining yig‘ma tuzatmasi qiyalama
masofa 20 km dan ko‘proq bo‘lganda kiritiladi.

Vertikal burchak va qiyalama masofa tuzatmalarining oraliq qiymatlari
10 m aniqlikgacha chiziqli interpolatsiya yo‘li bilan topiladi.

Temperatura va namlik signallarini rasshifrovka qilish quyidagicha
bajariladi:

– registratsiya tasmasidagi temperatura va namlik datchiklari yuborgan
signallar mos nuqtalari bo‘yicha temperaturaning o‘zgarish egriligi va
namlikning o‘zgarish egriligi o‘tkaziladi. Bu egri chiziqlarda ishlanma uchun
nuqtalar qo‘yiladi. Temperatura va namlik egri chiziqlarida bu parametrlarning
keskin o‘zgargan, ya’ni bukilgan nuqtalariga muhim e’tibor qaratish kerak;

– troposfera qatlamidagi temperaturani hisoblayotganda uning barcha
egilgan nuqtalarini inobatga olish zarur. Agar bukilgan joylar kam kuzatilsa,
u holda qo‘shimcha nuqtalarni shunday belgilash kerakki, temperatura
signallari tasmadan olinayotganda oraliq vaqt 1,5 minutdan oshmasin;

– stratosfera qatlamida ishlanma oralig‘idagi vaqt 2 minutgacha ruxsat
beriladi;

– agar namlik egri chizig‘ida bukilgan nuqtalar bo‘lmasa, u holda har bir
registratsiya siklining o‘rtacha nuqtasi olinadi.

Temperatura va namlik ishlanma nuqtalarida Y
t
 = F

t
/F

op
 va Y

u
 = F

u
/F

op

qiymatlar hisoblanadi, bunda  F
t
 va F

u
 temperatura va namlik chastotasining

qiymatlari, F
op

 esa ishlanma momentidagi signal uchun tayanch chastotani
bildiradi.
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F
t
 va F

u
 qiymatlar 1 Hz aniqlikgacha topiladi. Y

t
 va Y

u
 chastotalar

nisbatining qiymati mos shkalaga ega A-63 plansheti yoki uzunligi 50 sm li
katta logarifmik chizg‘ich yordamida 0,001 aniqlikgacha hisoblanadi.

Maxsus jadval yordamida har bir ishlanma nuqta uchun Y
t
 va Y

u
 qiymatlari

bo‘yicha temperatura va namlik aniqlanadi. Temperatura va namlikning
barcha qiymatlari radiozond ma’lumotlari vaqt bo‘yicha ishlanma grafigiga
tushiriladi va TAE-4b jadvaliga yoziladi.

MARZ radiozondlarida ma’lumotlarni namlik bo‘yicha ishlanmasi
temperatura qiymati faqat – 40°C dan past bo‘lgan hollarda bajariladi.
Shamol tezligi va yo‘nalishi radiozondning burchak koordinatalari va
ko‘tarilish balandligi bo‘yicha hisoblanadi.

1.7.   Zondlash natijalarini olish va aerologik
telegrammani tuzish

Zondlash natijalarining so‘nggi ko‘rinishi turli iste’molchilarni aerologik
axborotlar bilan ta’minlay olishi va meteorologik elementlarning vertikal
kesimini tuzish uchun zarur barcha ma’lumotlar to‘plamidan iborat bo‘lishi
kerak. Odatda radiozondlash ma’lumotlari uch guruhga ajratiladi:

1) standart izobarik sirtlardagi ma’lumotlar. Standart izobarik sirtlar
quyidagi barik sathlardan iborat: 1000, 925, 850, 700, 500, 400, 300,
250, 200, 150, 100, 70, 50, 30, 20, 10 va 5 gPa;

2) yer sirtidan standart balandliklardagi ma’lumotlar (0,3; 0,6; 0,9
km va dengiz sathidan 0,2; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 km va radiozond
ko‘tarilgan balandlikkacha har 1 km dan);

3) temperatura, namlik, shamol tezligi va yo‘nalishlarining vertikal
taqsimoti bo‘yicha maxsus nuqtalardagi ma’lumotlar.

Standart balandliklardagi va izobarik sirtlardagi ma’lumotlar rejimli
ishlamalar (o‘rtacha xarakteristikalarni hisoblash, boshqa stansiyalardagi
ma’lumotlar yoki boshqa parametrlar bilan solishtirish, sinoptik xaritalarga
tushirish va b.) uchun foydalaniladi.

Temperatura, namlik yoki shamollarning vertikal bo‘yicha keskin
o‘zgarishi maxsus nuqtalar bilan belgilanadi.

Temperatura va nisbiy namlik qiymatlari standart balandliklar, izobarik
sirtlar, maxsus nuqtalar sathi, shuningdek, maxsus nuqtalar balandligi
radiozondning sinxron ko‘tarilish balandligi bo‘yicha aniqlanadi va TAE-4b
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jadvaliga yozib qo‘yiladi. Keyin shu jadvalda bosim va shudring nuqtasining
kamomati hisoblanadi.

Bosim qatlamlar bo‘yicha hisoblanadi. Bosimni turli balandliklarda
hisoblash uchun qatlamdagi o‘rtacha virtual temperaturasi, qatlamning pastki
chegarasidagi bosimi, qatlamning pastki va yuqori chegaralarining farqi kabi
qiymatlaridan foydalaniladi. Qatlamning yuqori chegarasi bosim hisoblanishi
kerak bo‘lgan konkret balandlik sanaladi. Hisoblashlar barometrik formula
yoki A-57 doira plansheti (1.4-rasm) yordamida bajariladi.

1.4-rasm.  A-57 plansheti: 1 – qo‘zg‘almas metall disk; 2 – aylanadigan selluloidli disk;
3 – indeks-belgili diametrial chizg‘ich; 4 – qotiriladigan vint; 5 – natural sonlar logarifm
shkalasi; 6 – burchak o‘lchagich bo‘linmasining sinus burchagiga nisbati qiymatlarining

graduslardagi logarifm shkalasi; 7 – ko‘paytma K
1
 qiymatining logarifm shkalasi;

8 – ko‘paytma K
2
 qiymatining logarifm shkalasi.
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Temperatura egri chizig‘idagi maxsus nuqtalar quyidagilardan iborat:
stansiya sathi (yer sirti), radiozond ko‘tarilishining temperatura bo‘yicha oxirgi
balandligi, troposferada temperatura inversiya (registratsiya davomiyligi 30
s dan ko‘proq) qatlamining pastki va yuqori chegaralari, temperatura egri
chizig‘ining singan sathlari (temperatura vertikal gradiyentining ortishi yoki
kamayishini bildiradigan sathlar). Tropopauza sathi muhim maxsus nuqta
sanaladi.

Nisbiy namlik egri chizig‘idagi maxsus nuqtalar quyidagilardan iborat:
nisbiy namlik qiymati 100 % bo‘lgan qatlam chegarasi (yoki sath) va nisbiy
namlik egri chizig‘ining keskin singan sathlari.

Shamolning maxsus nuqtalari quyidagilardan iborat: stansiya sathi (yer
sirti), radiozond ko‘tarilishining oxirgi balandligi, shamol tezligining kuchli
o‘zgargan va shamol yo‘nalishining keskin o‘zgargan sathi. Maxsus nuqtalar
shamol tezligi va yo‘nalishining balandlik bo‘yicha o‘zgarishi grafigidan
tanlanadi.

Temperatura-shamolni zondlash natijalari TAE-3 jadvaliga yozib
qo‘yiladi. Yozuv sathlar bo‘yicha balandlik ortib borishi tartibida bajariladi.
TAE-3 jadvaliga quyidagi sathlar kiritiladi: stansiyani dengiz sathidan
balandligi, telegrammada kiritiladigan izobarik sirtlar, maxsus nuqtalar, yer
sirtidan 0,3, 0,6 va 0,9 km balandlikdagi sathlar, maksimal shamol tezlik
sathlari, zondlashning maksimal balandligi. TAE-3 jadvaliga yer sirtidan 0,3,
0,6 va 0,9 km balandlikdagi sathlar, stansiyani dengiz sathidan balandligi
inobatga olingan holda kiritiladi.

TAE-3 jadvalini tuzishda temperaturaning vertikal gradiyenti�g�va
radiozondning vertikal ko‘tarilish tezligi� ω� hisoblanadi. Aerologik
telegrammaga kiritiladigan sathlar uchun shudring nuqta kamomati (°C)
aniqlanadi

( ) lg
100

( ) lg
100

d

u
t t

t t
u

t

β α
α

αβ α

+ +
= −

− +
  

,
(1)

bu yerda: t – havo temperaturasi (°C); u – havoning nisbiy namligi (%);
α�va β – konstantalar (α = 237,3,  β = 7,5). Bevosita hisoblash uchun bu
formulani soddalashtirish mumkin.
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d

t Y
t t

K Y

βα += −
− , (2)

bu yerda:  ,75,1779=K  ( ) lg
100

u
Y tα= + .  Amaliyotda shudring

nuqtasi kamomati maxsus chizg‘ich-andaza yordamida aniqlanadi.
Havo temperaturasi – 40 °C dan past bo‘lgan izobarik sirt sathlarida va

maxsus sathlarda shudring nuqtasi kamomati hisoblanmaydi va aerologik
telegrammaga kiritilmaydi (/ - qiya chiziq bilan belgilanadi).

Telegrammani tuzishdan oldin albatta barcha kuzatish natijalari sinchiklab
tekshiriladi.

Atmosferani vertikal zondlash ma’lumotlarini uzatish xalqaro FM.36E
TEMP kodiga mos keladigan KN-04 kodi bo‘yicha tuziladi. Kod to‘rt
qismdan iborat: A va B qismida 100 gPa sathgacha bo‘lgan axborotlar, C
va D qismida esa 100 gPa sathdan yuqori bo‘lgan axborotlar kodlanadi.
Odatda telegrammaning A va B qismi, radiosignal hali tugamasdan avval
beriladi.

1.1-jadval

��& '!'(&$�)#�(�* +�) �+�&,�$ 

�����
���44444444444�5�$
�#��$����
�6�5�+�+��7��8#�99:�/

4444444444����44���

.�#��
�����%�
������;���
�

������������	
������
����� �����������������������	�

�������

��� ��� ���

� 
 � 
 � 


��� � ��� �� ��� ��

H p t γ u d v D w

800,0 0,0001

91,0 5,689 4,2 08 842 4 1,3

82,0 1,679 3,2 97 913 5

34,0 4,759 1,2 87 792 61
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H p t g u d v D w

27,0 3,429 2,0 24,0- 703 31 4,3

00,1 9,198 2,2- 18 703 61

83,1 0,058 4,5- 48 113 31 3,2

05,1 2,738 4,6- 48 013 21

47,1 9,118 5,8- 77,0 18 403 21 7,2

00,2 9,487 3,01- 47 692 31

74,2 0,837 1,41- 77 692 31 1,3

36,2 9,227 1,51- 18 992 51 5,2

78,2 0,007 1,71- 38 892 81 2,2

00,3 0,886 9,71- 48 892 91

82,3 8,266 5,91- 87,0 48 203 02 0,2

00,4 9,006 6,42- 28 703 32 082

10,4 0,006 6,42- 28 703 32 2,2

18,4 0,735 3,13- 08 203 13

00,5 5,225 1,33- 08 992 23

13,5 0,005 7,53- 97 892 43 3,2

05,5 4,684 2,73- 88,0 97 992 73 3,2

16,5 4,874 2,73- 00,0 87 003 83 4,2

18,5 0,564 5,53- 86 103 24 8,3

00,6 5,254 8,43- 45 203 64 0,6 003

60,6 9,844 1,53- 15,0 05 203 74 7,6

58,6 0,004 2,93- 83 003 15 9,8

00,7 5,193 8,93- 83 003 15

02,7 1,083 0,14- 73 203 25

63,7 3,173 5,14- 63 203 25

57,7 5,053 5,24- 44,0 33 003 15 8,9

38,7 4,643 4,24- 41,0- 33 003 05 8,9
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H p t γ u d v D w

00,8 8,733 0,34- 23 992 05

08,8 0,003 7,34- 92 792 94 7,01

00,9 1,192 0,44- 82 792 94 023

61,9 1,482 1,54- 02,0 72 792 94 1,11

78,9 4,552 5,44- 90,0- 62 003 14 5,11

00,01 0,052 1,54- 52 003 04

20,01 0,052 1,54- 52 003 04 7,11

05,01 5,232 9,54- 42 992 93 0,21 033

00,11 4,212 1,64- 32 992 83

62,11 5,702 3,64- 21,0 22 003 73 6,21

05,11 0,002 3,74- 22 003 73 5,21

00,21 5,581 2,64- 12 303 93

78,21 8,261 6,64- 02 392 73 3,31

00,31 2,161 6,64- 91 492 63

14,31 0,051 7,64- 81 392 53 1,41

05,31 9,741 5,64- 71 392 43 5,41 053

00,41 3,631 0,74- 81 992 92

65,41 2,621 3,74- 81 603 72

96,41 7,321 7,74- 40,0 81 403 62 9,31

00,51 0,811 1,74- 81 103 62 063

00,61 4,101 2,94- 71 992 12

90,61 0,001 6,94- 71 203 12 1,41

00,71 1,78 4,94- 71 913 02

00,81 8,47 3,94- 71 303 02

31,81 2,37 0,94- 40,0 71 103 22

34,81 0,07 4,94- 61 903 22 6,41

05,81 2,96 8,94- 61 113 12 5,41

45,81 8,86 0,05- 72,0 61 213 12 5,41 063

65,81 36,86 1,05- 61 313 12 5,41

00,91 03,16 6,94- 61 203 02

79,91 42,55 9,84- 51 982 02 1,51

00,02 0,55 8,84- 80,0- 51 882 02 1,51
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Kod qismlarini bir-biridan farqlash uchun ajratuvchi harflar kiritilgan: A
qismi uchun TTAA, B qismi uchun TTBB, C qismi uchun TTCC va D qismi
uchun TTDD.

Kod qismlari quyidagi axborotlarni uzatish uchun xizmat qiladi:
A qismi – yerga yaqin sirt, standart izobarik sirtlar (1000, 850, 700,

500, 400, 300, 250, 200, 150 va 100 gPa), tropopauza, maksimal shamol
va shamolning vertikal siljishi;

B qismi – yerga yaqin sirt, maxsus nuqtalar sathi va bulutlardagi
temperatura, namlik va shamol uchun;

C qismi – standart izobarik sirtlar (70, 50, 30, 20, 10 gPa), tropopauza,
maksimal shamol va shamolning vertikal siljishi;

D qismi – maxsus nuqtalar sathi va shamolning aylanishi sathidagi
temperatura, namlik va shamol uchun.

Ajratuvchi harflardan keyin YYGGI
d 
 guruhi keladi. Birinchi ikki harf

radiozond uchirilgan kun (YY), keyingi ikki harf o‘rtacha grinvich vaqti bilan
uchirilgan vaqt (GG) va I

d
  harf  bilan shamol haqida ma’lumoti bo‘lgan

oxirgi izobarik sirt ifodalanadi.
Telegrammaning uchunchi guruhida (IIiii) stansiya indeksi ko‘rsatiladi.

II – katta hudud, iii – katta hudud ichida joylashgan aerologik stansiya
nomerini bildiradi.

Telegrammaning A va C qismlarida kiritilgan izobarik sirtlardagi
ma’lumotlarni jo‘natish uchun mo‘ljallangan guruhlar bir xil tuzilgan:

PPhhh  TTT
a
DD  ddfff.

Bu yerda: PP – standart izobarik sirtlarni ajratuvchi raqam (00 – 1000
gPa, 85 – 850 gPa, 70 – 700 gPa va b.); hhh – izobarik sirtlar balandligi
geopotensial metrlarda; TT – havo harorati Selsiyni butun darajalarida; T

a 
–

havo temperaturasining taqribiy 1/10 ulushi va ayni paytda temperatura
belgisini ko‘rsatadi (agar T

a 
toq sonlardan iborat bo‘lsa, temperatura belgisi

manfiy, juft sonlardan iborat bo‘lsa, temperatura belgisi musbat); DD –
shudring nuqta kamomati; dd – yerga yaqin sirtdagi shamol yo‘nalishi
(meteorologiyada shamol yo‘nalishi sifatida uning qaysi tomondan esishi qabul
qilingan); fff – shamol tezligi m/s larda.
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Telegrammaning B va D qismlari temperatura va namlik maxsus
nuqtalari haqidagi ma’lumotlarni jo‘natish uchun xizmat qiladi. Bu guruhlar
telegrammaga bosimni pasayib borish tartibi bilan kiritilib, quyidagicha
tuziladi:

nnPPP  TTT
a
DD,

bu yerda: nn – maxsus nuqtalarning tartib raqami; PPP – bosim; TTT
a
DD –

bu guruh telegrammaning A va C qismlarida keltirilgan guruhga o‘xshash bo‘ladi.
Shamol bo‘yicha maxsus nuqtalar haqidagi axborotlar 21212 ajratuvchi

raqamdan keyin beriladi va yuqorida qayd etilganga o‘xshash tuziladi:

nnPPP  ddfff.

Bu holda temperatura va shudring nuqta kamomati o‘rniga shamol
yo‘nalishi va tezligi beriladi.

Tropopauza haqidagi axborotlarni berish uchun maxsus guruh mavjud
bo‘lib, u telegrammaning A va C qismlarida kiritilishi mumkin:

88P
t
P

t
P

t  
 T

t
T

t
T

t
D

t
D

t   
d

t
d

t
f

t
f

t
f

t
,

bu yerda: 88 – ajratuvchi raqam; P
t
P

t
P

t
 – tropopauza sathidagi bosim

(butun gektopaskallarda); qolgan guruhlar esa yuqorida qayd etilgan
guruhlarga o‘xshash tuziladi.

Shamol haqidagi ma’lumotlarni berish uchun telegrammaga 77 P
m
P

m
P

m

yoki 66 P
m
P

m
P

m
 guruhlar kiritilgan.

Atmosferani vertikal zondlash ma’lumotlarini uzatish uchun mo‘ljallangan
KN-04 kodida yana bir qator guruhlar mavjud, ular zarur holatlarda ma’lum
bir axborotlarni uzatish uchun qo‘llanilishi mumkin.

1.8. ABK-1 [“Titan”] – MRZ radiozond tizimi

Sobiq ittifoq aerologik tarmog‘ida 1986- yildan yangi “1B27S-M (ABK-
1) – MRZ-3A” radiozond tizimi qo‘llanila boshlagan. Yangi aerologik
axborot-hisoblash majmuasining tarkibiga quyidagilar kiradi:
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– aktiv nishonni kuzatib boruvchi yerdagi radiolokatsion stansiya;
– radiozondlarni uchirishdan oldin texnik xususiyatlarini tekshiradigan

apparatura;
– mitti elektron hisoblash mashinasi;
– MRZ-3A radiozondi.
Bu tizimning ham ishlash prinsipi xuddi “Meteorit”–MARZ tizimiga

o‘xshaydi, lekin texnik jihatdan birmuncha zamonaviy. Radiolokatsion
stansiya zamonaviy element bazasida yaratilgan bo‘lib, mitti elektron
hisoblash mashinasi bilan jihozlangan. “1B27S-M (ABK-1) – MRZ-3A”
radiozond tizimida atmosferani shamol yoki temperatura-shamol zondlash
bo‘yicha ma’lumotlarni qabul qilish va ishlash, aerologik telegrammani tuzish
to‘liq avtomatlashtirilgan. Bundan tashqari, mitti elektron hisoblash
mashinasi radiolokatsion stansiyani va o‘zini test hamda funksional nazorat
qilib ishga yaroqli ekanligini ta’minlaydi.

1.9. ABK-1 majmuasining xossalari

 ABK-1 majmuasida passiv nishon (burchakli qaytargich) kuzatuv rejimi
yo‘q. Shu sababli faqat aktiv nishon bilan ishlaydigan uzatkichning quvvatini
kamaytirishga imkon beradi. O‘ta yuqori chastotali (SVCH) kamshovqinli
parametrik kuchaytirgich va SVCH-generator funksiyasini maxsus elektron-
nurli potensialotron asbobi bajaradi. Telemetrik signalni uzatish uchun
chastotali modulatsiya (MARZ radiozondidagi amplitudali uzatish o‘rniga
almashtiriladi) qo‘llanilmoqda.

ABK-1 majmuasiga kiritilgan bu yangi elementlar radiozondni bevosita
yerdan uchirish paytidagi koordinatalari bo‘yicha kuzatishni ta’minlaydi va
yerga yaqin qatlamdagi axborotlarni yo‘qolishini bartaraf qiladi.

SVCH-uzatkichning quvvatining kamayishi, sanitariya-himoya zona
maydonini kichraytirilishiga va mos ravishda RLS nurlanishining zararli ta’sirini
kamayishigi imkon berdi.

Avtomatlashtirilgan ABK-1 majmuasi radiozondlash ishlovini tezlashtirish
va aerologik stansiyasidagi xodimlar shtatini qisqartirishga imkon yaratdi.
Aerologik telegrammalarning A va B qismi ko‘tarilayotgan radiozond 100
gPa sathdan o‘tgandan keyin beriladi.
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ABK-1 majmuasining asosiy taktik-texnik ma’lumotlari:

Uzatish chastotasining diapazoni ............................ 1775–1790 MHz
Zondlash impuls chastotasining o‘tishi ................... (457,5 ± 0,2) Hz
Magnetron uzatkich impulsining quvvati
(quvvatli/kamquvvatli) ........................................... 25/1 kW
Uzatkich impulsining davomiyligi
(quvvatli/kamquvvatli)1 .......................................... 1,1/0,5 mks
Qabul tizimining sezgirligi ....................................... 10-13 W
Antenna oynasining diametri .................................. 1,83 m
Quvvati yarimga tushganda yo‘naltirish
diafragmasining kengligi ......................................... (6 ± 1) °
Radiozondni avtomatik kuzatuv uzoqligi ................ 300 km
Zondlash natijalarini ishlovi .................................... Avtomatli

(EHM A-15A)

1 Kamquvvatli uzatkich quvvati 10–25 kW, quvvatli uzatkich quvvati 1,5 kW.

Uzatish tizimida uzoq masofadagi radiozondni kuzatish uchun quvvatli
uzatkich va 3000 m dan kam uzoqlikdagi radiozondni kuzatish uchun
kamquvvatli uzatkichdan foydalanilib, ular avtomatik tarzda bir-biriga
ulanadi.

ABK-1 majmuasini stansiya hududiga joylashtirish paytida quyidagi
talablarga javob berishi kerak:

– RLS ning belgilangan o‘lchamdagi sanitariya-himoya zona maydoni;
– xizmat binosining antenna o‘rnatilgan joyidan radiozond uchiriladigan

maydongacha to‘g‘ridan-to‘g‘ri radioko‘rinish;
– apparatura xonasidan budkadagi operator, uchirish maydonchasi va

gazogenerator xonasi bilan ishonchli aloqa bo‘lishi, shuningdek, radiozond
uchiriladigan maydongacha to‘g‘ridan-to‘g‘ri ko‘rinish;

– binodan maydonchagacha masofa radiozond uchirish paytida, uni
ishonchli avtotutish uchun 100 m dan kam bo‘lmasligi (bundan tashqari,
radiozond uchirilgandan keyin darhol bino majmuasidan uzoqlashishi uchun
maydoncha binoga nisbatan shamolga teskari tomonga joylashgan bo‘lishi
kerak);
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– antennani maydonchaga nisbatan maksimal ruxsat berilgan manfiy
og‘ish burchagi 10°;

– antennani ufqqa nisbatan ko‘rinish burchagining yopiqligi 3–4° bo‘lishi
kerak.

ABK-1 majmuasi murakkab apparaturadan tashkil topgan bo‘lib, unda
ko‘p miqdordagi turli xil asboblar, yuqori kuchlanish, SVCH-nurlanish va
shu kabilar qo‘llaniladi. Shu sababli majmuada ishlash davrida texnika
xavfsizligi qoidasiga so‘zsiz rioya qilish talab etiladi. ABK-1 apparaturasini
ta’mirlash vaqtida eng kamida ikki xodim ishtirok etishi kerak.

1.10. Atmosferani Yerning meteorologik sun’iy yo‘ldoshi
yordamida zondlash usuli

Yerning meteorologik sun’iy yo‘ldoshi yordamida Yer-atmosfera
tizimidagi issiqlik rejimi, bulutlik qatlamining holati, erkin atmosferadagi fizik
jarayonlar haqidagi va shu kabi boshqa yangi ma’lumotlarni olish mumkin.
Kosmosdan (koinot) turib Yerni kuzatganda meteorologik axborotlar manbasi
bo‘lib, spektrning turli qismlarida Yer-atmosfera tizimidan qaytgan yoki
nurlangan elektormagnit to‘lqinlari jadalligining fazoviy, vaqtli va burchakli
variatsiyalari hisoblanadi. Meteorologik yo‘ldoshlardan olinadigan
axborotlarni shartli ravishda ikki guruhga ajratish mumkin.

Birinchi guruh ma’lumotlarga yo‘ldoshlardagi apparaturalardan ko‘zga
ko‘rinadigan va infraqizil to‘lqin diapazonlarda olinadigan bulutlik va taglik
sirt tasvirlari kiradi. Unga yo‘ldoshning televizion (TV) va infraqizil (IQ)
tizimlari taalluqli. Bu tizimlar Yer va uning atmosfera obyektlarini suratga
tushiradi. Yerning qorong‘i tomoni (tungi paytlarda) faqat IQ tizim yordamida
suratga tushiriladi.

Ikkinchi guruhga Yer-atmosfera tizimidan qabul qilinadigan nurlanishni
absolut kattaligini yoki ularni kuzatilayotgan sirtdagi farqini o‘lchash kiradi.

Aktinometrik yoki radiatsion o‘lchov apparaturalari Yer-atmosfera
tizimidagi radiatsion balansining bir qator miqdoriy xususiyatlarini, shuningdek,
okean va quruqlik taglik sirtining temperaturasini aniqlash uchun xususiyatlarini
olishni ta’minlaydi. Spektral o‘lchovlar havo temperaturasi va namligini
vertikal kesim bo‘yicha aniqlashga imkon beradi.
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1967-yildan boshlab O‘zbekiston gidrometeorologiya xizmatida Yerning
meteorologik yo‘ldoshi yuborayotgan axborotlarni kunduzi 1–2 marta qabul
qilish va uni tahlil qilish guruhi tashkil etildi. Bu guruhning vazifasi bulutlar,
qor va muzliklarning umumiy tasvirini tez qabul qilish va tahlil etishdan iborat.

Shu vaqtdan boshlab axborotlarni Rossiyaning “Meteor”, AQSHning
“Essa” va “Noaa” turidagi Yerning meteorologik yo‘ldoshlaridan qabul qilina
boshlandi. 1970–1975-yillarda meteorologik yo‘ldoshlarning ikkinchi avlodi
uchirildi. Natijada Yerning meteorologik yo‘ldosh axborotlarini ikki to‘lqin
uzunligida, ya’ni televizion va infraqizil bo‘yicha kechayu-kunduz qabul qilish
imkoniyati yuzaga keldi.
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���ning meteorologik sun’iy yo‘ldoshlaridan ilmiy-tadqiqot maqsadi
uchun foydalanilganda uning harakat qonuniyatini bilish zarur:

– birinchidan, kuzatuv ishlarini olib borganda meteorologik sun’iy
yo‘ldoshlarning uchish orbita parametrlarini to‘g‘ri tanlash uchun;

– ikkinchidan, kuzatuv va o‘lchov natijalarini geografik bog‘lash
(moslashtirish) uchun.

��� sun’iy yo‘ldoshlarining orbitalari aylanma va elliptikdir. Aylanma
orbitali harakatda sun’iy yo‘ldoshlarning yer sirtidan balandligi deyarli
o‘zgarmaydi. Elliptik harakatda balandlik juda katta o‘zgaradi (200 km dan
1600 km gacha yoki 400 km dan 6600 km gacha). Harakatning muhim
parametrlaridan biri – aylanish davri, ya’ni Yer sun’iy yo‘ldoshlari orbitaning
bir nuqtasidan ikki marta o‘tgan vaqt hisoblanadi. Tabiiyki, Yer sun’iy
yo‘ldoshlari Yer sirtidan qancha baland uchsa, sayyorani aylanib o‘tish vaqti
shuncha ko‘payadi.

Yer sun’iy yo‘ldoshlarining orbitalari bir-biridan juda katta farq qilishiga
qaramay, ularni o‘ziga xos uch turga ajratish mumkin: ekvatorial (ekvator
tekisligida), qutbiy (ekvator tekisligiga perpendikular) va og‘ma.

Ekvatorial Yer sun’iy yo‘ldoshlari doimo ekvator ustida uchadi va uning
orbita balandligi 35810 km ni tashkil etib, aylanish davri Yerning sutkalik
aylanish davriga tengdir (23 soat 56 min 4 s). Bunday yo‘ldoshning burchak
tezligi Yerning aylanish yo‘nalishi bo‘ylab harakatlanganda, Yerning burchak
tezligiga mos tushadi, shu sababli, u har doim bir punkt ustida bo‘ladi. Bunday
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1.5-rasm. Yerning katta qismini va atmosferani bir vaqtning o‘zida beshta geostatsionar
meteorologik yo‘ldoshlar yordamida kuzatish.

Yer sun’iy yo‘ldoshlarini geostatsionar, qutbiy orbitaga ega sun’iy
yo‘ldoshlarni esa, qutbiy-orbital deyiladi.
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1.7-rasm. Yer sun’iy meteorologik yo‘ldoshlarining uchish orbitalari.

1.6-rasm. Qutborbital meteorologik yo‘ldoshning  harakat chizmasi.
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1.11. Atmosferani radiolokatsiya yordamida zondlash usuli

Hozirgi paytda atmosferani distatsion usullar yordamida o‘rganish
borasida ko‘proq meteorologik radiolokator usulidan foydalanilmoqda.
Meteorologik radiolokatorlar (MRL) bulutlik, yog‘in va ular bilan bog‘liq
ob-havoning xavfli hodisalari haqidagi axborotlarni olish uchun mo‘ljallangan.
Qisqa muddatli ob-havoni bashorat qilish, aviatsiyani meteorologik
ma’lumotlar bilan ta’minlash, gidrometeorologik jarayonlarga faol ta’sir etish
xizmatlarida MRL keng qo‘llaniladi. Bu usul asosida bulutlik, yog‘in va boshqa
atmosferik jarayonlarning zarrachalarida elektromagnit to‘lqinlarining
santimetrli-millimetrli diapazonlarida sochilish hodisasi yotadi.

Meteorologik radiolokatorlar sutkaning istalgan vaqtida, har qanday ob-
havo sharoitida troposfera holatini amalda uzluksiz ravishda kuzatuv olib
borish, meteorologik tuzilmalarning vertikal va gorizontal kesimlarini olish,
bulutlarning chegarasini aniqlash, yog‘ayotgan yog‘inlarning jadalligini
o‘lchash, meteorologik tuzilmalarning jadalligi va rivojlanish tendensiyasini
baholashga imkon beradi. Troposferaning termodinamik holatini o‘lchangan
ma’lumotlar bo‘yicha bilvosita baholash mumkin.

1.12. Radiolokatsiya axborotlarining
meteorologik tahlil asoslari

Hozirgi kunda MDH mamlakatlari hududida radiolokatsiya
meteorologik kuzatuvlarning ikki tarmog‘i faoliyat ko‘rsatmoqda.

Shtormogohlantirish tarmog‘i gidrometeorologiya xizmatlarining  prognoz
tuzuvchi bo‘limlarini bulutlik, yog‘in va u bilan bog‘liq ob-havoning xavfli
hodisalari haqidagi axborotlar bilan ta’minlashga mo‘ljallangan.

Xavfli hodisalar haqidagi tezkor axborotlarga asosiy iste’molchi –
aviatsiya hisoblanadi. Shu sababli meteorologik radiolokatorlar asosan
aeroportlarda, gidrometeorologiya xizmati yoki gidrometeorologik
observatoriyalar faoliyat ko‘rsatayotgan yirik shaharlarda o‘rnatiladi. Keyingi
yillarda radiolkatsion axborotlarning sifati, hajmi, tezkorligiga ehtiyoj sezgan
boshqa – qishloq xo‘jalik tashkilotlari, transport, elektrotizim va shu kabi
iste’molchilar tomonidan bo‘lgan talab ortmoqda. Bugungi kunda
shtormogohlantirish radiolokatsiya meteorologik tarmog‘i asosan
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MRL-1 va  MRL-2  radiolokatorlar  bilan  jihozlangan, ular asta-sekin
MRL-5 radiolokatorlariga almashtirilmoqda.

Shtormogohlantirish tarmog‘ida meteorologik radiolokatorlarning qaysi
turi o‘rnatilganligidan qat’i nazar, operatorning asosiy vazifasi quyidagalardan
iborat bo‘ladi:

– to‘p-to‘p yomg‘irli bulutlarni topish, joylashgan o‘rni,balandligi
radioexo zonasini, shuningdek, u bilan bog‘liq jala, momaqaldiroq, do‘l
hodisalarini aniqlash;

– momaqaldiroq, do‘l va kuchli jala kabi hodisalar haqida, ularning
xususiyatiga bog‘liq holda barvaqt ogohlantirish;

– to‘p-to‘p yomg‘irli bulutlardagi radioexo zonasining tezligi va yo‘na-
lishini, burkama xarakterga ega yog‘inlar radioexo zonasini aniqlash;

– meteorologik radiolokator kuzatgan barcha bulutlardagi radioexoning
yuqori chegarasi, yomg‘ir yog‘maydigan yuqori va o‘rta yarusli bulutlardagi
radioexoning pastki chegarasini aniqlash;

– bulutlar tizimidagi radiolokatsiya xususiyatlarini o‘zgarib borish
tendensiyasini aniqlash;

– to‘p-to‘p yomg‘irli bulutlardagi radioexo evolutsiyasini aniqlash;
– meteorologik radiolokatorlarning ko‘rish maydonidagi yog‘inlar

taqsimotini baholash.
Meteorologik radiolokatorlar do‘ldan himoyalanish, undan keladigan

zararni kamaytirish maqsadida bulutlarga faol ta’sir etish texnologiyasining
muhim tarkibiy qismi sanaladi. O‘zbekistonning ko‘proq do‘l yog‘ilishi
kuzatiladigan hududlarida, do‘ldan himoyalanish ishlarini ta’minlash
uchun radiolokatsiya meteorologik tarmog‘i tashkil etilgan.

Mamlakatda ob-havoga ta’sir etish ishlari O‘zbekiston Respublikasi
Mudofaa vazirligi huzuridagi Gidrometeorologik jarayonlarga ta’sir etish
harbiylashgan boshqarmasi tomonidan olib boriladi. Hozirgi kunda
Gidrometeorologik jarayonlarga ta’sir etish harbiylashgan boshqarmasining
O‘zbekiston hududida sakkizta xizmat bo‘linmasi mavjud va ulardan
yettitasida do‘lga qarshi kurash ishlari olib boriladi. Ular quyidagilardir:

– Chust xizmati – Namangan viloyatining Chust tumani hududida;
– Kosonsoy xizmati – Namangan viloyatining Kosonsoy tumani hududida;
– Yangiqo‘rg‘on xizmati – Namangan viloyatining Yangiqo‘rg‘on va

Chortoq tumanlari hududida;
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– Qashqadaryo xizmati – Qashqadaryo viloyatining Shahrisabz, Kitob
va Yakkabog‘ tumanlari hududida;

– Samarqand xizmati – Samarqand viloyatining Samarqand va Toyloq
tumanlari hududida;

– Surxondaryo xizmati – Surxondaryo viloyatining Uzun, Sariosiyo va
Denov tumanlari hududida;

– Andijon xizmati – Andijon viloyatining Jalolquduq va Qo‘rg‘ontepa
tumanlari hududida do‘l jarayonini susaytirib, undan keladigan zararni
kamaytirish bo‘yicha faoliyat ko‘rsatadi.

Bu tarmog‘ MRL-5 radiolokatorlari bilan jihozlangan bo‘lib, ulardan
do‘lli va do‘l xavfi bor bulutlarni aniqlash, ta’sir etilishi kerak bulut zonalarni
ajratish uchun foydalaniladi. Radiolokatsiya kuzatuvlari yordamida olingan
do‘lli jarayonlar haqidagi axborotlar, meteorologik holat va do‘l xavfiga ega
bulut tizimini baholash, do‘lli jarayonlar turini, uning siljish tezligi va
yo‘nalishini, rivojlanish tendensiyasini aniqlash, ta’sir etish obyektini tanlash,
ta’sir etish strategiyasini ishlab chiqish maqsadida tahlil etiladi.

Radiolokatsiya kuzatuvlarining asosiy maqsadi – uning yordamida
o‘lchanishi talab etilgan meteoobyektlar radiolokatsiya xususiyatlarini
meteorologik talqin etish hisoblanadi. Radiolokatsiya o‘lchash ma’lumotlarini
meteorologik tahlili, bulut va yog‘inlar fizik holati, parametrlarining xususiyatlari
bilan ularning barqaror fizika-statistik bog‘lanish mavjudligiga asoslangan.

Momaqaldiroq va jala radioexolari yaxshi ifodalangan, ayrim
o‘choqlarining gorizontal o‘lchamlari bir necha kilometrgacha yetadigan
strukturaga ega. Bunda momaqaldiroqdagi radioexo katta vertikal quvvatga
hamda katta qaytaruvchanlikka ega bo‘ladi. Shu sababli ular doirali obzor
va “uzoqlik – balandlik” indikatorlarida aniq ajralib turadi. Shivalama yog‘inli
qatlamdor bulutlardan qaytgan radiexo asosan bir xil va ular katta maydonni
egallaydi, lekin bu bulutlarning qaytaruvchanligi, jala va momaqaldiroqdagiga
nisbatan ancha kam.

Hozirgi vaqtda bulutlik bilan bog‘liq xavfli atmosfera hodisalari haqidagi
axborotlarni o‘z vaqtida shtormogohlantirish tezkor vositalaridan biri –
meteorologik radiolokator hisoblanadi.

Standart radiolokatsiya kuzatuvlari barcha meteorologik radio-
lokatorlarda bir xil vaqtlarda, har 3 soatda 300 km li radiusda olib boriladi.
Bu kuzatish vaqtlari Yer yaqini meteorologik kuzatuvlar vaqtiga mos tushadi.
Xavfli hodisalar mavjudligida har soatlik maxsus kuzatuv shtormogohlantirish
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rejimi kiritiladi. Shtormogohlantirish rejimida 180 km gacha radiusdagi
radiolokatsiya axborotlari olinadi. Aeroportlarda joylashgan meteorologik
radiolokatorda yaqinlashib kelayotgan xavfli hodisalarning alohida
o‘choqlarini kuzatish, albatta, har soatlik kuzatuv vaqtlari orasida ham 100
km lik radiusda bajarilishi shart. Bunday hollarda xavfli zonalarning siljishi
amalda to‘xtovsiz kuzatib boriladi.

Radiolokatsiya meteorologik axborotlarni olish jarayoni bir qator ketma-
ket bosqichlardan iborat:

1) meteorologik radiolokatorni kuzatuvga tayyorlash;
2) birlamchi ma’lumotlarni olish;
3) birlamchi ma’lumotlarni tahlil etish va izohlash;
4) axborotlar tushirilgan blankani tuzish;
5) olingan axborotlarni kodlash va uzatish.
Meteorologik radiolokatorni kuzatuvga tayyorlash bosqichiga boshqaruv

tugmachalarni va tumblorlarni tekshirish, ularni joriy holatga keltirish,
apparatura parametrlarini tekshirish, kuzatuv natijalarini tayyorlash uchun
stansiyani parametrlarini o‘lchash, kuzatuvga tayyorligi haqida jurnalga yozib
qo‘yish kabi ishlarni bajarish kiradi.

Meteorologik radiolokator kuzatuvga tayyorlangandan va stansiyani
parametrlarini o‘lchash haqidagi ma’lumotlarni jurnalga yozib qo‘ygandan
keyin operator kuzatuvni boshlaydi. Yilning iliq, o‘tish va sovuq davrlarida
tahlil etishda foydalaniladigan empirik bog‘lanishlar alohida hisoblanadi. Shu
sababli bu davrlarda birlamchi ma’lumotlar hajmi, ularni olish tartibi bir-
biridan farqlanadi. Yaqin zonadagi atmosfera obzori vertikal kesimlar
yordamida olib borilib, 20/40 km masshtabli “uzoqlik – balandlik”
indikatorlarida o‘lchov va kuzatuv uchun foydalaniladi.

Uzoq zonada atmosfera doirali obzordan antenna ko‘tarilishiga mos
ravishda har xil burchaklar ostida birin-ketin ko‘riladi. Bunda doirali obzor
indikatori ustiga qo‘yiladigan maxsus andazadan (shablon) foydalaniladi.
Kuzatuv jarayonida radioexo balandlik maydoni, uning sifatiy gorizontal
taqsimlanishi, radioexo turi, berilgan sathlardagi (Z

1
, Z

2
 va Z

3
) qayta-

ruvchanlikning taqsimlanishi va boshqa parametrlar aniqlanadi.
Radiolokatsiya ma’lumotlarini izohlashda bulutlik tizimi, xavfli

hodisalarning siljish tezligi va yo‘nalishi, shuningdek, bulutlik tizimininig
xususiyati aniqlanadi. Meteorologik radiolokatordan olingan axborotlarni
operator maxsus blankaga tushiradi. Maxsus blanka ikki qismdan iborat:
uzoq (1.8-rasm) va yaqin (1.9-rasm) zona.
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Yaqin zonada radioexoning birmuncha jadal o‘choqlari kuzatiladigan
to‘rttagacha vertikal kesimlari azimut bo‘yicha blankaga tushiriladi. Uzoq
zonada radioexoning tashqi konturi, bulutlik maydon turi yoki bulutlar shakli
va boshqa xususiyatlari blankaga tushiriladi.

Radiolokatsiya kuzatuv natijalarini kodlash va aloqa kanallari bo‘yicha
axborotlarni uzatish uchun maxsus FM 20-VIII RADOB koddan
foydalaniladi. Kod ikki qismdan iborat: A qismi tropik siklonlar haqidagi
ma’lumotlarni uzatish, B qismi esa bulutlar va u bilan bog‘liq hodisalarni
uzatish uchun mo‘ljallangan. Ma’lumotlarni kodlash barcha kuzatuv natijalarini
ishlov bergandan keyin bajariladi. Standart vaqtlarda (sinoptik kuzatuv
vaqtlari) olingan barcha kuzatuv axborotlari kodlanadi. Oraliq vaqtlarda
kuzatilib olingan ma’lumotlardan faqat xavfli hodisalar, ya’ni momaqaldiroq,
do‘l, qasirg‘a (shamol tezligi 20 m/s dan ko‘proq), jala (I > 25 mm/soat,
lgZ

1 
= 2,8), qor yog‘ishi (I = 1,1 mm/soat, lgZ

1 
= 1,2) haqidagi ma’lumotlar

kodlanadi. Kodning A qismi mo‘tadil kengliklarda deyarli ishlatilmaydi,
shuning uchun B qismi bilan qisqacha tanishib o‘tamiz.

Kod boshlanishida axborotlar turini tanitadigan guruh M
i
M

i
M

j
M

j

ko‘rinishda beriladi. Bunda birinchi ikki harf axborotlarni qayerdan
yuborilayotganligini (quruqlik yoki kemadan) bildiradi. Agar axborotlar
quruqlikdagi meteorologik radiolokatorlardan yuborilayotgan bo‘lsa, u holda
kodning birinchi ikki harfi FF yoki kemada o‘rnatilgan meteorologik
radiolokatorlardan yuborilayotgan bo‘lsa, u holda GG deb belgilanadi.
Kodning keyingi ikki harfi esa BB deb belgilanadi. Birinchi guruhdan keyin
ushbu guruhlar YYGG

g
  IIiii (99L

a
L

a
L

a
 Q

c
L

o
L

o
L

o
L

o
) davom etadi. Bunda,

kuzatish muddati (YY – oy kuni, GG
g
 – o‘rtacha grinvich vaqti) va stansiya

indekslari (yoki meteorologik radiolokator o‘rnatilgan kemaning
koordinatalari) haqidagi ma’lumotlar beriladi. Bu guruhlardan keyin
meteorologik radiolokator doirali obzoridan olingan bulutlar va u bilan bog‘liq
hodisalar haqidagi ma’lumotlarni kodlash uchun mo‘ljallangan N

e
N

e
W

R
H

e
I

e

guruh keladi. Bu guruhda N
e
N

e
 – 60x60 kvadratli to‘rning (setka) nomeri,

W
R
 – ob-havo hodisasi, H

e
 – berilgan ushbu kvadratdagi radioexo yuqori

chegarasining maksimal balandligi, I
e
 – kvadratdagi hodisaning maksimal

radiolokatsiya qaytaruvchanligini bildiradi.
RADOB kod tizimida yog‘in miqdorini to‘g‘ri kodlash uchun (uning

jadalligini baholashda) jadvaldan foydalaniladi (1.2-jadval).
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1.2-jadval

Radiolokatsiya qaytaruvchanligi bo‘yicha suyuq va qattiq
yog‘inlarni maksimal jadalligini lahzali baholash.

ralni‘goyquyuS ralni‘goyqittaQ

maqaR
,killadaJ

s/mm
yitafiS
hsalohab

maqaR
,killadaJ

s/mm
yitafiS
hsalohab

2
4
6
8

1,1–0,0
7,2–2,1
9,3–8,2

9,3

zishcuK
lidat‘oM

ilhcuK
ilhcukaduJ

1
3
5

4,0–...5,1–
2,1...3,0–

3,1

zishcuK
lidat‘oM

ilhcuK

Meteorologik radiolokator doirali obzoridagi radioexoni atmosferada
taqsimlanishini to‘liq ifodalash uchun qancha marta kerak bo‘lsa,
N

e
N

e
W

R
H

e
I

e
 guruhini shuncha marta takrorlash zarur. Bundan (asosiydan)

tashqari, kod tizimida radioexoni siljishi va o‘zgarishini, shuningdek,
apparaturalarni texnik holati, yog‘inlarning fazaviy holati va boshqa shu
kabilarni kodlash uchun ham guruhlar ko‘zda tutilgan.

Bulut va yog‘inlarni radiolokatsiya kuzatuvlarining barcha jarayonlari va
uning meteorologik izohlashni ikki asosiy bosqichga ajratish mumkin:

– metorologik holatni umumiy baholash va bulutlik tizimining turini
aniqlash;

– to‘p-to‘p yomg‘irli bulutlar bilan bog‘liq xavfli hodisalarning oldini olish.

1.13. ABK-1 aerologik informatsion hisoblash majmuasi

ABK-1 majmui zamonaviy avtonom radiolokatsion aerologik sistema
bo‘lib, mikroelektron elementlar bazasi yordamida yasalgan va aerologik
informatsiyani qayta ishlash jarayonida qo‘l mehnatini eng minimal darajaga
tushirgan.

Hozirgi zamon stansiyalarda hisoblash qurilmalari kompleks
apparaturalar bilan chambarchas bog‘liq. Shuning uchun hisoblash texnikasida



37

ishlash asoslarini  bilish stansiyani ishlashini o‘rganish uchun asosiy shartdir.
ABK-1 (aerologik informasion hisoblash majmuasi) atmosferani kompleks
zondlash uchun mo‘ljallangan. Kompleks zondni uchishdan oldin tekshirishni
amalga oshiradi, radiozondni uchish davomida avtomat ravishda kuzatib
boradi, meteorologik va radiolokatsion informatsiyani qabul qiladi va qayta
ishlaydi, KN-04 va KN-03 “Yeroldi qatlam”, “Qatlam” kodlari bo‘yicha
aerologik telegrammalar chiqaradi.

ABK-1 majmuasi MRZ-3,  MRZ-2,  MARZ-0 radiozondlari bilan
ishlaydi. MRZ-3 radiozondni vodorod bilan to‘ldirilgan sharga ulangan tarzda
uchirilib yuboriladi.Uchish jarayonida kompleks bilan ikki xil informatsiya
qabul qilinib, qayta ishlanadi: telemetrik va radiolokatsion.

Telemetrik informatsiya – uzoqlik, azimut, joy burchagining kattaliklari
bo‘lib, ular majmuada formirovka bo‘ladi va radiozondning ko‘tarilgan
balandligi, shamol yo‘nalishi va tezligini aniqlashda ishlatiladi.

Majmua quyidagi sistemadan tashkil topgan: uzatuvchi, antenna-fider
sistemasi, qabul qiluvchi, informatsiya ko‘rsatuvchi, koordinatalarni aniqlash
sistemasi, boshqarish va qayta ishlash sistemasi, antennani boshqarish,
avtomat nazorat sistemasi va elektr ta’minot.
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    2.2. Matematik ta’minot sistemasi
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2.3. Matematik ta’minot sistemasining ish rejimlari
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    2.6.SHT-60 boshqarish va qayta ishlash sistemasi
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