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PEYK TOSVIRLORI OSASINDA ATMOSFERIN MONITORINQININ
APARILMASI UCUN OPTIK GOSTORICILORIN TOYINI

Giris. Atmosferin monitoringi straf miihitin miihafizasi va onun dayismasinin
prognozlasdirilmasi masslasinin an vacib elementlorindan biri kimi atraf miihitin
monitoring  sisteminin, monitoring sisteminin  &zii iss milli informasiya
infrastrukturunun torkib hissasidir. Atmosferin monitoringi sistemi atmosferin cari
voziyyatini, orada bas veron tobii vo antropogen hadisslori miisahido etmak, habels
atmosfer havasinin vaziyyatini, girklonmasini qiymatlondirmok va prognozlasdirmaq
ligiin nozerds tutulan bir sistemdir. Umumilikds monitoring sistemi goxmagsadli
miisahida, gqiymatlandirma va prognoz haqqinda malumat sistemidir [1,2,3].

Monitorinq sistemi ii¢ asas foaliyyet sahosini shats edir:

— otraf miihitin voziyyatinin vo tasiredici amillarin miisahidesi,

— otraf miihitin haqiqi voziyyatinin qiymatlandirilmasi;

— otraf miihitin prognozu va prognozlasdirilan vaziyystinin qiymotlondirilmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, monitoring sistemi otraf miihitin idarsetma
faaliyyatlarini keyfiyyatca shato etmir, lakin ohamiyyatli qararlar gobul etmok iigiin
zaruri olan bir malumat manbayi kimi istifada olunur.

Tabiatds va insan hoyatinda atmosferin osas funksiyalar1 asagidakilardir:

— yerin istilik vo radiasiya rejimini toyin edir;

— atmosferdoki oksigen biitiin canli orqanizmlorin nafas almasi iigiin lazimdir;

— sasin yayilmasi {i¢iin miihitdir;

— ozon ekrani comiyyati haddan artiq ultrabanvsoyi radiasiyadan qoruyur;

—  atmosfer diinyani meteoritlordon qoruyur, bunlarin ¢oxu planetin sothino
¢atmadan yanir.

Atmosferin monitoringinin miqyasini onun strukturu, toskili, foaliyysti, magsadi,
hall edilan mosalolarin xiisusiyyatlori ve maddi destok imkanlari ila alagalondirmak
olar. Bu amillor nazars alinmagla atmosferin monitoringi problemi miixtslif miqyasa
béliina bilor:

— qlobal monitoring — biosferdaki global proseslarin vo hadisalarin izlonilmasini
va miimkiin qlobal dayisikliklsrin prognozlagdirilmasini tomin edir;

— milli monitoring — ayri-ayr1 dévlatlor daxilinds hoyata kegirilir;

— regional monitoring — tabii geraitine vo ya timumi fon seraitina uygun olaraq,
Xiisusila do antropogen tasirlor naticesinda bag veran proseslarin vo hadisalorin forgli
oldugu bélgalori shats edir;

— lokal (noqtovi) monitoring — xiisusilo tohliikoli zonalarda vo yerlords
miisahidslorin hayata kegirilmasini tamin edir.

Bu miqyaslarda atmosferin monitoringi aparildiqda, atmosfer proseslarinin fiziki
asaslari — meteoroloji ganunauygunluglar (atmosferin strukturu, torkibi, sinoptik gorait
va s.) nazera alimir. Meteoroloji proseslorin dyranilmasinin asas mahiyyati ondan
ibaratdir ki, avvalca bu proseslar iizorindo miisahidalor aparilir vo sonra alinmig
naticalar tahlil edilir.

Monitoring sisteminin tasnifati kifayat qodor sorbast xarakter dasiyir. Bu
problemin hallinde monitoring sisteminin va altsisteminin tosnifati mithiim masals
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hesab edilir. Monitoringin bu sistemlari miixtalif alamatlars gora boliina bilarlar:

— mokan ohata dairasina gors;

— miisahids obyektina gora (abiotik komponent: atmosfer havasi, quru su miihiti;
biotik komponent: insan, flora va fauna; fiziki tasir amillari: elektromagqnit stialanmas,
istilik stialanmasi, ionlasdiric siialanma):

— tadqgiqat metodlarina gora (kontakt ve masafadan 6lgma);

— Oyranilon proseslorin ndviine gors (geofiziki, bioloji va s.);

— magsadlorina gora (otraf mithitin mdvecud vaziyyatinin tayini, proseslerin va
hadisalarin tadqigi, otraf miihit modellorinin qiymotlondirilmasi va deracalara
boliinmasi, qisamiiddatli prognoz, uzunmiiddatli noaticalor, optimallagdirma va
prognozlar, miihita tasiro géro nazarat va s.). :

Atmosferin monitoringinin metod va vasitaizri. Otraf miihitin vaziyyati barads
obyektiv malumat alds etmoak iigiin etibarli bir tadqigat sisteminin metod va vasitalarins
sahib olmaq lazim golir. Toadgiqat vasitaleri distansion (mesafaden) ve kontakt ola bilar.

Atmosferin vaziyyatini miisahide etmak dgiin istonilon metodun effektivliyi
asagidaki gostaricilarla qiymatlondirilir:

— selektivliyi va daqiqliyi;
alds edilmis naticalarin tokrarlanmasi;
toyin olunmanin hossashgi;

— elementin (maddanin) agkarlanmasi hadlari.

Atmosferin monitoringinin kontakt metodlar1 meteoroloji, klassik fiziki va
kimyavi analiz tisullari vo miiasir instrumental analiz metodlar1 ile temsil olunur [1,3].
Bu metodlar bir sira morhalalarden - niimunanin gotiiriilmasi va islonmasi, analiz {igiin
niimunanin hazirlanmasi, nazarat olunan parametrin 6lgiilmasi, naticolorin islonilmasi
va saxlanilmasindan ibarotdir. Burada parametrlordon boazileri tez dayisir, bazilori isa
uzun miiddat doyismoz qalir. Ona goro do miiayyan bir niimunads &lgiilmiig
parametrdaki dayisikliklarin kinetikas1 barado malumath olmaq lazim galir.

Atmosferin vaziyyati {izerinds .miisahido vo nozarot aparildigda kontakt va
mosafadon zondlama (MZ) metodundan genis istifade olunur. MZ metodu tadgiq
olunan obyektin dyronilmasinda genis malumat spektrina vo imkanlarina malikdir. MZ
metodu vasitasilo tohliikali va ¢otin kecilan yerlorden haqiqi tocriilbi molumatlar
toplamaq miimkiin olur. Biitin bunlar todgiqat obyektlorinin miisyyan edilmasi va
tosniflagdirilmasi {igiin sensor texnologiyalarindan istifadani nezards tutur.

Masafodan nozarat vasitolori passiv va aktiv ola bilar. Obyektdon oks olunan
radiasiyan1 geyd edon sensorlara passiv sensorlar deyilir. Giinas siialar1 passiv
sensorlarla &lgiiliir. Aktiv sensorlar iso oksins, buraxilan siialanmanmi obyektin
dyranilmasi tigiin istifads edir. Misal iigiin radar obyekti askar edir va onun yerini,
stiratini va istiqgamatini miisyyan edir. Peyk tosvirlori optik diapazonda “atmosfer —
Yer” sistemindon qayidan giialanmanin 6lgiilmasina asaslanir. Bu tasvirlerin alinmasi va
emal optik diapazonda Yerin masafadon zondlanmasi (YMZ) metodunun asasini tagkil
edir. Burada asasan ¢oxzonal spektral gériintiilordon istifads edilir [3,4].

Atmosferin kosmik monitoringi. Kosmik monitoring sistemi peyklordon va
kosmik aparatlardan istifads edarok straf miihitin voziyyatinin miintazom miisahidslari,
tohlili vo prognozlasdirilmas: sistemidir. Hazirda kosmik monitoringin aparilmasinda
moveud olan YMZ metodlarindan istifads edilir. Bu metodlar biosferdoki diger
metodlarla askarlanmayan fordi doyisikliklor haqqinda fikir formalasdirmaga imkan
verir. Kosmik monitoring ham regional, ham do global saviyyada ekosistemlorin
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faaliyyati barada unikal melumat verir [4, 5, 6]. :

Kosmik monitoring aparildiqda, atmosferin hiindiirlitys gore layli strukturunun
nozara alinmasi aktual masals olaraq qalir. Sokil 1-do atmosferin daxili strukturunu
xarakterizo eden osas optik parametrlorin gaquli profilleri verilmisdir. Qrafikden
goriindilyti kimi atmosfer saquli istiqgamotdo layli struktura malikdir. Atmosferin
hiindiirliiys gora belo geyri-bircinsliyi giinas siialanmasinin diffuz kogiirtilmasine, yer
sathindon qayidan siialanmaya giiclii tasir gosterir.
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— sensorun ndvii;

— sistem tarafindan tayin olunan spektral araliglar (némra va daracalar);

— radiometrik (spektral) ayirdetma (parlaqliq deracalarinin say1);

— hondssi ayirdetms;

— zaman ayirdetmasi (anketin tokrarlanmasi miimkiin olan minimum miiddat);

—  goriintliniin  islonilma saviyyasi: ilkin — diizaltme va son goriintiiniin
formalasmasi, ikinci — goklin yaxsilagdirilmasi, obyektlorin va proseslarin
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Sok.1. Giinas siialanmasinin A = 0,55 mkm effektiv dalga uzunlugunda optik
qalinhigin (7), optik xarakteristikalarin saquli profilleri (7, 4o) [3]

Kosmik monitoringin asas mohsulu kosmik vasitalorlo Yerin 6ziiniin va ya oks
olunan radiasiyasinin geydiyyati naticasinds slds edilon ikidlgiilii goxzonal kosmik
goruntiilordir. Coxzonal (multispektral) peyk goriintiilori arazinin eyni vaxtda, farqli
spektral kanallarda sldo edilmis monospektral goriintiilorinin macmusudur. Spektral
kanallarin ardicil sintezi goxsayli tematik problemlsrin hollina imkan yaradir va peyk
sokillorinin dekodlagdirilmasina kémok edir. Bu sokillor todgiq olunan obyektlorin
spektral goriintiilarini daha etibarli tanimaga va onlarin rangli sintez olunmus sokillarini
alda etmays imkan verir,

Coxzonal ¢okilislarin asas iistiinlilyii ondan ibaratdir ki, alinmis tasvirlar tadqiq
olunan yeriistii obyektlarin miixtalif spektral tosvirlorini verir. Yeriistii obyektlor dalga
uzunlugundan asili olaraq giines radiasiyasini fargli sokildo oks etdirir. Bu tasvirlor
todqiq olunan obyektlarin oksetma xiisusiyyatlorinin garsiliqli miiqayisesi esasinda
onlarin mithiim parametrlori arasinda keyfiyyot vo komiyyat gostaricilorini
giymatlondirmays imkan verir [5].

Coxkanal kosmik ¢akilis molumatlari asagidaki vektor soklinda verilir:

P=[P,(i, /), P, (i, j)srs B G, DT (1)
Burada P, (i, j) — qafas funksiyasi; i - sira némrasi, j - siitun némrasi, k - kanal -
nomrasidir. '
Olgiilon  siialanmanin  parlaghgi  ¢okilis  sortlori ila miisayyan edilmis
parametrlardon - cihazin xarakteristikalarindan, tosvirin fiziki va handasi

xlisusiyyatlarinden asihidir. Cakilisin naticesi hamiga atmosfer tasirina maruz qalir.
Kosmik sistemlordo olde ediloan tasvirin xiisusiyyastlori asagidaki amillarla

miioyyan edilir:
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xlisusiyyatlorinin formalagmasi, kompleks — tematik goriintiiniin islonilmasi.

Praktiki masololorin hollinde peyk tasvirlori vasitesilo kosmik monitoring
aparildiqda, bir ¢ox hallarda tayin edilon parametrlar asagidakilardir [3, 5]:

- yer sathinin spektral oksetma amsali (S©O);

- vegetasiya indeksi (VI).

Sokil 2-do NASA-nin Terra peykinin arxiv verilonlori ssasinda miixtalif
diapazonlarda Qafqaz — Xozer regionunun rangli kosmik tasvirlari, VI kamiyyatlorinin
paylanmasi verilmigdir. Sokil 3-do iso hamin region iizre S©9-nin paylanma xaritasi
tagdim olunmusdur. Hesablamalarda MatLAB/Simulink paketindan istifads edilmisdir.
Sakilde Qafqazin sarq bolgasi, Abseron yarimadasi, Xozar donizi ve sahil srazilerinin
SOO va Vi-nin giymatlori kosmik tasvirlora asasen toyin olunmusdur. S99 va Vi-nin
paylanmasindan gériindiiyii kimi bu oraziler iqlim soraitine gére gox forglonir. Vi-nin
giymatlari daghq orazilorde (yasil-palidi rongler) an yiiksok olur, sshra va yarimsahra
arazilorda (sar1, boz ranglar) iso on asagi olur. Sohra vo yarimsoahra arazilar li¢iin SOO
an yiiksak giymatlorini (S99>0,3), Xazorin su akvatoriyast va dagliq orazilorin meso
zolaglar1 Ugiin isa on kigik giymatlorini (S©9<0,1) alir. Diger oraziler iigiin
0,1<S©9<0,3 ortaq qiymatlor alir. Yiiksok dagliq seraitinde vo buludlarin iizerinda
S©9-nin qiymatlari koskin artir ve S99>0,3 olur.

{
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Sok.2. Terra peykinin arxiv verilonlori asasinda Qafqaz — Xozor regionunun rangli
kosmik tasvirlori vo vegetasiya indeksinin paylanmasi
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0.15

Sak.3. Peyk sokillori asasinda Qafqaz — Xozar regionu tigiin SO9-nin paylanmasi
Caspian Sea. A2005162.1010.250m

Natica. Gostorilmisgdir ki, atmosferin monitoringi sisteminin asasini moasafadan
zondlamanin metod vo vasitalari togkil edir. Kosmik monitorinq aparildiqda atmosferin
hiindiirliiys géra layli strukturu nozers alinmali, kosmik tosvirlor asasinda yer sothinin
spektral oksetmo omsali vo vegetasiya indeksi asas parametlor kimi tayin edilmalidir.
Bunlar nazars alinmagla kosmik tasvirlor osasinda Qafqaz-Xazor regionu iigiin SO0 va
Vi-nin giymatlari tayin edilmis va onlarin paylanmasinin xarito-sxemi verilmisdir.
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@.H. Hemaunos, 4.A.A60ypaxmanoe
Onpeaesienne ONTHYECKHX NOKA3aTeNeH 11 MOHHTOpHHra aTMocdephl Ha ocHOBe
CMyTHHKOBBIX H300pakenuii
Pezrome

[Toka3aHO, YTO MeTOAel H CpeACTBA AHCTAHUHOHHOTO 30HAHPOBAHMS 3aHHMAIOT ocoboe
MECTO B CHCTEME MOHMTOpMHra arMoc()epbl H Ul MPOBe/ieHHs KOCMHYECKOTO MOHHTOPHHIa
HEOOXOJHMO YUHMTBIBATH CIOMCTOE CTPOEHHE aTMocdepsl mo BeicoTe. B JAaHHOM ciywae Ha
OCHOBE KOCMHYECKHX CHHMKOB BOCCTAHOBJIEHO I10JI€ 3HAYeHHii crieKTpalbHBIX KOI(QQHIHEHTOB
SipKOCTEl M BEereTallHOHHBIX HHIEKCOB AJIA Kagkascko-Kacnuiickoro persosa u npezacrasieHa
KapTa-cXema HX MPOCTPaHCTBEHHOr0 pacnpoCTPaHEHHS.

F.IIsmailov, Ch.A.Abdurahmanov
Evaluation of optical parameters for monitoring atmosphere on the basis
of satellite image
Abstract
It is shown that methods and means of remote sensing occupy a special place in the
system of monitoring the atmosphere, and for space monitoring it is necessary to take into
account the layered structure of the atmosphere in height. In this case, on the basis of space
images, the field of values of spectral brightness coefficients and vegetation indices for the
Caucasian-Caspian region is restored and a map-scheme of their spatial distribution is

presented.
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