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Âúâåäåíèå

Âîäàòà å åäèíñòâåíàòà ñóáñòàíöèÿ íà Çàìÿòà, êîÿòî â åñòåñòâåíè óñëîâèÿ

ñúùåñòâóâà â çíà÷èòåëíè êîëè÷åñòâà â òðè ôàçè: òâúðäà ôàçà � ëåä, òå÷íà

ôàçà � âîäà è ãàç � âîäíà ïàðà. Âîäíàòà ïàðà å åäèí îò îñíîâíèòå ãàçîâå

â òðîïîñôåðàòà (äîëíèòå 12 km îò çåìíàòà àòìîñôåðà). Êîëè÷åñòâîòî é å

â èíòåðâàëà îò 0 äî 7% îò îáåìà íà ñóõèÿ âúçäóõ, êàòî ñðåäíàòà è ñòîé-

íîñò å îêîëî 4%. Òÿ å íàé-ïîäâèæíàòà ôîðìà íà âîäàòà â õèäðîëîãè÷íèÿ

öèêúë íà Çåìÿòà (Ôèãóðà 1). Âîäíàòà ïàðà ïîñòúïâà â àòìîñôåðàòà ÷ðåç:

èçïàðåíèå îò âîäíèòå áàñåéíè (îêåàíè, ìîðåòà, åçåðà, ðåêè); îò ëåäåíà-

òà/ñíåæíàòà ïîêðèâêà è îò ïî÷âàòà, êàêòî è ÷ðåç åâàïîòðàíñïèðàöèÿ îò

ðàñòèòåëíîñòòà. Êîíäåíçàöèÿòà íà âîäíàòà ïàðà â àòìîñôåðàòà âîäè äî

îáðàçóâàíå íà îáëàöè, îò êîèòî ïàäàò âàëåæè, ò.å. âîäàòà ñå âðúùà îòíîâî

íà çåìíàòà ïîâúðõíîñò. Âîäíàòà ïàðà â àòìîñôåðàòà èìà îòíîñèòåëíî êðà-

òúê æèâîò � 7-10 äíè, ò.å. âîäàòà â àòìîñôåðàòà ñå âúçîáíîâÿâà íàïúëíî

îêîëî 45 ïúòè â ãîäèíàòà. Áëàãîäàðåíèå íà ãîëÿìàòà ñè ïîäâèæíîñò, êîÿ-

òî âêëþ÷âà âåðòèêàëåí è õîðèçîíòàëåí ïðåíîñ, è íåïðåêúñíàòèòå ôàçîâè

ïðåõîäè (èçïàðåíèå/êîíäåíçàöèÿ) âîäíàòà ïàðà ïðåíàñÿ îãðîìíè êîëè÷åñ-

òâà ñêðèòà/ëàòåíòíà òîïëèíà, êîÿòî å îò îñîáåíà âàæíîñò â ãëîáàëíîòî

ïðåðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà â àòìîñôåðàòà. Íàðåä ñ òîâà òÿ å è îñ-

íîâíèÿò ïàðíèêîâ ãàç â àòìîñôåðàòà. Åòî çàùî òÿ å îò îñîáåíî çíà÷åíèå

êàêòî çà êëèìàòà, òàêà è çà ïðîãíîçàòà íà âðåìåòî. Åäíîâðåìåííî ñ òîâà,

ïîðàäè ïðîñòðàíñòâåíèòå è âðåìåâèòå íååäíîðîäíîñòè â ðàçïðåäåëåíèåòî,

òÿ å ìíîãî òðóäíà çà èçìåðâàíå.

Îáåêò íà òàçè äèïëîìíà ðàáîòà å ïðîó÷âàíå íà ïîòåíöèàëà íà ãëî-

áàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè (ÃÍÑÑ) êàòî íîâ ìåòîä çà èç-
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Ôèãóðà 1: Õèäðîëîãè÷åí öèêúë íà Çåìÿòà.

ìåðâàíå íà Èíòåãðèðàíàòà ïî âèñî÷èíà Âîäíà Ïàðà (ÈÂÏ) â àòìîñôåðàòà

â Áúëãàðèÿ. Â ñðàâíåíèå ñ òðàäèöèîííî èçïîëçâàíèÿ ìåòîä íà àåðîëîãè÷-

íèÿ ñîíäàæ (îïèñàí â Ãëàâà 1.1), ÃÍÑÑ ïðåäîñòàâÿ èíôîðìàöèÿ ñ ãîëÿìî

âðåìåâî (íà âñåêè 1 ÷àñ/15 ìèíóòè) è ïðîñòðàíñòâåíî (íà âñåêè 50êì) ïîê-

ðèòèå. Â Ãëàâà 1 å íàïðàâåí îáçîð íà äâàòà ìåòîäà çà èçìåðâàíå íà âîäíàòà

ïàðà.



Ãëàâà 1

Ìåòîäè çà èçìåðâàíå íà âîäíàòà

ïàðà â àòìîñôåðàòà

1.1 Àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ

Èñòîðè÷åñêè àåðîëîãè÷íèÿò ñîíäàæ å ïúðâèÿò òèï èçìåðâàòåëíà ñèñòåìà,

÷ðåç êîÿòî äèñòàíöèîííî ìîæå äà ñå ìåðÿò ïàðàìåòðèòå â àòìîñôåðàòà

íàä äàäåíà òî÷êà. Ìåòîäúò å îäîáðåí îò Ñâåòîâíàòà ìåòåîðîëîãè÷íà îð-

ãàíèçàöèÿ (WMO) è ñå èçïîëçâà øèðîêî çà èçñëåäâàíå íà âåðòèêàëíîòî

ðàçïðåäåëåíèå íà òåìïåðàòóðàòà, íàëÿãàíåòî è âëàæíîñòòà íà àòìîñôå-

ðàòà, êàêòî è ñêîðîñòòà è ïîñîêàòà íà âÿòúðà. Ðàçëè÷íè ìîäåëè ñîíäè

ìîãàò äà èìàò äîïúëíèòåëíî äàò÷èöè çà èçìåðâàíå íà êîíöåíòðàöèè íà

ðàçëè÷íè õèìè÷íè ñúåäèíåíèÿ èëè éîíèçàöèÿ íà àòìîñôåðàòà.

Â ñòàíöèÿ Ñîôèÿ íà Íàöèîíàëíèÿ Èíñòèòóò ïî Ìåòåîðîëîãèÿ è

Õèäðîëîãèÿ ïðè Áúëãàðñêàòà Àêàäåìèÿ íà Íàóêèòå (ÍÈÌÕ-ÁÀÍ) ñå èç-

âúðøâàò åæåäíåâíè àåðîëîãè÷íè ñîíäèðàíèÿ â 12 UTC. Îò 2005 ãîäèíà ñå

èçïîëçâà ñîíäà RS92KL (ïîêàçàíà íà Ôèãóðà 1.1) íà ôèíëàíäñêàòà ôèð-

ìà VAISALA. Ñåíçîðúò çà èçìåðâàíå íà îòíîñèòåëíà âëàæíîñò å òúíúê

êîíäåíçàòîðåí õèãðîìåòúð òèï H-HUMICAP(R). Îòíîñèòåëíàòà ãðåøêà

íà èçìåðâàíåòî å 5% â èíòåðâàëà îò +60 äî -30 ◦C è ìåæäó 0 è 100%

îòíîñèòåëíà âëàæíîñò (RH) ñ ðåçîëþöèÿ 1% (RH) [9]. Ïðèíöèïúò íà ðà-
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áîòà íà êîíäåíçàòîðíèòå õèãðîìåòðè ñå îñíîâàâà íà çàâèñèìîñòòà íà äèå-

ëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò íà âúçäóõà îò ñúäúðæàíèåòî íà âîäíè ïàðè â

íåãî. Èçìåðèòåëíèÿò âúçäóøåí êîíäåíçàòîð ïðîìåíÿ ñâîÿ êàïàöèòåò ïðî-

ïîðöèîíàëíî íà ïðîìåíèòå íà äèåëåêòðè÷íàòà ñè ïðîíèöàåìîñò. Èçõîäåí

ïàðàìåòúð íà êîíäåíçàòîðíèòå õèãðîìåòðè ñå ÿâÿâà ÷åñòîòàòà f, êîÿòî å

ôóíêöèÿ íà âëàæíîñòòà, òåìïåðàòóðàòà è íàëÿãàíåòî [2] .

Ôèãóðà 1.1: Ðàäèîñîíäà VAISALA RS92.

Çà öåëòà íà òàçè äèïëîìíà ðàáîòà å èçïîëçâàíà Èíòåãðèðàíàòà ïî

âèñî÷èíà Âîäíà Ïàðà â àòìîñôåðàòà (ÈÂÏ - IWV). Ïðåñìÿòàíåòî íà ÈÂÏ

â àòìîñôåðíèÿ ñëîé íàä ñòàíöèÿòà ñå èçâúðøâà ÷ðåç èíòåãðèðàíå âúâ âè-

ñî÷èíà íà ïðîôèëà íà ïëúòíîñòòà íà âîäíàòà ïàðà èçïîëçâàéêè ñëåäíàòà

ôîðìóëà:
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IWV =
1

ρw

htop∫
h0

ρwv(h)dh (1.1)

êúäåòî h0 å íàäìîðñêàòà âèñî÷èíà, íà êîÿòî ñå íàìèðà èçìåðâàòåë-

íàòà ñòàíöèÿ, htop å âèñî÷èíàòà, äî êîÿòî äîñòèãà ñîíäàòà, ρw å ïëúòíîñòòà

íà òå÷íàòà âîäà, à ρwv å ïëúòíîñòòà íà âîäíàòà ïàðà, ÈÂÏ ñå ïîëó÷àâà ñ

ðàçìåðíîñò â ìèëèìåòðè [5].

1.2 Ãëîáàëíè Íàâèãàöèîííè Ñïúòíèêîâè Ñèñ-

òåìè (ÃÍÑÑ)

ÃÍÑÑ ñà ñúñòàâåíè îò òðè îñíîâíè ñåãìåíòà: êîñìè÷åñêè ñåãìåíò, íàçåìíà

ìðåæà îò ðåôåðåíòíè ïðèåìíèöè è íàçåìíè êîíòðîëíè ñòàíöèè.

Â òàáëèöà 1.1 ñà îïèñàíè îñíîâíèòå òåõíè÷åñêè ïàðàìåòðè íà êîñ-

ìè÷åñêèÿ ñåãìåíò íà ÷åòèðè ÃÍÑÑ: GPS, ÃËÎÍÀÑÑ, GALILEO, COMPASS.

Ðàçðàáîòâàíåòî íà àìåðèêàíñêàòà ÃÍÑÑ - GPS (Global Positioning

System - Ãëîáàëíà ñïúòíèêîâà ñèñòåìà çà îïðåäåëÿíå íà ìåñòîïîëîæåíèå)

çàïî÷âà ïðåç 1971 ãîäèíà, êàòî ïúðâèÿò GPS ñïúòíèê å èçñòðåëÿí ïðåç

1978. Ïðåç 1993 êîíôèãóðàöèÿòà (Ôèãóðà 1.2) çà ïúðâè ïúò äîñòèãà 24

äåéñòâàùè ñïúòíèêà - òîâà å ìèíèìàëíèÿò áðîé ñïúòíèöè, íåîáõîäèì çà

îñèãóðÿâàíå íà ïîêðèòèå âúâ âñÿêà òî÷êà îò çåìíîòî êúëáî. Ñïúòíèöèòå

ñà ðàçïîëîæåíè â 6 îðáèòàëíè ðàâíèíè ñ íàêëîí ñïðÿìî çåìíèÿò åêâàòîð

55◦. Âúâ âñåêè åäèí ìîìåíò îò âñÿêà òî÷êà íà çåìíîòî êúëáî ìîãàò äà ñå

íàáëþäàâàò ìåæäó 8 è 12 ñïúòíèêà ïðè úãúë ñïðÿìî õîðèçîíòà íàä 15◦.

GPS èçïîëçâà äâå îñíîâíè ÷åñòîòè íà ñèãíàëà - L1 íà 1,57 GHz è L2 íà

1,22 GHz. Âîäåùàòà ÷åñòîòà L1 ñå ïðå÷óïâà â éîíîñôåðàòà è ñ ïîìîùòà

íà ÷åñòîòàòà L2 ñå îöåíÿâà êîåôèöèåíòà íà éîíîñôåðíîòî ïðå÷óïâàíå íà

ñèãíàëà. Òîâà å íåîáõîäèìî çà óâåëè÷àâàíåòî íà òî÷íîñòòà íà ïîçèöèîíè-

ðàíåòî [16].

Ðàçðàáîòâàíåòî íà ðóñêàòà ÃÍÑÑ - ÃËÎÍÀÑÑ (ÃËÎáàëüíàÿ ÍÀâè-
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Ôèãóðà 1.2: Êîíôèãóðàöèÿòà íà GPS.

ãàöèîííàÿ Ñïóòíèêîâàÿ Ñèñòåìà) çàïî÷âà ïðåç 1976 ãîäèíà, êàòî ïúðâèÿò

ÃËÎÍÀÑÑ ñïúòíèê å èçñòðåëÿí ïðåç 1982. Ïðåç 1995 êîíôèãóðàöèÿòà

(Ôèãóðà 1.3) çà ïúðâè ïúò äîñòèãà 24 äåéñòâàùè ñïúòíèêà, íåîáõîäèìè çà

îñèãóðÿâàíå íà ïîêðèòèå âúâ âñÿêà òî÷êà îò çåìíî êúëáî. Âúâ âñåêè åäèí

ìîìåíò îò âñÿêà òî÷êà íà çåìíîòî êúëáî ìîãàò äà ñå íàáëþäàâàò ìåæäó

6 è 10 ñïúòíèêà. Ñðåäíèÿò åêñïëîàòàöèîíåí ïåðèîä íà ïúðâîòî ïîêîëåíèå

ÃËÎÍÀÑÑ ñïúòíèöè å áèë 3 ãîäèíè, íà âòîðîòî ïîêîëåíèå - 7 ãîäèíè, à íà

òðåòîòî - 10 ãîäèíè. Â ìîìåíòà â åêñïëîàòàöèÿ ñå íàìèðàò ñàìî ñïúòíèöè

îò âòîðî è òðåòî ïîêîëåíèÿ, êàòî ñå èçâúðøâà ïîäìÿíà íà ñïúòíèöèòå îò

âòîðî ñúñ ñïúòíèöè îò òðåòî ïîêîëåíèå. ÃËÎÍÀÑÑ å íàé-áúðçî ðàçâèâà-

ùàòà ñå ÃÍÑÑ [15].

ÃËÎÍÀÑÑ å ïî-òî÷íà ïðè èçïîëçâàíå êàêòî çà ïîçèöèîíèðàíå, òàêà

è çà íóæäèòå íà ìåòåîðîëîãèÿòà â êðàéíèòå ñåâåðíè è êðàéíèòå þæíè

øèðèíè íà çåìíîòî êúëáî, çàùîòî íàêëîíúò íà îðáèòàëíèòå ðàâíèíè íà

ñïúòíèöèòå â òàçè ñèñòåìà ñïðÿìî åêâàòîðèàëíàòà ðàâíèíà íà Çåìÿòà å

ïî-ãîëÿì (64,8◦) îò ñúîòâåòíèòå úãëè ïðè äðóãèòå ãëîáàëíè íàâèãàöèîííè

ñïúòíèêîâè ñèñòåìè. Òîâà ïîçâîëÿâà ïî-òî÷íî ñúáèðàíå íà äàííè êàêòî

çà ïî-ãîëåìè íàêëîíè ñïðÿìî çåíèòà êúì çåìíàòà ïîâúðõíîñò â êðàéíèòå

ñåâåðíè è þæíè ðàéîíè íà ïëàíåòàòà, òàêà è îò ïî-ìàëêèòå.
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Ôèãóðà 1.3: Êîíôèãóðàöèÿòà íà ÃËÎÍÀÑÑ.

Ðàçðàáîòâàíåòî íà åâðîïåéñêàòà ÃÍÑÑ - GALILEO çàïî÷âà ïðåç

1994 ãîäèíà, êàòî ïúðâèòå äâà ñïúòíèêà ñà èçñòðåëÿíè ïðåç 2011. Ïúëíà

êîíôèãóðàöèÿ îò 30 ñïúòíèêà, ðàçïîëîæåíè â òðè êðúãîâè îðáèòè (Ôèãó-

ðà 1.4) å ïëàíèðàíà çà 2015 ãîäèíà. GALILEO, çà ðàçëèêà îò GPS è ÃËÎ-

ÍÀÑÑ å ïðåäâèäåíà çà èçïîëçâàíå ñàìî çà ãðàæäàíñêè öåëè íà ñòðàíèòå

÷ëåíêè íà Åâðîïåéñêèÿ Ñúþç. Çàäà÷èòå è ñà ðàçïðåäåëåíè â ïåò îñíîâíè

ãðóïè: ïîçèöèîíèðàíå çà ãðàæäàíñêè öåëè; ïëàòåíî ïîçèöèîíèðàíå ñúñ çà-

âèøåíà òî÷íîñò; ïðèåìàíå/èçïðàùàíå íà ñèãíàëè çà áåäñòâèå; ïðåâåíöèÿ

íà êàòàñòðîôè, ïðåäèìíî íàñî÷åí êúì âúçäóõîïëàâàíåòî è ìîðåïëàâàíå-

òî, êàêòî è ìîäóë, ïðåäâèäåí çà èçïîëçâàíå îò ïðàâèòåëñòâàòà íà ñòðàíèòå

÷ëåíêè, ñïîìàãàù îïàçâàíåòî íà ðåäà [14] [3].

Ïîñëåäíàòà ÃÍÑÑ, ïðåäñòàâåíà â òàáëèöà 1.1 å ñèñòåìàòà COMPASS,

êîÿòî å â ïðîöåñ íà âúâåæäàíå â åêñïëîàòàöèÿ îò Êèòàéñêàòà Íàðîäíà

Ðåïóáëèêà. Ñèñòåìàòà ñå ÿâÿâà ïðîäúëæåíèå íà Beidou 1 è 2, êîèòî èç-

ïîëçâàò ãåîñòàöèîíàðíè îðáèòè è ïîêðèâàò òåðèòîðèÿòà íà Êèòàé è íà

áëèçêèòå äî íåÿ äúðæàâè. COMPASS å ïúðâàòà ïîçèöèîííà ñèñòåìà, êî-

ÿòî ùå èçïîëçâà ãåîñòàöèîíàðíè, âèñîêè åëèïòè÷íè è ñðåäíè îêîëîçåìíè

îðáèòè, êàòî äî ñåãà â åêñïëîàòàöèÿ ñå íàìèðàò 5 ñïúòíèêà, 4 îò êîèòî ñà
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Ôèãóðà 1.4: Êîíôèãóðàöèÿòà íà GALILEO.

ñïúòíèöèòå îò ñèñòåìèòå Beidou.

Ñúùåñòâóâàò è íÿêîëêî ëîêàëíè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè çà ïîçèöèî-

íèðàíå, ïîäîáíè íà Beidou, íî íèòî åäíà îò òÿõ â áëèçêî áúäåùå íÿìà

äà ïîêðèâà òåðèòîðèÿòà íà Áúëãàðèÿ, è çàòîâà òå íå ñà îáåêò íà òîâà

ðàçãëåæäàíå.

Ïðàâè âïå÷àòëåíèå, ÷å ïàðàìåòðèòå íà êîñìè÷åñêèòå ñåãìåíòè íà

ðàçëè÷íèòå ÃÍÑÑ ñà äîñòà ñõîäíè. Òîâà ñå äúëæè íà ñëåäíèòå ïðè÷èíè:

• Ðàçñòîÿíèåòî îò ïîðÿäúêà íà 20 000 êèëîìåòðà (ñðåäíà îêîëîçåìíà

îðáèòà) å èçáðàíî òàêà, ÷å îò åäíà ñòðàíà âñåêè åäèí îò ñïúòíèöèòå

äà "âèæäà" öÿëàòà îáîçðèìà îò íåãîâàòà òî÷êà ïîâúðõíîñò íà Çå-

ìÿòà ïðåç íåãîëÿì îáåìåí úãúë. Îò äðóãà ñòðàíà ñïúòíèêúò òðÿáâà

äà å äîñòàòú÷íî áëèçî äî çåìíàòà ïîâúðõíîñò, çà äà íå ñå ïîëó÷à-

âà ïðåêàëåíî ãîëÿìî çàáàâÿíå ïðè ïîçèöèîíèðàíåòî. Ñúùî òàêà ïðè

ïî-íèñêà îðáèòà çåìíèÿò íàáëþäàòåë ùå âèæäà ïî-ìàëêî ñïúòíèöè,

îòêîëêîòî êîãàòî îðáèòàòà å ïî-âèñîêà.
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• Âîäåùèòå ñèãíàëè çà ïîçèöèîíèðàíå ñà èçáðàíè â èíòåðâàëà ìåæ-

äó 1 è 2 GHz, çàùîòî ïî-ìàëêè ÷åñòîòè (ïî-äúëãè âúëíè) íå áèõà

ìîãëè äà ïðåìèíàò ïðåç éîíîñôåðàòà ïðè ïî-ãîëåìè úãëè, äîêàòî

ïî-ãîëåìè ÷åñòîòè (ïî-êúñè âúëíè) áèõà çàòèõâàëè ïðåêàëåíî áúðçî

â àòìîñôåðàòà è áëèçêîòî îêîëîçåìíî ïðîñòðàíñòâî.

Äî òóê ðàçãëåäàõìå ñàìî ñïúòíèêîâàòà ÷àñò íà âñÿêà åäíà îò ãëî-

áàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè. Ñúùî òàêà ñúùåñòâóâàò è íà-

çåìíî ðàçïîëîæåíè êîíòðîëíè öåíòðîâå. Òå ïîñòîÿííî ëîêàëèçèðàò ñïúò-

íèöèòå â îðáèòà, èç÷èñëÿâàò òåõíèòå òðàåêòîðèè è âèñî÷èíà çà äà ïðåäà-

âàò êîðåêöèè, êîèòî ñå âïèñâàò â ñúîáùåíèåòî íà ñèãíàëà, èçïðàùàíî îò

ñïúòíèöèòå äî âñè÷êè íàçèìíè ÃÍÑÑ ïðèåìíèöè.

Òðåòèÿò ñåãìåíò íà ÃÍÑÑ ñà ìðåæè îò ðåôåðåíòíè íàçåìíè ïðè-

åìíèöè ïî öåëèÿ ñâÿò. Â Åâðîïà áðîÿò íà ðåôåðåíòíèòå ïðèåìíèöè å íàä

1400, êàòî èíôîðìàöèÿòà îò òÿõ ñå èçïîëçâà çà öåëèòå íà íàóêàòà è ñòî-

ïàíñòâîòî. Â Áúëãàðèÿ ñúùåñòâóâàò òðè ìðåæè îò ðåôåðåíòíè ïðèåìíèöè,

îïèñàíè ïîäðîáíî â Ãëàâà 2.2.

Ïðè âñÿêà åäíà îò íàâèãàöèîííèòå ñèñòåìè ïðîöåñúò íà ïîçèöè-

îíèðàíå ïðîòè÷à ïî ñõîäåí íà÷èí. Ïðèåìíèêúò ïðèåìà ñèãíàë îò åäèí

ñïúòíèê. Ñèãíàëúò íîñè â ñåáå ñè èíôîðìàöèÿ çà òî÷íèÿ ìîìåíò íà èçï-

ðàùàíåòî ìó - t01. Ïðèåìíèêúò îò÷èòà òî÷íèÿ ìîìåíò íà ïîëó÷àâàíå íà

ñèãíàëà - tr. Çíàåéêè âðåìåíàòà t01 è tr, ìîæåì äà èç÷èñëèì ðàçñòîÿíèåòî

ρ1 îò ïúðâèÿ ñïúòíèê äî ïðèåìíèêà ïî ñëåäíàòà ôîðìóëà:

ρ1 = (tr − t01).c (1.2)

Çà äà ìîæå äà ñå èçâúðøè òî÷íî ïîçèöèîíèðàíå òåîðèòè÷íî å íå-

îáõîäèìî äà ñå ïîâòîðè ñúùàòà ïðîöåäóðà çà ìèíèìóì îùå äâà ñïúòíèêà.

Íàáëþäàòåëÿò, êîéòî èçìåðâà ïîñòîÿííî ðàçñòîÿíèÿòà äî òåçè òðè èëè

ïîâå÷å ñïúòíèöè, ñå íàìèðà â ïðåñå÷íàòà òî÷êà íà ñôåðè÷íè ïîâúðõíè-

íè, êîèòî ñúîòâåòñòâàò íà èçìåðåíèòå ðàçñòîÿíèÿ (Ôèãóðà 1.5). Ïðè åäèí

âèäèì ñïúòíèê ùå ñå ïîëó÷è ñàìî îêðúæíîñò âúðõó çåìíîòî êúëáî, íà

êîÿòî ñå íàìèðà íàáëþäàòåëÿò. Ïðè äâà âèäèìè ñïúòíèêà ùå ñå ïîëó÷àò
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Ôèãóðà 1.5: Ïîçèöèîíèðàíå ÷ðåç ÃÍÑÑ.

äâå òî÷êè, â åäíàòà îò êîèòî ñå íàìèðà ÃÍÑÑ ïðèåìíèêúò. Çà äà ñå îï-

ðåäåëè òî÷íî â êîÿ îò äâåòå òî÷êè ñå íàìèðà óðåäúò å íåîáõîäèì è òðåòè

ñïúòíèê. Íà ïðàêòèêà å íåîáõîäèì è ÷åòâúðòè ñïúòíèê, ÷ðåç êîéòî äà ñå

èç÷èñëè ãðåøêàòà îò íåòî÷íîñòòà íà îò÷åòàíåòî íà âðåìåòî îò íàçèìíèÿò

ïðèåìíèê. Ãðóïàòà îò ñïúòíèöè â îêîëîçåìíîòî ïðîñòðàíñòâî å ðàçïîëî-

æåíà ïî òàêúâ íà÷èí, ÷å âúâ âñåêè ìîìåíò îò âñÿêà åäíà òî÷êà íà çåìíîòî

êúëáî ñà âèäèìè ìèíèìóì 4 ñïúòíèêà.

1.3 ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ

Êîãàòî ñèãíàëúò îò ãëîáàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè ïðåìè-

íàâà ïðåç àòìîñôåðàòà îò ñïúòíèêà äî íàçåìíèÿ ïðèåìíèê (Ôèãóðà 1.6),

òîé å ïîäëîæåí íà ðàçëè÷íè âúçäåéñòâèÿ. Ãîëåìèíàòà íà òåçè âúçäåéñò-

âèÿ çàâèñè îò úãúëà íà ñïúòíèêà íàä õîðèçîíòà è îò àòìîñôåðíèòå óñ-

ëîâèÿ. Àòìîñôåðàòà ïðè÷èíÿâà ìàëêè, íî íåïðåíåáðåæèìè åôåêòè êîèòî
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âêëþ÷âàò: (1) éîíîñôåðíî ãðóïîâî çàêúñíåíèå è éîíîñôåðåíè ðàçðÿäè; (2)

ãðóïîâî çàêúñíåíèå â òðîïîñôåðàòà è ñòðàòîñôåðàòà è (3) àòìîñôåðíî îò-

ñëàáâàíå íà ñèãíàëà [8].

Éîíîñôåðàòà å ÷àñòòà íà âèñîêàòà àòìîñôåðà ìåæäó 100 è 500 km,

ñúñòàâåíà îò éîíèçèðàíè ãàçîâå. Ñúäúðæàíèåòî íà éîíîñôåðàòà ñå ïðîìå-

íÿ ñúùåñòâåíî â çàâèñèìîñò îò ñëúí÷åâàòà àêòèâíîñò è ñå õàðàêòåðèçèðà

ñúñ ñúùåñòâåíî äåíîíîùíî èçìåíåíèå. Ñúäúðæàíèåòî íà éîíèçèðàíè ãà-

çîâå å ìàêñèìàëíî íà âèñî÷èíà ìåæäó 200-400 km è ìîæå äà èìà ãîëåìè

äåíîíîùíè êîëåáàíèÿ. Ðåôðàêöèîííèÿò èíäåêñ íà éîíîñôåðàòà çàâèñè îò

÷åñòîòàòà íà ñèãíàëà è ÷ðåç èçïîëçâàíåòî íà äâå ÷åñòîòè îò êîíêðåòíàòà

ãëîáàëíà ñïúòíèêîâà ñèñòåìà çà ïîçèöèîíèðàíå ìîæå äà áúäå îò÷åòåí.

Ôèãóðà 1.6: Âúçäåéñòâèÿ âúõðó ñèãíàëà îò ÃÍÑÑ.

Òðîïîñôåðàòà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúñòàâåíà îò ñóõ âúçäóõ

è âîäíà ïàðà. Îñíîâíèòå ãàçîâå â ñúñòàâà íà ñóõèÿ âúçäóõ ñà àçîò, êèñ-

ëîðîä, àðãîí è âúãëåðîäåí äèîêñèä. Íà ðàáîòíèòå ÷åñòîòè íà ãëîáàëíèòå

íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè, êèñëîðîäúò å îñíîâíàòà ïðè÷èíà çà çà-

òèõâàíå íà ñèãíàëà, íî òîçè åôåêò å íåçíà÷èòåëåí. Òðîïîñôåðíîòî ãðóïîâî

çàêúñíåíèå å ñëåäñòâèå îò ðåôðàêöèÿòà è å îñíîâåí èçòî÷íèê íà ãðåøêàòà

â ãëîáàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè. Èìà äâà èçòî÷íèêà íà

ãðóïîâî çàêúñíåíèå. Ïúðâîòî è ïî-ãîëÿìî çàêúñíåíèå ñå äúëæè íà ñóõèÿ

âúçäóõ, ãëàâíî íà àçîòà è êèñëîðîäà, è ñå íàðè÷à Çåíèòíî Õèäðîñòàòè÷íî
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Çàêúñíåíèå (ÇÕÇ - ZHD). ÇÕÇ å îêîëî 2.1m íà ìîðñêîòî ðàâíèùå è ñå èç-

ìåíÿ ñ òåìïåðàòóðàòà è àòìîñôåðíîòî íàëÿãàíå ïî ëåñåí çà îöåíêà íà÷èí.

Èçìåíåíèåòî ñ âðåìåòî íà ÇÕÇ å ïî-ìàëêî îò 1% îò ñðåäíàòà ñòîéíîñò çà

íÿêîëêî ÷àñà. Âòîðîòî çàêúñíåíèå å ïðè÷èíåíî îò âîäíàòà ïàðà. Òî ñå íà-

ðè÷à Çåíèòíî Âîäíî Çàêúñíåíèå (ÇÂÇ - ZWD), ïî-ìàëêî å îò ÇÕÇ è å îò 1

äî 80 cm â ïîñîêà çåíèò, íî èìà çíà÷èòåëíî èçìåíåíèå âúâ âðåìåòî. Âðå-

ìåâîòî èçìåíåíèå íà ÇÂÇ ìîæå äà ïðåâèøè 10-20% îò ñðåäàíòà ñòîéíîñò

â ðàìêèòå íà íÿêîëêî ÷àñà è å òðóäíî çà îöåíÿâàíå. Èíòåãðèðàíàòà ïî

âèñî÷èíàòà Âîäíà Ïàðà (ÈÂÏ - IWV) ñå ïîëó÷àâà îò ÇÂÇ ïî ôîðìóëàòà:

IWV =
106

(k3/Tm + k′2)Rv

ZWD (1.3)

êúäåòî k3 , k2 è Rv ñà êîíñòàíòè à Tm [5] å ñðåäíàòà ïî âåðòèêàëà-

òà òåìïåðàòóðà íà àòìîñôåðàòà. Ïðîìÿíàòà íà àòìîñôåðíàòà ðåôðàêöèÿ

ïîðàäè ïðèñúñòâèåòî íà âîäíà ïàðà ñå äåôèíèðà ñ

ZWD = 10−6

∫
O

(k2
′ e

T
+ k3

e

T 2
)ds (1.4)

êúäåòî ñ å å îçíà÷åíî íàëÿãàíåòî íà âîäíàòà ïàðà, Ò å ïðèçåìíà-

òà òåìïåðàòóðàòà, à
∫
O

ds å èíòåãðèðàíå ïî ïúòÿ íà ðàçïðîñòðàíåíèå íà

ñèãíàëà. Èçïîëçâàíåòî íà ãëîáàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè

â ìåòåîðîëîãèÿ å ïðåäëîæåíî ïðåç 1992 ã. îò M. Áåâèñ [1]. Â ãîëÿì áðîé

èçñëåäâàíèÿ ñà ïðîó÷åíè òî÷íîñòòà íà ïîëó÷åíàòà îò ÃÍÑÑ ÈÂÏ è âúç-

ìîæíîñòèòå çà íåéíîòî ïðèëîæåíèå â ìåòåîðîëîãèÿòà.



Ãëàâà 2

Ïðèëîæåíèå íà ÃÍÑÑ

ìåòåîðîëîãèÿ â Åâðîïà

2.1 ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ â Åâðîïà

Ïúðâèÿò ïðîåêò, ôèíàíñèðàí â Åâðîïà, èçó÷àâàù ïðèëîæåíèåòî íà ÈÂÏ,

ïîëó÷åíà îò ãëîáàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè â Çàïàäíîòî

Ñðåäèçåìíîìîðèå å ÌÀÃÈÊ ("MAGIC"Meteorological Applications of GPS

Integrated ColumnWater Vapor Measurements in theWestern Mediterranean).

ÌÀÃÈÊ ñòàðòèðà ïðåç 1998 êàòî èçïîëçâà è îáðàáîòâà äàííè îò ãåîäåçè÷-

íè ÃÍÑÑ ñòàíöèè â Èñïàíèÿ, Ôðàíöèÿ è Èòàëèÿ. Â ïðîäúëæåíèå íà òðè

ãîäèíè ïðîåêòúò ñå çàíèìàâà ñ âàëèäàöèÿ íà ÃÍÑÑ äàííè çà öåëèòå íà

îïåðàòèâíàòà ïðîãíîçà íà âðåìåòî [6] [10].

Âòîðèÿ ïðîåêò å ïðîåêòúò çà ñúòðóäíè÷åñòâî ÊÎÑÒ 716 ½Èçïîë-

çâàíå íà íàçåìíàòà ÃÑÏ â êëèìàòà è ÷èñëåíàòà ïðîãíîçà íà âðåìåòî�,

êîéòî å ïðîâåäåí îò ñåïòåìâðè 1998 äî ìàðò 2004. Íåãîâàòà îñíîâíà çà-

äà÷à å îöåíêà íà ïðèëîæèìîñòòà íà âîäíàòà ïàðà, ïîëó÷åíà ÷ðåç ÃÍÑÑ,

â îïåðàòèâíàòà ×èñëåíà Ïðîãíîçà íà Âðåìåòî (×ÏÂ) è êëèìàòà. Çà òàçè

öåë ÃÍÑÑ äàííè â ðåàëíî âðåìå ñà ïðåäîñòàâÿíè çà ïðîâåðêà íà òî÷-

íîñòòà íà ìîäåëèòå çà ×ÏÂ, èçïîëçâàíè â ïåò Íàöèîíàëíè ìåòåîðîëîãè÷-

íè ñëóæáè (Ãåðìàíñêàòà ìåòåîðîëîãè÷íà ñëóæáà - DWD; Øâåéöàðñêàòà

16
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ìåòåîðîëîãè÷íà ñëóæáà MeteoSwiss; Áðèòàíñêàòà ìåòåîðîëîãè÷íà ñëóæáà

Meto�ce; Øâåäñêàòà ìåòåîðîëîãè÷íà ñëóæáà SMHI; Äàòñêàòà ìåòåîðîëî-

ãè÷íà ñëóæáà DMI), à ñúùî è çà ×èñëåíè Åêñïåðèìåíòè (×Å) [4] [12].

Ïðåç 2003 ãîäèíà çàïî÷âà ïðîåêòúò TOUGH. TOUGH å ïðîäúëæå-

íèå íà ÊÎÑÒ 716. Â ïðîåêòà àêòèâíî å ðàáîòåíî âúðõó âúïðîñà çà ãðåø-

êèòå â ÃÍÑÑ èçìåðâàíèÿòà, êàêòî è âúðõó ñúçäàâàíåòî è óñúâúðøåíñòâà-

íåòî íà àñèìèëàöèîííèòå òåõíèêè, èçïîëçâàíè â ÷èñëåíèòå ìîäåëè. Ñúùî

ñå ðàáîòè âúðõó ïðèëîæåíèå â ×ÏÂ íà àòìîñôåðíîòî çàáàâÿíå íà ñèãíàëà

îò âñåêè åäèí ñïúòíèê ïîîòäåëíî (slant delays) [7].

Ïðåç 2007 ãîäèíà å ïîäïèñàí ìåìîðàíäóì çà ïîðòíüîðñòâî ìåæäó

EUREF è EUMETNET, ÷ðåç êîéòî ñå èíèöèèðà ñúòðóäíè÷åñòâîòî ìåæäó

Åâðîïåéñêèÿ ãåîäåçè÷åí ñúþç è Íàöèîíàëíèòå ìåòåîðîëîãè÷íè ñëóæáè.

EGVAP ïðîåêòúò ñòàðòèðà ïðåç àïðèë 2005 ãîäèíà êàòî ïðîäúëæå-

íèå íà ïðåäèøíèòå ïðîãðàìè � ÊÎÑÒ 716 è TOUGH è å ñ ïëàíèðàí ïåðèîä

îò 4 ãîäèíè. Öåëòà ìó å äà ïðåäîñòàâè íà ïàðòíüîðèòå ñè îò EUMETNET

ÈÂÏ â ðåàëíî âðåìå çà öåëèòå íà îïåðàòèâíàòà ñèíîïòè÷íàòà ìåòåîðîëî-

ãèÿ. Òîâà ñå èçâúðøâà áëàãîäàðåíèå íà ñúòðóäíè÷åñòâîòî ìåæäó EGVAP

è ãåîäåçè÷íèòå äðóæåñòâà â Åâðîïà.

Ñúáèðàíåòî è îáðàáîòêàòà íà äàííè â ðåàëíî âðåìå â Åâðîïà îò

ìíîæåñòâî èçòî÷íèöè åäíîâðåìåííî çàïî÷âà â íà÷àëîòî íà 2001. Ñ âðåìåòî

ñèñòåìàòà îò ñòàíöèè ñå ðàçøèðÿâà, êàòî â ìîìåíòà âñåêè ÷àñ ñå ïðèåìàò è

îáðàáîòâàò äàííè îò 1446 íàçåìíè ñòàíöèè (Ôèãóðà 2.1), ïîëçâàùè ÃÍÑÑ

ñèãíàë. Öÿëàòà èíôîðìàöèÿ ñå ïðåäàâà íà Áðèòàíñêàòà ìåòåîðîëîãè÷íà

ñëóæáà, êúäåòî ñå ïðàâè ïúðâîíà÷àëíà îáðàáîòêà [13].

Çà äà ñå èçïîëçâàò çà íóæäèòå íà ñèíîïòè÷íàòà ìåòåîðîëîãèÿ, äàí-

íèòå ñúáèðàíè îò òåçè ñòàíöèè òðÿáâà äà îòãîâàðÿò íà óñëîâèÿ çà êà÷åñòâî,

êàòî òðÿáâà äà ñà õîìîãåííè, ñòàáèëíè è äà èìàò ïðåäñêàçóåìè ãðåøêè.

Ñèñòåìàòà êàòî öÿëî òðÿáâà äà ìîæå äà ñå ðàçøèðÿâà, çà äà ñå ïîëó÷è ïî-

äîáðà êàðòèíà íà âîäíàòà ïàðà íàä Åâðîïà. Îñíîâíàòà çàñëóãà íà ïðîåêòà

ñå ñúñòîè èìåííî â òîâà, ÷å óñïÿâà äà ïîêðèå âñè÷êè òåçè êðèòåðèè. Íà

ôèãóðà 2.2 å ïîêàçàíî ïîëåòî íà âîäíàòà ïàðà â ðåàëíî âðåìå, íàíåñåíî
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Ôèãóðà 2.1: ÃÍÑÑ íàçåìíè ñòàíöèè, ïðåäîñòàâÿùè äàííè â ðåàëíî âðåìå
çà ïðîåêòà EGVAP êúì þíè 2011.

íà êàðòàòà íà Åâðîïà íà 22 þíè 2011, 10UTC. Òîâà ïîëå ñå àêòóàëèçèðà

âñåêè ÷àñ [13].

2.2 ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ â Áúëãàðèÿ

Íà ôèãóðà 2.2 ïðàâÿò âïå÷àòëåíèå õîìîãåííîñòòà íà ïîëåòî íà âîäíàòà

ïàðà íàä Áàëêàíñêèÿ ïîëóîñòðîâ è îòäåëíèòå ïåòíà, êîèòî ñå îòëè÷àâàò

íà ôîíà íà òîâà õîìîãåííî ïîëå. Ïðè÷èíàòà å â òîâà, ÷å íà Áàëêàíñêèÿ

ïîëóîñòðîâ ñà ðàçïîëîæåíè ìíîãî ìàëêî ñòàíöèè, ïðåäîñòàâÿùè äàííè íà

EGVAP çà ÈÂÏ â àòìîñôåðàòà. Â Áúëãàðèÿ ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ íå å

ðàçðàáîòåíà è òàçè ðàáîòà å ïúðâà ñòúïêà â òàçè ïîñîêà. Ñëåäâà êðàòúê

îáçîð íà íàëè÷íèòå ÃÍÑÑ ìðåæè ñ ïîòåíöèàë çà ðàáîòà ïî íàïðàâëåíèåòî

ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ â Áúëãàðèÿ.
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Ôèãóðà 2.2: EGVAP ïîëå íà ÈÂÏ â ðåàëíî âðåìå íà 22 þíè 2011 ãîäèíà.

Â Áúëãàðèÿ èìà ÷åòèðè ðåôåðåíòíè ìðåæè (íà BULiPOS, GeoNet,

Naviteq è Leica ), èçïîëçâàíè â ãåîäåçèÿòà, çà ñúñòàâÿíå íà äèôåðåíöèàëíè

ïîïðàâêè çà ÃÍÑÑ è çà äðóãè ïðèëîæåíèÿ íà ñèñòåìèòå çà ïîçèöèîíèðàíå.

Òå îáùî îïåðèðàò íàä 114 íàçåìíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè, ÷ðåç êîèòî òå ñúáèðàò

íà äàííè çà ðåàëèçàöèÿòà íà ñîáñòâåíèòå ñè ïðîäóêòè. Âñè÷êè òåçè ñòàí-

öèè áåç íèêàêâè õàðäóåðíè èçìåíåíèÿ è ÷ðåç äîïúëíåíèÿ êúì ñîôòóåðà

èì ìîãàò äà ãåíåðèðàò è äàííè çà ÈÂÏ áåç òîâà äà âúïðåïÿòñòâà èçïîëçâà-

íåòî íà ñòàíöèèòå ïî òÿõíîòî ïúðâîíà÷àëíî êîìåðñèàëíî ïðåäíàçíà÷åíèå.

Ìðåæàòà ½Çåíèò-Ãåî� (GeoNet) å èçãðàäåíà ïðåç 2009. Ñúñòîè ñå îò

30 íàçåìíè ½TRIMBLE� ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà (íà ôèãóðà 2.3), îñèãóðÿâàùè

ïúëíî ïîêðèòèå íà òåðèòîðèÿòà íà ñòðàíàòà è ïðèåìàùè è îáðàáîòâàùè

ñèãíàëèòå îò àìåðèêàíñêàòà ñïúòíèêîâà ñèñòåìà GPS è îò ðóñêàòà ÃËÎ-

ÍÀÑÑ [17].

Ìðåæàòà ½ÁÓËèÏÎÑ� (BULiPOS å ðåàëèçàöèÿ íà EUPOS îò Èíñ-

òèòóòà ïî âîäíè ïðîáëåìè êúì ÁÀÍ) ïðåäîñòàâÿ äèôåðåíöèàëíè ïîïðàâêè

íà ñèãíàëèòå íà ÃÍÑÑ, íåîáõîäèìè çà êîðåêöèÿ ïðè ïîçèöèîíèðàíåòî. Òÿ

ðàçïîëàãà ñ 12 ðåôåðåíòíè ñòàíöèè íà òåðèòîðèÿòà íà Áúëãàðèÿ (íà ôè-

ãóðà 2.4 ìîæå äà ñå âèäè òÿõíîòî ðàçïîëîæåíèå), êàêòî è ñ ïî 3 ñòàíöèè,

íàìèðàùè ñå íà òåðèòîðèèòå íà Ñúðáèÿ è Ðóìúíèÿ [11].
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Ôèãóðà 2.3: Ìðåæà îò íàçåìíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè - ½Çåíèò-Ãåî�.

Ôèãóðà 2.4: Ìðåæà îò íàçåìíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè - ½ÁÓËèÏÎÑ�.

Ìðåæàòà Naviteq å ïúðâàòà, èçãðàäåíà â Áúëãàðèÿ ÃÍÑÑ ìðåæà è

ïðåäîñòàâÿ äèôåðåíöèàëíè ïîïðàâêè íà ñèãíàëèòå íà ÃÍÑÑ. Òÿ ðàçïîëàãà

ñ 24 ðåôåðåíòíè ñòàíöèè íà òåðèòîðèÿòà íà Áúëãàðèÿ.

½Ëàéêà� (Leica) ïîääðúæà ìðåæà îò 42 ðåôåðåíòíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè

íà òåðèòîðèÿòà íà Áúëãàðèÿ, êàêòî è ñòàíöèè íà òåðèòîðèèòå íà Ãúðöèÿ,

Èòàëèÿ, Ãåðìàíèÿ, Õîëàíäèÿ, Ñëîâàêèÿ, Ëàòâèÿ, Ñêàíäèíàâñêèòå ñòðàíè

è Èñïàíèÿ, êàêòî è íà Áðèòàíñêèòå îñòðîâè.



Ãëàâà 3

ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ â Áúëãàðèÿ

- ïúðâè ðåçóëòàòè

3.1 ÃÍÑÑ ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI)

Â Áúëãàðèÿ ôóíêöèîíèðà ñòàíöèÿ SOFI, êîÿòî å ÷àñò îò ïåðìàíåíòíà-

òà ðåôåðåíòíà ìðåæà íà EUREF îò 1997. Ñòàíöèÿòà å ðàçïîëîæåíà íà

1120ì íàäìîðñêà âèñî÷èíà â Ïëàíà ïëàíèíà. Îáîðóäâàíà å ñ AR25 àíòå-

íà íà ôèðìàòà Leica è ïðåäîñòàâÿ äàííè íà îáðàáîòâàùèòå öåíòðîâå íà

IGS (International Geodetic Service), EUREF (EUropean REferance Frame)

è EGVAP. Äàííèòå çà ÇÏÇ, èçïîëçâàíè â òàçè äèïëîìíà ðàáîòà ñà îáðà-

áîòåíè îò ä-ð Ê. Âàñèëåâà.

Çà îáðàáîòêàòà íà äàííèòå îò ÃÍÑÑ ñòàíöèÿòà SOFI ñà èçïîëçâàíè

ïðèçåìíà òåìïåðàòóðà è íàëÿãàíå îò ñèíîïòè÷íà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ, ðàçïî-

ëîæåíà íà 586ì íàäìîðñêà âèñî÷èíà è íà íàä 20êì ðàçñòîÿíèå îò ÃÍÑÑ

ñòàíöèÿ SOFI. Ïîðàäè ðàçëèêàòà â íàäìîðñêèòå âèñî÷èíè íà äâåòå ñòàí-

öèè ñà èçïîëçâàíè ïðèâåäåíè òåìïåðàòóðà è íàëÿãàíå êúì âèñî÷èíàòà íà

ÃÍÑÑ àíòåíàòà.
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3.2 Äåìîíñòðàöèÿ íà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ

Íà ôèãóðà 3.1 å äåìîíñòðèðàíà êîíöåïöèÿòà íà ðàáîòàòà íà ìåòîäà ÃÍÑÑ

ìåòåîðîëîãèÿ çà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI).

Íà ôèãóðà 3.1à å ïðåäñòàâåíî Çåíèòíîòî Ïúëíî àòìîñôåðíî Çà-

êúñíåíèå (ÇÏÇ - ZTD) íà ñèãíàëà îò ÃÍÑÑ è Çåíèòíîòî Õèäðîñòàòè÷íî

Çàêúñíåíèå (ÇÕÇ - ZHD) â ìåòðè çà ïåðèîäà îò 19-òè äî 25-òè Þëè 2007

ãîäèíà. Îò ãðàôèêàòà ñå âèæäà, ÷å ÇÏÇ íà ñèãíàëà áè äîâåëî äî ãðåøêà

â ïîçèöèîíèðàíåòî îò ïîðÿäúêà íà 2,1 ìåòðà, êàòî ãðåøêàòà, ïðè÷èíåíà

îò ÇÕÇ å îêîëî 2 ìåòðà. Äîáðå èçðàçåíî å ïëàâíîòî íàìàëÿâàíå íà ÇÕÇ çà

ðàçãëåæäàíèÿ ïåðèîä, êàêòî è ñëàáàòà ìó âðåìåâà èçìåí÷èâîñò. Ðàçëèêàòà

ìåæäó ÇÏÇ è ÇÕÇ å ïðè÷èíåíà îò ïðå÷óïâàíåòî íà ñèãíàëèòå âúâ âîäíèòå

ïàðè èëè Çåíòèòíîòî Âîäíî Çàêúñíåíèå (ÇÂÇ - ZWD). Êàêòî ñå âèæäà îò

ôèãóðà 3.1a, òîâà çàêúñíåíèå å ñ ïîðÿäúê ïî-ìàëêî (îêîëî 0,1 ìåòðà) îò

çàêúñíåíèåòî íà ñóõàòà àòìîñôåðà (ÇÕÇ).

Íà ôèãóðà 3.1b å ïðåäñòàâåíî âðåìåâîòî èçìåíåíèå íà ÈÂÏ, ïîëó-

÷åíà â ÃÍÑÑ ñòàíöèÿ Ñîôèÿ. Çà ïðåñìÿòàíå íà ÈÂÏ (IWV) ïî ìåòîäà

ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ å èçïîëçâàíà ôîðìóëàòà 1.3. Êàêòî ñå âèæäà íà ôè-

ãóðàòà, ÈÂÏ èìà çíà÷èòåëíî èçìåíåíèå âúâ âðåìåòî, êàòî íàïðèìåð â

03UTC íà 22 þëè òÿ å 10mm è íàðàñòâà äî 19mm â 00UTC íà 23 þëè.

3.3 Ñðàâíåíèå íà ÈÂÏ: ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ

è àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ

Íà ôèãóðà 3.2 å ïðåäñòâåíî ñðàíåíèå íà ÈÂÏ â àòìîñôåðàòà, èçìåðåíè ïî

ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ (íà ãðàôèêàòà ïîêàçàí ñ íåïðåêúñíàòà ëèíèÿ,

ïîäïèñàí êàòî GPS) è ÷ðåç àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ (íà ãðàôèêàòà îáîçíà-

÷åí ñúñ çâåçäà, ïîäïèñàí êàòî Radiosonde). Ãðàôèêàòà ïîêàçâà âèäèìàòà

âðúçêà ìåæäó ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè ïî äâàòà ìåòîäà, êàòî íàé-ãîëÿìàòà

îò÷åòåíà ðàçëèêà å îêîëî 1mm. Ñúùî ñå âèæäà, ÷å îïèñàíèå íà äåíîíîù-

íèÿ õîä íà ÈÂÏ íå ìîæå äà ñå íàïðàâè ñàìî ñ åäíî íàáëþäåíèå â 12UTC.
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Ôèãóðà 3.1: Âðåìåâî èçìåíåíèå íà: à) ÇÏÇ (ZTD) è ÇÕÇ (ZHD) b) ÈÂÏ
(IWV) â ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI) çà ïåðèîäà 19-25.VII.2007.

Òîâà å è ïðåäèìñòâîòî íà ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ - âèñîêàòà âðåìåâà

ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò, â êîíêðåòíèÿ ñëó÷àé - 3 ÷àñà. Äðóãî ïðåäèìñòâî

íà ÃÍÑÑ ìåòîäà å íèñêàòà ñåáåñòîéíîñò íà åäèíèöà èíôîðìàöèÿ, êàêòî

è âúçìîæíîñòòà çà ïîëó÷àâàíå íà ÈÂÏ èíôîðìàöèÿ îò íàä 114 ÃÍÑÑ

ñòàíöèè â Áúëãàðèÿ, ïîêðèâàùè öÿëàòà òåðèòîðèÿ íà ñòðàíàòà. Îò äðó-

ãà ñòðàíà â Áúëãàðèÿ ñàìî â ñòàíöèÿ Ñîôèÿ ñå èçâúðøâà àåðîëîãè÷íî

ñîíäèðàíå.
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Ôèãóðà 3.2: Ãðàôè÷íî ñðàâíåíèå íà âðåìåâîòî èçìåíåíèå íà ÈÂÏ (IWV)
ïî ìåòîäèòå ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ (íåïðåêúñíàòà ëèíèÿ) è àåðîëîãè÷åí ñîí-
äàæ (çâåçäà) çà ïåðèîäà 19-25.VII.2007 .



Çàêëþ÷åíèå è áúäåùè

èçñëåäâàíèÿ

Íàñòîÿùàòà äèïëîìíà ðàáîòà å ïúðâà ñòúïêà â ïðèëîæåíèåòî íà ìåòîäà

ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ â Áúëãàðèÿ. Ìåòîäúò å äåìîíñòðèðàí ÷ðåç ðåçóëòà-

òè îò ïúðâèòå èç÷èñëåíèÿ íà Èíòåãðèðàíàòà âúâ âèñî÷èíà Âîäíà Ïàðà çà

ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI) çà ïåðèîäà îò 19 äî 25 þëè 2007 ãîäèíà. Íàïðàâåíî

å êà÷åñòâåíî ãðàôè÷íî ñðàâíåíèå íà ðåçóëòàòèòå, ïîëó÷åíè ïî äâàòà îïè-

ñàíè ìåòîäà (àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ è ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ). Ìåòîäà ÃÍÑÑ

ìåòåîðîëîãèÿ èìà ñëåäíèòå ïðåäèìñòâà:

• âèñîêà âðåìåâà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò - 3 ÷àñà

• âèñîêà ïðîñòðàíñòâåíà ðàçäåëèòåëíà ñïîñîáíîñò - íàä 114 íàçåìíè

ÃÍÑÑ ñòàíöèè â Áúëãàðèÿ, ïîêðèâàùè öÿëàòà òåðèòîðèÿ

• íèñêàòà ñåáåñòîéíîñò íà åäèíèöà èíôîðìàöèÿ.

Òåçè ïðåäèìñòâà ñà îò îñîáåíî çíà÷åíèå êàêòî çà ïðîãíîçàòà íà âðåìå-

òî, òàêà è çà êëèìàòà è ïîêàçâàò ïîòåíöèàëà íà òîçè ìåòîä çà áúäåùî

èçïîëçâàíå â Áúëãàðèÿ. ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ å âàæíåí êîìïîíåíò íà èí-

òåãðàëíàòà ñèñòåìà çà íàáëþäåíèå íà âðåìåòî è êëèìàòà, ðàçðàáîòâàíà îò

Ñâåòîâíàòà ìåòåîðîëîãè÷íà îðãàíèçàöèÿ.

Òàçè ðàáîòà ùå áúäå ïðîäúëæåíà ñ êîëè÷åñòâåíî ñðàâíåíèå íà ÈÂÏ,

ïîëó÷åíà îò ÃÍÑÑ è ïî ìåòîäà íà àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ. Ïåðèîäúò, äèñ-

êóòèðàí â òàçè ðàáîòà å ïîâëèÿí îò òîïëèííà âúëíà, óñòàíîâèëà ñå íàä
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Áàëêàíñêèÿ ïîëóîñòðîâ ïðåç þëè 2007 ãîäèíà. Íåîáõîäèìî å äà ñå àíàëè-

çèðà â äåòàéëè ïîâåäåíèåòî íà ÈÂÏ ïî âðåìå íà òàçè òîïëèííà âúëíà è

äà ñå ñðàâíè ñ òîïëèííàòà âúëíà â Åâðîïà ïðåç àâãóñò 2003 ãîäèíà.



Êîíñóëòàíò ïî âúïðîñèòå íà ÃÍÑÑ å äîö. ä-ð Êåðàíêà Âàñèëåâà îò Âèñøà

ëàáîðàòîðèÿ ïî ãåîäåçèÿ ïðè Áúëãàðñêà àêàäåìèÿ íà íàóêèòå.

Èñêàì äà áëàãîäàðÿ íà:

• ä-ð Êåðàíêà Âàñèëåâà çà âúçìîæíîñòòà äà èçïîëçâàì äàííè îò ÃÍÑÑ

ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI)

• ïðîô. Åâãåíè Äîíåâ çà ïðåäîñòàâåíèòå äàííè îò àâòîìàòè÷íàòà ìå-

òåîðîëîãè÷íà ñòàíöèÿ Ïëàíà, êîèòî ñå íàäÿâàì äà èçïîëçâàìå â íàé-

áëèçêî áúäåùå, è çà òîâà, ÷å ìå íàñî÷è äà íàïèøà òàçè áàêàëàâúðñêà

òåçà ïî òåìàòèêàòà "ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ" ïðè ä-ð Ãåðãàíà Ãåðîâà

• ä-ð Ñòîÿí Ïèñîâ çà îñèãóðÿâàíåòî íà äîñòúï äî ôàêóëòåòíèÿ êëúñòåð

PHYSON è çà òåõíè÷åñêàòà ïîìîù ïðè îñèãóðÿâàíå íà âðúçêàòà äî

êëúñòåðà
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