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Óâîä

Êëèìàòúò íà Çåìÿòà ñå âëèÿå îò ìíîãî ôàêòîðè - ñëúí÷åâà ðàäèàöèÿ, âúç-

äóøíè è îêåàíñêè òå÷åíèÿ, àíòðîïîãåííà äåéíîñò è äðóãè. Òåçè ôèçè÷íè

ïðîöåñè ñà ñ ðàçëè÷íè âðåìåâè è ïðîñòðàíñòâåíè ìàùàáè. Çà äà ñå îáÿñ-

íè åñòåñòâîòî íà òåõíèÿ ïðîèçõîä, äåòàéëèçèðàíî ñå èçñëåäâàò îáðàòíèòå

âðúçêè â êëèìàòè÷íàòà ñèñòåìà. Ïðîó÷âàíèÿ ïîêàçâàò, ÷å âîäíàòà ïàðà å

íàé-âàæíàòà òàêàâà âðúçêà.

Â íàñòîÿùàòà äèïëîìíà ðàáîòà ùå áúäå íàïðàâåí îáçîð íà ïðèëîæåíèåòî

íà íîâ ìåòîä, îñíîâàâàù ñå íà àíàëèç íà ðàäèî ñèãíàëè íà Ãëîáàëíè Íà-

âèãàöèîííè Ñïúòíèêîâè Ñèñòåìè (ìåòîä ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ), çà îöåíêà

íà êëèìàòè÷íèòå òåíäåíöèè íà âîäíàòà ïàðà. Âîäíàòà ïàðà å íàé-âàæíèÿ

ïàðíèêîâ ãàç ñúñ 75%-åí ïðèíîñ êúì ïàðíèêîâèÿ åôåêò íà Çåìÿòà.

Êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà â àòìîñôåðàòà ñå ðåãóëèðà îò òåìïåðàòóðàòà íà

âúçäóõà. Êàòî ñëåäñòâèå íà ãëîáàëíîòî ïîâèøàâàíå íà òåìïåðàòóðèòå ñå

î÷àêâà ïîâèøàâàíå íà êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà ñ ïðèáëèçèòåëíî 7% âñåêè

1◦K. Òðàäèöèîííî, äúëãîñðî÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà âîäíàòà ïàðà ñå ïðàâÿò

ïîñðåäñòâîì àåðîëîãè÷íè ñîíäàæè (ïðåäñòàâåí â ãëàâà 2). Íåäîñòàòúê íà

òîçè ìåòîä ñà ñèñòåìàòè÷íèòå ãðåøêè, ïîðàäè êàëèáðèðàíå èëè ñìÿíà íà

ñåíçîðèòå.

Ïðåç ïîñëåäíèòå äâå äåñåòèëåòèÿ çàïî÷âà èçïîëçâàíåòî íà íîâ ìåòîä çà

îöåíêà íà êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà ñ âèñîêà òî÷íîñò - ÷ðåç íàçåìíè íàáëþ-

äåíèÿ îò Ãëîáàëíè Íàâèãàöèîííè Ñïúòíèêîâè Ñèñòåìè (ÃÍÑÑ ìåòåîðîëî-

ãèÿ). Â ãëàâà 3 å ïðåäñòàâåí ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ è ïðèëîæåíèåòî

ìó çà ìîíèòîðèíã íà êëèìàòà. Ïî-ïîäðîáíî ðàçãëåäàíè ñà äúëãîñðî÷íè-

òå èçìåíåíèÿ íà âîäíàòà ïàðà è ñðàâíåíèå íà èçìåðâàíèÿòà ñ ïîëó÷åíèòå

ðåçóëòàòè îò ãëîáàëíè è ðåãèîíàëíè êëèìàòè÷íè ìîäåëè. Â ãëàâà 4 ñà
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ïðåäñòàâåíè ïúðâèòå ðåçóëòàòè îò ïðèëîæåíèåòî íà ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåî-

ðîëîãèÿ çà êëèìàòè÷íè íàáëþäåíèÿ â Áúëãàðèÿ.

Òåìàòà å èçêëþ÷èòåëíî àêòóàëíà â ïîñëåäíèòå ãîäèíè. Àíàëèçèòå íà äúë-

ãîñðî÷íè ãëîáàëíè òðåíäîâå ïîêàçâàò èçìåíåíèå íà âîäíàòà ïàðà â äèàïà-

çîíà -1,62 - +2,32 kg/(m2.decade), êàòî íåîïðåäåëåíîñòèòå íà òåçè òðåíäîâå

ñà â èíòåðâàëà +0,21 - +1,52 kg/(m2.decade). Òàçè äèïëîìíà ðàáîòà å ïúð-

âà ñòúïêà â ïðèëîæåíèåòî íà ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ çà ìîíèòîðèíã

íà êëèìàòà â Áúëãàðèÿ è Þãîèçòî÷íà Åâðîïà.



Ãëàâà 1

Ðîëÿ íà âîäíàòà ïàðà â

êëèìàòè÷íàòà ñèñòåìà

1.1 Õèäðîëîãè÷åí öèêúë

Â íàñòîÿùàòà äèïëîìíà ðàáîòà ñå ðàçãëåæäà ãàçîîáðàçíîòî àãðåãàòíî ñúñ-

òîÿíèå íà âîäàòà - âîäíà ïàðà. Â êëèìàòè÷íàòà ñèñòåìà íà Çåìÿòà âîäíàòà

ïàðà åôåêòèâíî ïðåíàñÿ, ïðåðàçïðåäåëÿ è ñúõðàíÿâà òîïëèíà â àòìîñôå-

ðàòà. Ïðîöåñèòå íà ïðåíîñ è ïðåðàçïðåäåëåíèå ñå îáÿñíÿâàò ñ õèäðîëî-

ãè÷íèÿ öèêúë, à ñúõðàíåíèåòî íà òîïëèíàòà å â îñíîâàòà íà ïàðíèêîâèÿ

åôåêò.

Õèäðîëîãè÷íèÿò öèêúë íà Çåìÿòà îïèñâà ïîñëåäîâàòåëíèòå ôàçîâè ïðåõî-

äè íà âîäàòà. Â ïúðâèÿ åòàï íà öèêúëà, âîäà â òå÷íî àãðåãàòíî ñúñòîÿíèå

ñå èçïàðÿâà è îáðàçóâà âîäíà ïàðà, êîÿòî íàâëèçà â àòìîñôåðàòà. Òúé

êàòî âëàæíàòà âúçäóøíà ìàñà å ïî-ëåêà îò âúçäóõà, ñå çàäåéñòâàò êîí-

âåêòèâíè âúçõîäÿùè òå÷åíèÿ. Âúâ âòîðèÿ åòàï âîäíàòà ïàðà êîíäåíçèðà

âúâ âèñî÷èíà è ñå îáðàçóâàò îáëàöè; îò òÿõ ïàäà âàëåæ âúðõó çåìíàòà

ïîâúðõíîñò è öèêúëúò ñå çàòâàðÿ. Â õèäðîëîãè÷íèÿ öèêúë âîäíàòà ïàðà

ó÷àñòâà â ïðåíîñà è ïðåðàçïðåäåëåíèåòî íà òîïëèííà åíåðãèÿ îò çåìíàòà

ïîâúðõíîñò êúì àòìîñôåðàòà (L.Bengtsson, 2010). Â äîïúëíåíèå êúì äè-

íàìè÷íàòà è ðîëÿ â àòìîñôåðàòà, âîäíàòà ïàðà å ìíîãî âàæåí ïàðíèêîâ
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ãàç, çàùîòî èìà ñïîñîáíîñò äà àáñîðáèðà äúëãîâúëíîâà òîïëèííà ðàäè-

àöèÿ, ïðåèçëú÷âàíà îò ïîâúðõíîñòòà íà Çåìÿòà (Greenhouse gases and

Greenhouse e�ect). Äúëãîñðî÷íèÿò ìîíèòîðèíã íà âîäíàòà ïàðà â àòìîñ-

ôåðàòà å ñ ãîëÿìà âàæíîñò.

Ôèãóðà 1.1: Õèäðîëîãè÷åí öèêúë íà Çåìÿòà.

Êàêòî áåøå îáñúäåíî, ïðîöåñúò íà ïðåìèíàâàíå íà âîäàòà â òðèòå

ñúñòîÿíèÿ ñå îïèñâà îò õèäðîëîãè÷íèÿ öèêúë (Ôèãóðà 1.1)(Trenberth et al.,

2007). Äâèæåíèåòî íà âîäíàòà ïàðà â õèäðîëîãè÷íèÿ öèêúë å ñâúðçàíî ñ

âàëåæèòå è ïî÷âåíàòà âëàãà. Òåçè ïðîöåñè íà èçïàðåíèå è êîíäåíçàöèÿ

âîäÿò äî áúðçî ïðåðàçïðåäåëåíèå íà åíåðãèÿòà â àòìîñôåðàòà. Äîñòàòú÷-

íî íàäåæäíè è äúëãîñðî÷íè íàáëþäåíèÿ íà âîäíàòà ïàðà áèõà äîâåëè äî

äåòàéëèçèðàíî ðàçáèðàíå íà õèäðîëîãè÷íèÿ öèêúë. Êëþ÷îâàòà ðîëÿ íà

âîäíàòà ïàðà â åíåðãèéíèÿ áàëàíñ íà Çåìÿòà å îáîáùåíà îò (L.Bengtsson,

2010). Ñïîðåä íåãî, ïî÷òè 50% îò àáñîðáèðàíàòà ñëúí÷åâà ðàäèàöèÿ íà

çåìíàòà ïîâúðõíîñò ñå ïîãëúùà ïðè ïðîöåñ íà èçïàðåíèå, êîåòî âîäè äî

îõëàæäàíå íà ïîâúðõíîñòòà. Êîãàòî âîäíàòà ïàðà äîñòèãíå äî òî÷êàòà íà

îðîñÿâàíå, òÿ êîíäåíçèðà è îò íåÿ ñå îñâîáîæäàâà åíåðãèÿ, êîÿòî âîäè

äî çàòîïëÿíå íà àòìîñôåðàòà. Â äîïúëíåíèå, (Bevis et al., 1992) ïîä÷åð-

òàâà çíà÷åíèåòî íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà âîäíà ïàðà ñ âèñî÷èíà, êîåòî å
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ïîêàçàòåë, êàêòî çà âåðòèêàëíàòà óñòîé÷èâîñò íà àòìîñôåðàòà, òàêà è çà

ñòðóêòóðàòà è ðàçâèòèåòî íà êîíâåêòèâíè ñèñòåìè. (Kuo et al., 1993) ñú-

ùî ïîñî÷âà, ÷å èçïîëçâàíåòî íà íàáëþäåíèÿòà íà âîäíèòå ïàðè â ÷èñëåíè

ìîäåëè çà ïðîãíîçà íà âðåìåòî, çíà÷èòåëíî ïîäîáðÿâàò êðàòêîñðî÷íèòå

ïðîãíîçè çà âàëåæèòå.

1.2 Ïàðíèêîâ åôåêò

Ôèãóðà 1.2: Ñïåêòúð íà èçëú÷âàíå íà Ñëúíöåòî è Çåìíàòà ïîâúðõíîñò.
Ëèíèè íà ïîãëúùàíå íà âîäíàòà ïàðà è âúãëåðîäíèÿ äèîêñèä.

Ïàðíèêîâèÿò åôåêò å îò ãîëÿìî çíà÷åíèå çà êëèìàòà íà ïëàíåòàòà.

Êîãàòî êúñîâúëíîâàòà ðàäèàöèÿ îò Ñëúíöåòî äîñòèãíå äî çåìíàòà ïîâúð-

õíîñò, òÿ ñå ïîãëúùà. Ñëåä òîâà ïîãúëíàòàòà åíåðãèÿ ñå ïðåèçëú÷âà êàòî

äúëãîâúëíîâà èíôðà÷åðâåíà ðàäèàöèÿ îáðàòíî êúì êîñìîñà, ïðåç àòìîñ-

ôåðàòà. Ïàðíèêîâèòå ãàçîâå, êàòî âîäíàòà ïàðà, âúãëåðîäíèÿò äèîêñèä,

ìåòàíúò è äð, ïðîïóñêàò êúñîâúëíîâàòà ðàäèàöèÿ, èçëú÷âàíà îò Ñëúíöå-

òî, íî ïîãëúùàò äúëãîâúëíîâîòî èíôðà÷åðâåíî ëú÷åíèå íà Çåìÿòà. Ïàð-

íèêîâèÿò åôåêò âúçïðåïÿòñòâà ïúëíàòà çàãóáà íà òîïëèíà è ïîääúðæà

ïîâúðõíîñòòà íà Çåìÿòà ïî-òîïëà. Àêî åôåêòúò îòñúñòâàøå, àòìîñôåðàòà
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íà Çåìÿòà áè áèëà ñðåäíî îêîëî 30-35◦C. ïî-ñòóäåíà (Greenhouse gases

and Greenhouse e�ect).

Â ñðàâíåíèå ñ äðóãèòå ãàçîâå, âîäíàòà ïàðà èìà íàé-ãîëÿì ïðèíîñ êúì ïàð-

íèêîâèÿ åôåêò. Îêîëî 75% îò ïàðíèêîâèÿ åôåêò íà Çåìÿòà (Kondratyev)

ñå äúëæè íà íàëè÷íàòà â íèñêàòà àòìîñôåðà ïàðà. Ôèãóðà 1.2 ïîêàçâà

ñïåêòúðà íà ñëúí÷åâàòà ðàäèàöèÿ è òîçè íà çåìíàòà ïîâúðõíîñò, êàêòî è

ïðîöåíòíîòî ïîãëúùàíå îò âîäíàòà ïàðà è âúãëåðîäíèÿ äèîêñèä. Íà Ôè-

ãóðà 1.2 ñå âèæäà, ÷å âîäíàòà ïàðà äîìèíèðà â ïðîöåñà íà àáñîðáöèÿ íà

èíôðà÷åðâåíàòà ðàäèàöèÿ. Ñïîðåä (Buehler et al., 2006), óâåëè÷åíèå îò

20% íà âîäíàòà ïàðà â òðîïè÷íèòå ðàéîíè, ùå äîâåäå äî ïðèáëèçèòåëíî

ñúùîòî âúçäåéñòâèå êàòî îò óäâîÿâàíåòî íà êîíöåíòðàöèÿòà íà âúãëåðîä-

íèÿ äèîêñèä. Ïðÿêîòî ÷îâåøêîòî âëèÿíèå âúðõó êîëè÷åñòâîòî íà îñíîâíèÿ

ïàðíèêîâ ãàç â àòìîñôåðàòà å ïî÷òè íåçíà÷èòåëíî (Solomon et al., 2007).

Êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà çàâèñè îò àêòèâíîñòòà íà åñòåñòâåíèòå èçòî÷íè-

öè. Âúïðåêè òîâà, ïàðíèêîâèÿò åôåêò ùå ñå óñèëè, ïîðàäè åìèñèèòå íà

àíòðîïîãåííèòå ïàðíèêîâè ãàçîâå, êîåòî ùå ïðåäèçâèêà è ãëîáàëíî óâåëè-

÷åíèå íà òåìïåðàòóðàòà.

1.3 Äúëãîñðî÷íè òðåíäîâå

Òúé êàòî êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà ñå ðåãóëèðà îò òåìïåðàòóðàòà íà âúç-

äóõà, ãëîáàëíîòî çàòîïëÿíå ùå ïîâèøè íåéíîòî êîëè÷åñòâî. Àêî ïðèåìåì,

÷å ñòîéíîñòòà íà îòíîñèòåëíàòà âëàæíîñò ñå çàïàçè, òî ïîâèøåíèåòî ùå

áúäå â ñúîòíîøåíèå ïðèáëèçèòåëíî 7% çà âñåêè 1◦K. (Trenberth et al.,

2003). Òîâà îòíîøåíèå ñúùî å èçñëåäâàíî è îò (Mears et al., 2007), êîé-

òî íàáëþäàâà ñõîäíè ðåçóëòàòè - óâåëè÷åíèå íà âîäíàòà ïàðà ñ 5-7% íà

âñåêè 1◦K. Ïîðàäè òîâà, äúëãîñðî÷íàòà òåíäåíöèÿ íà îñíîâíèÿ ïàðíèêîâ

ãàç ìîæå äà ñå èçïîëçâà êàòî íåçàâèñèì èçòî÷íèê íà äàííè çà îöåíêà íà

ãëîáàëíîòî çàòîïëÿíå.

Òðàäèöèîííî, äúëãîñðî÷íèòå íàáëþäåíèÿ íà êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà ñå

ïðåäîñòàâÿò ïîñðåäñòâîì àåðîëîãè÷íè ñîíäàæè. (Ross and Elliott , 1996),(2001)

àíàëèçèðà äàííè îò àåðîëîãè÷íè ñîíäàæè çà ïåðèîäà 1973-1995. Òîé îò-

êðèâà ïîëîæèòåëíè òåíäåíöèè íà âîäíàòà ïàðà íàä Êèòàé, îñòðîâèòå â
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Òèõèÿ îêåàí è Ñåâåðíà Àìåðèêà ñ èçêëþ÷åíèå íà ñåâåðîèçòî÷íàòà ÷àñò

íà Êàíàäà. Â ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò íà Åâðàçèÿ ñå íàáëþäàâàò êàêòî ïîëîæè-

òåëíè, òàêà è îòðèöàòåëíè òåíäåíöèè. (Ga�en et al., 1992) ïðàâè äðóãà

îöåíêà íà òåíäåíöèèòå çà 50 àåðîëîãè÷íè ñòàíöèè çà ïåðèîäà 1973-1990.

Ðåçóëòàòèòå îòíîâî ïîêàçâàò óâåëè÷åíèå íà êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà â ïî-

âå÷åòî ñòàíöèè.

Îñíîâíèÿò íåäîñòàòúê ïðè èçïîëçâàíå íà ðàäèîñîíäè çà îöåíêà íà òðåíäà

ñà ñèñòåìàòè÷íèòå ãðåøêè, ïðè÷èíåíè, èëè îò êàëèáðèðàíå, èëè îò çàìÿíà

íà èçìåðâàòåëíèòå ïðèáîðè (Wang and Zhang , 2008).

Ñðàâíèòåëíî íîâ ìåòîä å èçïîëçâàíåòî íà íàçåìíè íàáëþäåíèÿ ïîëó÷åíè

÷ðåç ìåòîäà - Ãëîáàëíè Íàâèãàöèîííè Ñïúòíèêîâè Ñèñòåìè (ÃÍÑÑ ìåòå-

îðîëîãèÿ), èçòî÷íèê íà äúëãîñðî÷íè äàííè ñ âèñîêà òî÷íîñò çà êîëè÷åñò-

âîòî âîäíà ïàðà. Ïðåäèøíè ïðîó÷âàíèÿ çà ïåðèîäà 1993-2002, íàïðàâåíè

îò (Gradinarsky et al., 2002) è (Elgered et al.), óñòàíîâÿâàò òåíäåíöèÿ íà

óâåëè÷åíèå íà êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà ñ 7-14% íà äåñåòèëåòèå íàä Ñêàí-

äèíàâñêèÿ ïîëóîñòðîâ. Äðóãî ïðîó÷âàíå çà ñúùàòà îáëàñò, íî çà ïåðèîäà

1996-2006, å èçâúðøåíî îò (Nilsson and Elgered , 2008), êîéòî ñúùî òàêà, îò-

êðèâà ïðåîáëàäàâàùè ïîëîæèòåëíè òåíäåíöèè. (Ning , 2012) ñðàâíÿâà âîä-

íàòà ïàðà ïîëó÷åíà ïî ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ ñ ÷èñëåíè ñèìóëàöèè ñ

ðåãèîíàëåí êëèìàòè÷åí ìîäåë è êîíñòàòèðà òåíäåíöèÿ çà ïîíèæàâàíå íà

êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà ïðåç ëåòíèòå ìåñåöè â ìîäåëà.



Ãëàâà 2

Àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ

Ïúðâèÿò îò ìåòîäèòå å àåðîëîãè÷íèÿò ñîíäàæ. Òîé ïðåäñòàâëÿâà ïóñêàíå

íà áàëîí, ïúëåí ñ âîäîðîä, êúì êîéòî å ïðèêðåïåíà ðàäèîñîíäà. Öåëòà ìó

å îïðåäåëÿíåòî íà ôèçè÷íèòå âåëè÷èíè, õàðàêòåðèçèðàùè ñúñòîÿíèåòî íà

àòìîñôåðàòà íà ðàçëè÷íà âèñî÷èíà. Ðàäèîñîíäàòà å óñòðîéñòâî çà èçìåð-

âàíå íà òúðñåíèòå ìåòåîðîëîãè÷íè ïàðàìåòðè. Â íåÿ èìà èçìåðâàù ïðèáîð

è ïðåäàâàòåë, ÷ðåç êîéòî èçìåðåíèòå ñòîéíîñòè ñå ïðåäàâàò êúì ôèêñèðà-

íè íàçåìíè ïðèåìíèöè, ðàçïîëîæåíè â äàäåíà ìåòåîðîëîãè÷íà ñòàíöèÿ.

2.1 Èñòîðèÿ íà àåðîëîãè÷íèòå ñîíäàæè

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

÷ðåç êîÿòî äèñòàíöèîííî ìîãàò äà ñå èçìåðâàò ìåòåîðîëîãè÷íè åëåìåí-

òè â äàäåíà òî÷êà. Ïúðâèòå îïèòè çà èçìåðâàíå íà àòìîñôåðíî íàëÿãàíå

è òåìïåðàòóðà ñà íàïðàâåíè ïðåç 19 âåê. Ïðåç 1892ã. çà ïðúâ ïúò ñå èç-

ïîëçâà áàëîí, ñ ïðèêà÷åí íà íåãî óðåä çà èçìåðâàíå íà òåìïåðàòóðà è

íàëÿãàíå (ìåòåîãðàô). Çàïî÷âàò ðåãóëÿðíè èçìåðâàíèÿ íà ìåòåîåëåìåí-

òèòå, ñ êîèòî çà ïðúâ ïúò ñå ïîêàçâà, ÷å òåìïåðàòóðàòà íàìàëÿâà äî îï-

ðåäåëåíà âèñî÷èíà, êîÿòî çàâèñè îò ñåçîíà, è ñëåä òàçè âèñî÷èíà, òÿ ñå

ñòàáèëèçèðà. Ïî òîçè íà÷èí å îòêðèòà òðîïîïàóçàòà. Ïðåç 1935ã. çà ïðúâ

ïúò ñå èçïîëçâà ðàäèîñîíäà, êîÿòî ïðåç ñëåäâàùèòå ãîäèíè ñå íàëàãà êàòî

10
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íàé-ðàçïðîñòðàíåíèÿ ìåòîä çà ïðîó÷âàíå íà àòìîñôåðàòà. Ñ îòêðèâàíåòî

è äîêàçâàíåòî íà âàæíè ñâîéñòâà íà àòìîñôåðàòà, ìåòîäúò å îäîáðåí îò

Ñâåòîâíàòà ìåòåîðîëîãè÷íà îðãàíèçàöèÿ (ÑÌÎ). Òîé ñå èçïîëçâà øèðîêî

çà èçìåðâàíå íà âåðòèêàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå íà òåìïåðàòóðàòà, íàëÿãàíå-

òî, âëàæíîñòòà íà âúçäóõà â àòìîñôåðàòà è çà îïðåäåëÿíå íà ñêîðîñòòà è

ïîñîêàòà íà âÿòúðà.

2.2 Îïèñàíèå íà ìåòîäà

Ðàäèîñîíäàòà å òðàäèöèîííî óñòðîéñòâî çà èçìåðâàíå íà ìåòåîðîëîãè÷-

íèòå åëåìåíòè â ìåòåîðîëîãèÿòà. Óñòðîéñòâîòî å îáîðóäâàíî ñ ðàçëè÷íè

ñåíçîðè (Ôèãóðà 2.1), êîèòî ñëóæàò çà èçìåðâàíå íà íàëÿãàíå, òåìïåðàòó-

ðà, îòíîñèòåëíà âëàæíîñò è äð. Âñè÷êè ñåíçîðè íà ðàäèîñîíäàòà, çàåäíî ñ

ðàäèîïðåäàâàòåëÿ, ñà ïðèêðåïåíè êúì êúì áàëîí, êîéòî ñå ïúëíè âîäîðîä

è ñå ïóñêà, îáèêíîâåíî ÷åòèðè ïúòè íà äåí - 0:00, 06:00, 12:00 è 18:00 UTC

(íî ïî-÷åñòî å äâà ïúòè íà äåí - 0:00, 12:00 UTC). Â ñòàíöèÿ Ñîôèÿ íà

Íàöèîíàëíèÿ Èíñòèòóò ïî Ìåòåîðîëîãèÿ è Õèäðîëîãèÿ ïðè Áúëãàðñêàòà

Àêàäåìèÿ íà Íàóêèòå (ÍÈÌÕ-ÁÀÍ) ñå èçâúðøâàò åæåäíåâíè àåðîëîãè÷-

íè ñîíäèðàíèÿ â 12 UTC.

Â íàñòîÿùàòà äèïëîìíà ðàáîòà âíèìàíèå ñå îáðúùà âúðõó èçìåðâàíèòå

ìåòåîåëåìåíòè, êîèòî ñà íóæíè çà èç÷èñëÿâàíåòî íà Èíòåãðèðàíàòà ïî

âèñî÷èíà Âîäíà Ïàðà â àòìîñôåðàòà (ÈÂÏ - IWV). Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà

ïðîôèëà íà âåðòèêàëíàòà îòíîñèòåëíà âëàæíîñò (èçðàçåíà â %), ÷ðåç êî-

ÿòî å âúçìîæíî äà ñå èç÷èñëè àáñîëþòíàòà âëàæíîñò (èçðàçåíà â kg/m3).

Ïðåñìÿòàíåòî íà ÈÂÏ â àòìîñôåðíèÿ ñëîé íàä ñòàíöèÿòà, ñå èçâúðøâà

÷ðåç èíòåãðèðàíå âúâ âèñî÷èíà íà ïðîôèëà íà ïëúòíîñòòà íà âîäíàòà ïà-

ðà, èçïîëçâàéêè ñëåäíàòà ôîðìóëà:

IWV =
1

ρw

htop∫
h0

ρwv(h)dh (2.1)

êúäåòî h0 å íàäìîðñêàòà âèñî÷èíà, íà êîÿòî ñå íàìèðà èçìåðâàòåë-
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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 (Guerova et al., 2003).

Îò åæåäíåâíèòå àåðîëîãè÷íè èçìåðâàíèÿ ïîëó÷àâàìå ðåäîâå äàí-

íè, êîèòî ó÷àñòâàò â èçãîòâÿíåòî íà ñèíîïòè÷íè ïðîãíîçè. Àåðîëîãè÷íèòå

ñîíäàæè íå ñà ïîäõîäÿùè çà èçâúðøâàíå íà òî÷íè èçìåðâàíèÿ ïðè íèñêè

òåìïåðàòóðè è ëîøè àòìîñôåðíè óñëîâèÿ; â ãîðíàòà òðîïîñôåðà, ñòðàòîñ-

ôåðàòà è íà ïîëþñèòå.

Òðóäíîñòè ïðè ïðîâåæäàíåòî íà äúëãîñðî÷íè íàáëþäåíèÿ íà ÈÂÏ ñå ïî-

ÿâÿâàò ïðè ðàçâèòèåòî íà èçìåðâàòåëíèòå ïðèáîðè â ðàäèîñîíäàòà. Çà äà

ñå ïîâèøè òÿõíàòà òî÷íîñò, òå ñå óñúâúðøåíñòâàò. Òîâà âîäè äî ïðîìåíè

â òåõíèòå êà÷åñòâà. Â ðåçóëòàò íåîïðåäåëåíîñòèòå ïðè îöåíêàòà íà äúë-

ãè âðåìåâè ðåäîâå îò äàííè íàðàñòâàò. Òå, îò ñâîÿ ñòðàíà, çàòðóäíÿâàò

êàêòî îöåíêàòà íà ïðîìåíèòå íà âëàæíîñòòà ïðåç ïîñëåäíèòå 20 ãîäèíè,

òàêà è ðàçãðàíè÷àâàíåòî íà êðàòêîñðî÷íèòå èçìåíåíèÿ îò äúëãîñðî÷íèòå

(Wang and Zhang , 2008). Ñëåäîâàòåëíî, çàðàäè èçèñêâàíèÿ çà äúëãîñðî÷íà

ñòàáèëíîñò, äàííèòå îò ðàäèîñîíäàæèòå ñà ñ îãðàíè÷åíà ïðèëîæèìîñò â

íàó÷íèòå èçñëåäâàíèÿ íà êëèìàòà íà Çåìÿòà (Titchner et al., 2009).

2.3 Ðàäèîñîíäà Vaisala RS92-SPG

Ïðåç ïîñëåäíèòå 15 ãîäèíè â ñâåòîâåí ìàùàá íàé-÷åñòî èçïîëçâàíèòå ñîí-

äè ñà îò òèïà Vaisala RS80 è RS92. Â ñòàíöèÿ ÍÈÌÕ-ÁÀÍ ñå èçïîëçâà âòî-

ðàòà êîíôèãóðàöèÿ - RS92-SPG (Ôèãóðà 2.1). Òÿ å ñíàáäåíà ñúñ ñåíçîðè çà

ïðÿêî èçìåðâàíå íà: òåìïåðàòóðà, âëàæíîñò è íàëÿãàíå. Òåìïåðàòóðíèÿò

ñåíçîð, êîéòî ñå èçïîëçâà å òúíúê êàïàöèòèâåí ïðîâîäíèê, êîéòî èìà çàâè-

ñèìîñò íà ñúïðîòèâëåíèåòî, îñíîâíî îò òåìïåðàòóðàòà. Ñåíçîðúò èçìåðâà

òåìïåðàòóðè â èíòåðâàëà -90◦C. äî +60◦C. ñ 0.1◦C. òî÷íîñò. Ñóìàðíàòà

àáñîëþòíà íåîïðåäåëåíîñò å 0.5%.

Ñåíçîðúò çà èçìåðâàíå íà îòíîñèòåëíà âëàæíîñò å êîíäåíçàòîðåí õèãðî-

ìåòúð, êîéòî èìà çàâèñèìîñò íà äèåëåêòðè÷íàòà ïðîíèöàåìîñò íà âúçäóõà
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Ôèãóðà 2.1: Ðàäèîñîíäà VAISALA RS92-SGP.

îò ñúäúðæàíèåòî íà âîäíè ïàðè â íåãî. Èçìåðèòåëíèÿò êîíäåíçàòîð ïðî-

ìåíÿ ñâîÿ êàïàöèòåò ïðîïîðöèîíàëíî íà ïðîìåíèòå íà äèåëåêòðè÷íàòà

ñè ïðîíèöàåìîñò. Èçõîäåí ïàðàìåòúð íà êîíäåíçàòîðíèòå õèãðîìåòðè ñå

ÿâÿâà ÷åñòîòàòà f , êîÿòî å ôóíêöèÿ íà âëàæíîñòòà, òåìïåðàòóðàòà è íà-

ëÿãàíåòî. Îòíîñèòåëíàòà âëàæíîñò ñå èçìåðâà â èíòåðâàëà 0% - 100%, ñúñ

ñòúïêà 1%. Ñóìàðíàòà àáñîëþòíà íåîïðåäåëåíîñò å 3.6%.

Çà èçìåðâàíå íà íàëÿãàíåòî ñå èçïîëçâà ñèëèêîíîâ ñåíçîð. Èçïîëçâà ñå ïè-

åçîñúïðîòèâèòåëåí åôåêò, ò.å. ñå íàáëþäàâà ïðîìÿíà íà äèåëåêòðè÷íàòà

ïðîíèöàåìîñò, â çàâèñèìîñò îò ïðèëîæåíîòî íàëÿãàíå. Ñåíçîðà èçìåðâà â

èíòåðâàëà 1080hPa - 3hPa, ñ òî÷íîñò 0.1hPa. Ñóìàðíàòà àáñîëþòíà íåîï-

ðåäåëåíîñò å 1hPa.

Âúç îñíîâà íà ãëîáàëíè ñðàâíåíèÿ íà êîëè÷åñòâîòî ÃÍÑÑ ÈÂÏ,Wang and

Zhang (2008) óñòàíîâÿâà, ÷å è äâåòå êîíôèãóðàöèè Vaisala ðàäèîñîíäè äî-

ïóñêàò îêîëî 5% àáñîëþòíà íåîïðåäåëåíîñò ïðè èçìåðâàíèÿòà.Miloshevich
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et al. (2009) ïðåäëàãà åìïèðè÷íà êîðåêöèÿ, êîÿòî íàìàëÿâà íåîïðåäåëå-

íîñòèòå äî ± 4% îò èçìåðåíàòà îòíîñèòåëíà âëàæíîñò ñòîéíîñò çà íîùíî

èçìåðâàíå è ± 5% çà äíåâíî.



Ãëàâà 3

Ïðèëîæåíèå íà ÃÍÑÑ

ìåòåîðîëîãèÿ çà ìîíèòîðèíã íà

êëèìàòa

Êàêòî å äèñêóòèðàíî â ãëàâà 1.3 äúëãîñðî÷íèòå èçìåðâàíèÿ íà ÈÂÏ ñà

ñ ãîëÿìî çíà÷åíèå ïîðàäè ôàêòà, ÷å òîâà å íåçàâèñèì èçòî÷íèê íà èí-

ôîðìàöèÿ çà îöåíêà íà âúçìîæíèòå ñöåíàðèè çà ðàçâèòèå íà ãëîáàëíîòî

çàòîïëÿíå.

Òðàäèöèîííî, àåðîëîãè÷íèòå ñîíäàæè ïðåäîñòàâÿò äúëãè ðåäîâå îò äàííè

çà ÈÂÏ. Íåòî÷íîñòè â êàëèáðèðàíåòî è ïðîìåíè â èçìåðâàòåëíèòå óðåäè

âîäÿò äî íåõîìîãåííè ðåäîâå è çàòðóäíÿâà èçïîëçâàíåòî èì çà êëèìàòè÷-

íè ïðîó÷âàíèÿ.

Âòîðèÿò ìåòîä, îïèñàí â íàñòîÿùàòà äèïëîìíà ðàáîòà å ÃÍÑÑ ìåòåîðîëî-

ãèÿòà. ×ðåç íåãî ñå ïîëó÷àâàò äàííè ñ âèñîêà ïðîñòðàíñòâåíàòà ðåçîëþ-

öèÿ, êàêòî ëîêàëíî òàêà è ãëîáàëíî, ïðè âñè÷êè ìåòåîðîëîãè÷íè óñëîâèÿ.

Òîé ñå äîêàçâà êàòî íàäåæäåí èçòî÷íèê íà õîìîãåííè ðåäîâå îò äàííè çà

ÈÂÏ çà ïîñëåäíèòå 15 ãîäèíè.

15
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3.1 ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ

Êîãàòî ñèãíàëúò îò ãëîáàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè ïðåìè-

íàâà ïðåç àòìîñôåðàòà îò ñïúòíèêà äî íàçåìíèÿ ïðèåìíèê (Ôèãóðà 3.1),

òîé å ïîäëîæåí íà ðàçëè÷íè âúçäåéñòâèÿ. Ãîëåìèíàòà èì çàâèñè îò úãúëà

íà ñïúòíèêà íàä õîðèçîíòà è îò àòìîñôåðíèòå óñëîâèÿ. Àòìîñôåðàòà ïðè-

÷èíÿâà ìàëêè, íî îò÷èòàíè ïðè îáðàáîòêàòà íà ðàäèîñèãíàëà åôåêòè, êî-

èòî âêëþ÷âàò: (1) éîíîñôåðíî ãðóïîâî çàêúñíåíèå è éîíîñôåðíè ðàçðÿäè;

(2) ãðóïîâî çàêúñíåíèå â òðîïîñôåðàòà è ñòðàòîñôåðàòà è (3) àòìîñôåðíî

îòñëàáâàíå íà ñèãíàëà. Òóê ùå áúäå ðàçãëåäàíî ïîäðîáíî ñàìî âëèÿíèåòî

íà òðîïîñôåðàòà âúðõó ÃÍÑÑ ñèãíàëèòå.

Ôèãóðà 3.1: Âúçäåéñòâèÿ âúðõó ñèãíàëà îò ÃÍÑÑ; ïðåäàâàíå è îáðàáîòâà-
íå íà ñèãíàëà

Òðîïîñôåðàòà ìîæå äà ñå ðàçãëåæäà êàòî ñúñòàâåíà îò ñóõ âúçäóõ è

âîäíà ïàðà. Îñíîâíèòå ãàçîâå â ñúñòàâà íà ñóõèÿ âúçäóõ ñà àçîò, êèñëîðîä,

àðãîí è âúãëåðîäåí äèîêñèä. Òðîïîñôåðíîòî ãðóïîâî çàêúñíåíèå å ñëåäñ-

òâèå îò ðåôðàêöèÿòà è å îñíîâåí èçòî÷íèê íà íåîïðåäåëåíîñò ïðè ÃÍÑÑ.

Îáèêíîâåíî òðîïîñôåðíîòî çàêúñíåíèå ñå ïðåñìÿòà ïî ïîñîêà çåíèò è ñå

íàðè÷à Ïúëíî çåíèòíî çàêúñíåíèå (Zenith Total Delay, ZTD). Äâà ñà èç-

òî÷íèöèòå íà çàêúñíåíèåòî. Ïúðâîòî è ïî-ãîëÿìî çàêúñíåíèå ñå äúëæè íà

ñóõèÿ âúçäóõ, ãëàâíî íà àçîòà è êèñëîðîäà, è ñå íàðè÷à Çåíèòíî õèäðîñ-
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òàòè÷íî çàêúñíåíèå (ÇÕÇ - ZHD). ÇÕÇ å îêîëî 2.1m íà ìîðñêîòî ðàâíèùå

è ñå èçìåíÿ ñ òåìïåðàòóðàòà è àòìîñôåðíîòî íàëÿãàíå ïî ëåñåí çà îöåíêà

íà÷èí. Èçìåíåíèåòî ñ âðåìåòî íà ÇÕÇ å ïî-ìàëêî îò 1% îò ñðåäíàòà ñòîé-

íîñò çà íÿêîëêî ÷àñà. Âòîðîòî çàêúñíåíèå å ïðè÷èíåíî îò âîäíàòà ïàðà.

Òî ñå íàðè÷à Çåíèòíî âîäíî çàêúñíåíèå (ÇÂÇ - ZWD), ïî-ìàëêî å îò ÇÕÇ è

å îò 1 äî 80 cm ïî ïîñîêà çåíèò, íî èìà çíà÷èòåëíî èçìåíåíèå âúâ âðåìåòî.

Âðúçêàòà ìåæäó îáùîòî è ñúñòàâíèòå çàêúñíåíèÿ ñå äàâà îò óðàâíåíèåòî:

ZTD = ZHD + ZWD (3.1)

Âðåìåâîòî èçìåíåíèå íà ÇÂÇ ìîæå äà ïðåâèøè 10-20% îò ñðåäíàòà

ñòîéíîñò â ðàìêèòå íà íÿêîëêî ÷àñà è å òðóäíî çà îöåíÿâàíå. Èíòåãðè-

ðàíàòà ïî âèñî÷èíàòà âîäíà ïàðà (ÈÂÏ - IWV) ñå ïîëó÷àâà îò ÇÂÇ ïî

ôîðìóëàòà:

IWV =
106

(k3/Tm + k′2)Rv

[ZTD − (2.2768± 0.0024)
ps

f(h, θ)
] (3.2)

êúäåòî ZTD å Ïúëíîòî Çåíèòíî Çàêúñíåíèå, k3, k2 è Rv ñà êîíñòàíòè, Tm

å ñðåäíàòà ïî âåðòèêàëà òåìïåðàòóðà íà àòìîñôåðàòà, ps å íàëÿãàíåòî

â òî÷êàòà íà èçìåðâàíå à f(h, θ) å ïàðàìåòúð, îïèñâàù çàâèñèìîñòòà íà

çåìíîòî óñêîðåíèå îò ãåîãðàôñêà øèðèíà.

Èçïîëçâàíåòî íà ãëîáàëíèòå íàâèãàöèîííè ñïúòíèêîâè ñèñòåìè â

ìåòåîðîëîãèÿ å ïðåäëîæåíî ïðåç 1992 ã. îò Bevis et al. (1992). Â ãîëÿì

áðîé èçñëåäâàíèÿ å ïðîó÷åíà òî÷íîñòòà íà ïîëó÷åíàòà îò ÃÍÑÑ ÈÂÏ è

âúçìîæíîñòèòå çà íåéíîòî ïðèëîæåíèå â ìåòåîðîëîãèÿòà. Â òàçè ðàáîòà

ùå ñå ðàçãëåäàìå ïðèëîæåíèåòî çà ìîíèòîðèíã íà ïðîìåíèòå â êëèìàòà.
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3.2 ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ: äúëãîñðî÷íè ÈÂÏ òðåí-

äîâå

Çà ìîíèòîðèíã íà êëèìàòà ñà íóæíè íàáëþäåíèÿ, êîèòî îòãîâàðÿò íà äâå

îñíîâíè óñëîâèÿ: äà áúäàò ïîñòîÿííè è äúëãîñðî÷íè.

Ëèíåéíè òðåíäîâå íà ðåäîâå îò äàííè çà ÈÂÏ ìîãàò äà ñå ïîëó÷àò, èçïîëç-

âàéêè ìîäåë, êîéòî ïðåäâèæäà íåéíèòå ñåçîííèòå âàðèàöèè. Çà îòêðèâàíå

íà Ñåçîííèòå âàðèàöèè â ðåäîâå ÃÍÑÑ íàáëþäåíèÿ ñå íàìèðàò ñ ïåðèîäîã-

ðàìè íà Ëîìá-Ñêàðãúë. Ïåðèîäîãðàìèòå íà Ëîìá-Ñêàðãúë îòêðèâàò ïåðè-

îäèòå íà ïîâòàðÿåìîñò â ÃÍÑÑ íàáëþäåíèÿòà. Ning (2012) èçñëåäâà ÈÂÏ

ïîëó÷åíà ïî ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ è îòêðèâà, ÷å ïåðèîäîãðàìèòå

èíäèêèðàò ãîäèøíèòå è ïîëóãîäèøíèòå ïåðèîäè êàòî íàé-÷åñòî ìàðêèðà-

íè âàðèàöèè íà ÈÂÏ. Äíåâíèòå è ïîëóäíåâíèòå ïåðèîäè ñà ñ ïî-âèñîêè

÷åñòîòè è èìàò ìíîãî ìàëêà àìïëèòóäà, âúïðåêè òîâà òå îêàçâàò âëèÿíèå

âúðõó ðåçóëòàòíèÿ òðåíä. Çà òîâà ïðè àíàëèçà ñå èçïîëçâàò ãîäèøíèòå è

ïîëóãîäèøíèòå ïåðèîäè êàòî âîäåùè. Ìîäåëúò, êîéòî Ning (2012) èçïîë-

çâà çà óñòàíîâÿâàíå íà òðåíäîâåòå íà ÈÂÏ å:

y = y0 + a1t+ a2sin(2πt) + a3cos(2πt) + a4sin(4πt) + a5cos(4πt) (3.3)

êúäåòî y å êîëè÷åñòâîòî âîäíà ïàðà, à t å âðåìåòî â ãîäèíè. Ïàðà-

ìåòúðúò y0 å ñðåäíîòî îòìåñòâàíå íà íà÷àëíàòà òî÷êà ïî îðäèíàòíàòà îñ;

a1 å íàêëîíà íà ëèíåéíèÿ òðåíä íà ÈÂÏ; a2 è a3 ñà ãîäèøíèòå êîåôèöè-

åíòè; a4 è a5 ñà ïîëóãîäèøíèòå. Âñè÷êè íåèçâåñòíè êîåôèöèåíòè ìîãàò

äà ñå íàìåðÿò ñ ïîìîùòà íà χ -êâàäðàòíàòà ñòàòèñòèêà, êîÿòî å ïðåäñòà-

âèòåë íà ñåìåéñòâîòî îò ìåòîäè íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè.

Èçïîëçâàéêè óðàâíåíèå (3.3), Ning (2012) óñòàíîâÿâà òðåíäîâåòå çà èçìå-

íåíèå íà êîëè÷åñòâîòî ÈÂÏ çà 42 ãëîáàëíî ðàçïðåäåëåíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè,

èçïîëçâàéêè äàííè çà 15 ãîäèøåí ïåðèîä (1997-2011). Ôèãóðà 3.2 ïîêàç-

âà èç÷èñëåíèòå òðåíäîâå íà ÈÂÏ. Ïðåîáëàäàâàò ïîëîæèòåëíè òðåíäîâå,

à íàìàëÿâàíå íà ÈÂÏ ñå îò÷èòà ñàìî â çàïàäíèòå ÷àñòè íà Åâðîïà è ïî

èçòî÷íîòî êðàéáðåæèå íà Ñåâåðíà Àìåðèêà.
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Ôèãóðà 3.2: Òðåíäîâå íà ÈÂÏ çà 42 ãëîáàëíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè çà ïåðèîäà
1997-2011. Â ÷åðâåíî å ïîêàçàí ïîëîæèòåëåí òðåíä à â ñèíüî îòðèöàòåëåí.
Ãîëåìèíàòà íà òðåíäà ñúîòâåòñòâà íà ãîëåìèíàòà íà êðúã÷åòî.

3.3 Íåîïðåäåëåíîñòè â òðåíäîâåòå íà ÈÂÏ

Ning (2012) êîíñòàòèðà, ÷å íåîïðåäåëåíîñòòà â ëèíåéíèÿ òðåíä íà ÈÂÏ

ñå îïðåäåëÿ îò íÿêîëêî ôàêòîðà: èíòåðâàëèòå îò âðåìå, ïðåç êîéòî ñå èç-

âúðøâàò íàáëþäåíèÿòà, àìïëèòóäàòà íà èçìåíåíèå è àâòîêîðåëàöèÿòà íà

øóìà (Weatherhead et al., 1998). Äúëæèíàòà íà ðåäîâåòå è êðàòêîñðî÷íèòå

èì âàðèàöèè ñúùî èìàò ïðèíîñ êúì íåîïðåäåëåíîñòòà, íî òîâà íå å îïè-

ñàíî îò ìîäåëà 3.3. Òðåíäúò ñå îïðåäåëÿ òðóäíî ïðè âíåçàïíè ïðîìåíè â

íÿêîè îò èíäèâèäóàëíèòå èçìåðâàíèÿ. Òîâà ìîæå äà áúäå ïðåäèçâèêàíî,

êàêòî îò çàìÿíà íà àíòåíàòà èëè îñúùåñòâÿâàíå íà ìèêðîâúëíîâà àáñîð-

áöèÿ îò êîíñòðóêòèâíèòå ìàòåðèàëè íà ïðèåìíèêà, òàêà è îò ôàêòîð ñúñ

ñëó÷àåí õàðàêòåð.

Íåîïðåäåëåíîñòè îò êðàòêîñðî÷íèòå èçìåíåíèÿ íà ÈÂÏ

Çà ïðîâåðêà íà òî÷íîñòòà íà ìîäåëà Ning (2012) èçïîëçâà χ-êâàäðàòè÷íà

ñòàòèñòèêà, ñ êîÿòî ñå èçñëåäâàò îñòàòúöèòå (ðàçëèêàòà ìåæäó ñòîéíîñòòà

íà ðåàëíîòî èçìåðâàíå è ìîäåëíèÿ ôèò) ñëåä êàòî å èçïîëçâàí ìîäåëà 3.3.

Êîëêîòî ïî-ìàëêè ñà ñòîéíîñòèòå íà îñòàòúöèòå, òîëêîâà ïî-äîáðå ïîëó-
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÷åíèÿò ðåãðåñèîíåí ìîäåë îïèñâà íàáëþäàâàíèòå ñòîéíîñòè. Âåëè÷èíàòà

χ2 ñå äàâà ñ :

χ2 =
N∑
i=1

[Vi − vi]
2

σi2
(3.4)

êúäåòî N å áðîÿ íà òî÷êè â ìîäåëíèÿ ôèò; Vi å ñòîéíîñòòà íà

êîëè÷åñòâîòî ÈÂÏ, ïîëó÷åíî ïî ÃÍÑÑ ìåòîäà, à σi å ãðåøêàòà íà ñúùîòî

èçìåðâàíå; vi å ñòîéíîñòòà, ïîëó÷åíà îò ìîäåëíèÿ ôèò.

Ôèãóðà 3.3: Ñòîéíîñò íà íåîïðåäåëåíîñòèòå çà 42 ãëîáàëíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè
ñëåä îò÷èòàíå íà êðàòêîïåðèîäè÷íèòå èçìåíåíèÿ íà ÈÂÏ.

Àêî ìîäåëúò, çàäàäåí ÷ðåç óðàâíåíèå 3.3, îïèñâà ðåäîâåòå îò äàííè

çà êîëè÷åñòâîòî ÃÍÑÑ ÈÂÏ äîñòàòú÷íî äîáðå, îòíîøåíèåòî íà âàðèàöèÿ-

òà íà îñòàòúöèòå [Vi − vi]
2 êúì íåîïðåäåëåíîñòòà íà ïîëó÷åíàòà îò ÃÍÑÑ

ÈÂÏ [σ2], òðÿáâà äà å îêîëî 1. Ning (2012) îáîáùàâà ðåçóëòàòèòå îò àíà-

ëèçà íà 42 ãëîáàëíè ñòàíöèè. Âñè÷êè ñòîéíîñòè íà χ2 âàðèðàò çíà÷èòåëíî

îò 4 äî 196, êàòî ñà îáðàòíîïðîïîðöèîíàëíè íà àáñîëþòíàòà ãåîãðàôñ-

êà øèðèíà (Ôèãóðà3.3). Ãîëÿìàòà âàðèàöèÿ ïîêàçâà, ÷å îñòàòúöèòå íå ñà

ïðîñòî øóì, à îïèñâàò êðàòêîñðî÷íèòå (äíåâíè è ïîëóäíåâíè) âàðèàöèè â

ÈÂÏ, êîèòî íå ñà ìîäåëèðàíè îò óðàâíåíèå 3.3. Ning (2012) îòêðèâà, ÷å

çàðàäè òåçè êðàòêîñðî÷íè êîëåáàíèÿ å íóæíî îñòàòúöèòå äà ñå êîðèãèðàò
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ïðåç îïðåäåëåí ïåðèîä îò âðåìå- íÿêîëêî äíè. Ïîëó÷åíèòå ïî òîçè ìåòîä

íåîïðåäåëåíîñòè âàðèðàò îò +0,21 äî +1,52 (kg/m2.decade).

Íåîïðåäåëåíîñòè îò ãðåøêè ïðè èç÷èñëåíèå íà ÈÂÏ

Íåîïðåäåëåíîñòè â ÈÂÏ òðåíäîâåòå ïðåäèçâèêâàò ïðîìåíèòå â íàçåìíàòà

èëè ñïúòíèêîâèòå êîìïîíåíòè íà ÃÍÑÑ. Ñâúðçàíèòå ñ òåçè ïðîìåíè íå-

îïðåäåëåíîñòè ìîãàò äà äîâåäàò äî ñèñòåìàòè÷íè ñêîêîâå âúâ âðåìåâèòå

ÈÂÏ ñåðèè è äà ïðîìåíÿò ðåçóëòàòíèòå òåíäåíöèè. Ning (2012) ñðàâíÿâà

ðåçóëòàòè çà ñòàíöèÿ, â êîÿòî å ñìåíåí ñåíçîð, è îòêðèâà ðàçëèêà â òåí-

äåíöèÿòà îò -0.2 (kg/m2.decade) äî +0.2 (kg/m2.decade).

Ìíîãîêðàòíîòî îòðàæåíèå íà ñèãíàëà ñúùî ìîæå äà äîâåäå äî ñèñòåìà-

òè÷íè ãðåøêè ïðè îïðåäåëÿíåòî íà êîëè÷åñòâîòî ÈÂÏ. Òåçè åôåêòè íå ñà

êîðèãèðàíè âúâ âðåìåòî, òúé êàòî ñà ÷óâñòâèòåëíè êúì îêîëíàòà ñðåäà,

÷èèòî ñâîéñòâà íà îòðàæåíèå ìîãàò äà ñå ïðîìåíÿò, íàïðèìåð ïðîìåíÿùà

ñå ðàñòèòåëíîñò è/èëè ðàçëè÷íà âëàãà íà ïî÷âàòà. Âëèÿíèåòî íà ìíîãîê-

ðàòíîòî îòðàæåíèå å ïî-ñúùåñòâåíî çà èçìåðâàíèÿ ïðè ìàëêè úãëè íà

ïîëó÷àâàíå íà ðàäèîñèãíàëà. Ñâúðçàíèòå ñ òîçè åôåêò íåîïðåäåëåíîñòè

ñúùî ñà âêëþ÷åíè ñ öåë äà ñå ïîäîáðè ãåîìåòðèÿòà è äà ñå íàìàëè ãðåø-

êàòà íà ÈÂÏ. Çà íàìèðàíåòî íà ÈÂÏ òåíäåíöèèòå ñå ïðåïîðú÷âàò ðàäèî-

ñèãíàëè ïðåìèíàâàùè ïîä ïî-ãîëåìè úãëè ñïðÿìî õîðèçîíòà.

Ning (2012) ïîêàçâà, ÷å àêî ðåäîâåòå îò ÃÍÑÑ ÈÂÏ ñà ïîëó÷åíè çà êðà-

òúê ïåðèîä, êðàòêîñðî÷íèòå âàðèàöèè äîìèíèðàò íåîïðåäåëåíîñòèòå íà

óñòàíîâåíèòå ëèíåéíè òåíäåíöèè. Âòîðè ïî âàæíîñò ñà íåîïðåäåëåíîñòè-

òå, ïðåäèçâèêàíè îò ôàêòîðè ñúñ ñëó÷àåí õàðàêòåð. Ñèñòåìàòè÷íàòà ãðåø-

êà, äúëæàùa ñå íà ïîäìÿíàòà íà èíñòðóìåíòèòå, ñúùî íå ìîæå äà áúäå

ïðåíåáðåãíàòà. Ïðåäè ìîäåëèðàíå ÃÍÑÑ ÈÂÏ òðåíäîâå å íåîáõîäèìà êî-

ðåêöèÿ çà èçáðîåíèòå íåîïðåäåëåíîñòè.
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3.4 ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ: îöåíêà íà êëèìàòè÷-

íèòå ìîäåëè

Êëèìàòè÷íàòà ñèñòåìà íà Çåìÿòà âêëþ÷âà ïðîöåñè ñ ðàçëè÷íè âðåìåâè è

ïðîñòðàíñòâåíè ðàçìåðè. Çà ÷èñëåíè ñèìóëàöèè íà òåçè ïðîöåñè ñå èçïîëç-

âàò Ãëîáàëíè Êëèìàòè÷íè Ìîäåëè (ÃÊÌ), êîèòî ñèìóëèðàò êëèìàòè÷íèòå

ñèñòåìè è ïðîìÿíàòà íà çàëîæåíèòå â òÿõ ïàðàìåòðè âúâ âðåìåòî. ÃÊÌ

ñà ñ õîðèçîíòàëíà ðåçîëþöèÿ 100-300 km. ÃÊÌ ñúùî ñå èçïîëçâàò çà ñè-

ìóëèðàíå íà ðåàêöèÿòà íà êëèìàòè÷íàòà ñèñòåìà êúì àêòóàëíè è áúäåùè

ïðîìåíè, íàïðèìåð óâåëè÷àâàíå íà ïàðíèêîâèòå ãàçîâå (Meehl et al., 2007).

Ïðè ïðîìåíè îò òîçè òèï êëèìàòè÷íàòà ñèñòåìà ðåàãèðà ïî îïðåäåëåí íà-

÷èí, êîéòî ñå íàðè÷à îòêëèê íà ñèñòåìàòà.

Îñâåí ãëîáàëíè ñå èçïîëçâàò è Ðåãèîíàëíè êëèìàòè÷íè ìîäåëè

(ÐÊÌ), êîèòî èìàò õîðèçîíòàëíà ðåçîëþöèÿ îò 10 äî 50 km (Rummukainen

et al., 2010). ×èñëåíè ñèìóëàöèè ñ ÐÊÌ âúçïðîèçâåæäàò äîáðå ìíîãî îñî-

áåíîñòè íà ðåãèîíàëíèÿ êëèìàò (Christensen et al., 2010). Wyser et al.

(2008) ñðàâíÿâà îñåì ÐÊÌ ñ åäíàêâè íà÷àëíè óñëîâèÿ çà çàïàäíàòà ÷àñò

íà Ñåâåðíèÿò ëåäîâèò îêåàí è íàìèðà, ÷å òå äîáðå ñèìóëèðàò ìåñå÷íèòå

è äíåâíèòå àìïëèòóäè íà ÈÂÏ, íî èìà çíà÷èòåëíè ðàçëèêè ìåæäó èíäè-

âèäóàëíèòå ìîäåëè.

Ðåãèîíàëíèÿò Ðîñáè Öåíòðàëåí Àòìîñôåðåí (ÐÖÀ) êëèìàòè÷åí ìî-

äåë å ðàçðàáîòåí îò Øâåäñêèÿ ìåòåîðîëîãè÷åí è õèäðîëîãè÷åí èíñòèòóò.

Çà èíèàöèëèçàöèÿ íà ÐÖÀ ñå èçïîëçâàò ðåàíàëèçè íà Åâðîïåéñêèÿò Öåí-

òúð çà Ñðåäíîñðî÷íè Ìåòåîðîëîãè÷íè Ïðîãíîçè (ÅÖÑÌÏ). ×èñëåíèòå ñè-

ìóëàöèè ñ ÐÖÀ çà 14 ãîäèøåí ïåðèîä ñà ñðàâíåíè ñ ÃÍÑÑ íàáëþäåíèÿ îò

99 ñòàíöèè â Åâðîïà. Ìîäåëúò îïèñâà äîáðå ñðåäíî-ìåñå÷íèòå ñòîéíîñòè

íà ÈÂÏ, íî èìà ãîëÿìà ðàçëèêà â ñåçîííèÿ öèêúë è òåíäåíöèÿ çà ïî-íèñêè

ñòîéíîñòè ïðåç ëåòíèòå ìåñåöè.

Âðåìåâèòå ñåðèè îò äàííè çà ÈÂÏ ïîëó÷åíè ïî ÃÍÑÑ ìåòîäà ìîãàò

äà ñå èçïîëçâàò çà îöåíêà íà êëèìàòè÷íèòå ìîäåëè ÷ðåç:

• Îöåíÿâàíå íà ÈÂÏ â ìîäåëèòå ñëåä ñðàâíåíèå ñ ïîëó÷åíàòà îò ÃÍÑÑ
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ÈÂÏ. Èçïîëçâàéêè ÈÂÏ ïîëó÷åíà îò ÃÍÑÑ ìîãàò äà èäåíòèôèöèðàò

íåäîñòàòúöèòå íà ìîäåëà çà ðàçëè÷íè óñëîâèÿ, íàïðèìåð ñïåöèôè÷-

íè ìèêðî-ðàéîíè, áðåãîâå íà ìîðñêè èëè îêåàíñêè áàñåéíè è äðóãè.

• Äíåâíèòå öèêëè ñà ïîêàçàòåëíè çà ïðîìåíè íà êëèìàòà. Ïîðàäè âè-

ñîêàòà ñè âðåìåâà ðåçîëþöèÿ ÃÍÑÑ ÈÂÏ å ïîäõîäÿùà çà îöåíêà íà

äåíîíîùíèÿ õîä íà ÈÂÏ â êëèìàòè÷íèòå ìîäåëè.

• Ñðàâíåíèå ÈÂÏ îò ÷èñëåíèòå ñèìóëàöèè ñ ðàçëè÷íà õîðèçîíòàëíà

ðåçîëþöèÿ ìîæå äà ñå èçïîëçâà çà èçñëåäâàíå íà ÷óâñòâèòåëíîñòòà

íà ìîäåëà.



Ãëàâà 4

Ïðèëîæåíèåòî íà ìåòîäà ÃÍÑÑ

ìåòåîðîëîãèÿ çà êëèìàòè÷íè

íàáëþäåíèÿ â Áúëãàðèÿ

Ìåæäóíàðîäíèÿò ÃÍÑÑ öåíòúð (ÌÃÖ, International GNSS Service IGS) å

îáåäèíåíèå íà ó÷åíè îò ïîâå÷å îò 200 íàó÷íè èíñòèòóòè è óíèâåðñèòå-

òè â íàä 80 äúðæàâè îò öåëèÿ ñâÿò. Øåñò ðåãèîíàëíè öåíòúðà íà ÌÃÖ

îáðàáîòâàò åæåäíåâíî íàä 350 íàçåìíè ÃÍÑÑ ñòàíöèè.

Îò îñíîâàâàíåòî ñè ïðåç 1994, ÌÃÖ îáðàáîòâà è ïðåäîñòàâÿ òðîïîñ-

ôåðíè ÃÍÑÑ äàííè. ÃÍÑÑ ñòàíöèÿ Ñîôèÿ å ñúçäàäåíà ïðåç 1997 è å ÷àñò

îò ãëîáàëíàòà ìðåæà íà ÌÃÖ. Âðåìåâèÿò ðåä íà îáðàáîòåíèòå çà ñòàí-

öèÿ Ñîôèÿ äàííè çàïî÷âà îò îñíîâàâàíåòî é è ïðîäúëæàâà äî íà÷àëîòî

íà 2013 áåç äúëãè ïðåêúñâàíèÿ. Îò íà÷àëîòî íà 2013 ãîäèíà ñòàíöèÿòà íå

ïðåäîñòàâÿ äàííè íà ÌÃÖ ïîðàäè ëèïñà íà èíòåðíåò âðúçêà.

Äàííèòå çà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ ñà íàëè÷íè â áàçàòà äàííè ÑÓÀÄÀ

(http://suada.phys.uni-so�a.bg/), êîåòî íè äàâà âúçìîæíîñò äà ãè ñðàâíèì

ñ òåçè îò àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ.

ÌÃÖ ïðåäîñòàâÿ íÿêîëêî ðàçëè÷íè òèïà îáðàáîòêè. Îáðàáîòêàòà,

êîÿòî ñå èçïîëçâà ïðè åæåäíåâíàòà ðàáîòà íà ÃÍÑÑ öåíòðîâåòå, å â ðå-

àëíî âðåìå, íî òðîïîñôåðíèòå ïðîäóêòè ñà ñúñ çàíèæåíà òî÷íîñò è íå ñà
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ïîäõîäÿùè çà ìîíèòîðèíã íà êëèìàòè÷íè òåíäåíöèè. Ñúùåñòâóâà è äðóã

òèï îáðàáîòêà íàðå÷åí ïîñò-ïðîöåñèðàíå. Òàêàâà îáðàáîòêà å íàïðàâåíà â

ðàìêèòå íà äâå êàìïàíèè èíèöèàëèçèðàíè îò ÌÃÖ ïðåç 2008 (ÌÃÖ-1) è

ïðåç 2011 (ÌÃÖ-2). Öåëòà íà ÌÃÖ-1 è ÌÃÖ-2 îáðàáîòêèòå å äà ñå ïîëó÷è

ïî-äîáðà îöåíêà çà êîîðäèíàòèòå íà ñòàíöèèòå, êîåòî âîäè è äî íàìàëÿ-

âàíå íà ãðåøêèòå íà òðîïîñôåðíèòå ïðîäóêòè.

Äðóãî ïðåäèìñòâî íà ÌÃÖ-1 è ÌÃÖ-2 å ãåíåðèðàíåòî íà ñòàòèñòèêà

çà ïîäîáðåíèÿ â èç÷èñëèòåëíèòå ìåòîäè çà îáðàáîòêà íà ÃÍÑÑ. Ïðè îñúâ-

ðåìåíÿâàíåòî íà èç÷èñëèòåëíèÿ ÃÍÑÑ ñîôòóåð å íåîáõîäèìî îöåíåíèòå

äàííè ñ ïðåäèøíèòå âåðñèè íà ñîôòóåðà äà áúäàò ñðàâíåíè ñ ïî-íîâèòå.

Â áàçàòà äàííè ÑÓÀÄÀ ñà çàðåäåíè äàííè îò äâåòå ïîñò-ïðîöåñèîííè êàì-

ïàíèè ÌÃÖ-1 è ÌÃÖ-2. Äàííèòå îò ïúðâàòà êàìïàíèÿ ñà çà ïåðèîäà îò

1997 äî 2007 ãîäèíà çà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ. Äàííèòå îò âòîðàòà êàìïàíèÿ ñà

çà ïåðèîäà 2000-2010 ãîäèíà, êàòî îáõâàùàò ñòàíöèè Ñîôèÿ, Çèìåðâàëä

(Øâåéöàðèÿ), Îíñàëà (Øâåöèÿ), Îíäðåéîâ (×åõèÿ), Ìàòåðà è Ìåäèöè-

íà (Èòàëèÿ), Ïîòñäàì (Ãåðìàíèÿ). Â òàçè äèïëîìíà ðàáîòà ñà èçïîëçâàíè

îáðàáîòêèòå ñàìî çà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI).

4.1 Ñðàâíåíèå íà ÈÂÏ îò àåðîëîãè÷åí ñîí-

äàæ è ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ

Íà Ôèãóðà 4.1a ñà ïðåäñòàâåíè âðåìåâèòå ðåäîâå íà ÈÂÏ ïîëó÷åíè îò

àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ è ÌÃÖ-1 çà ñåäåì ãîäèøåí ïåðèîä 2001-2007. ÃÍÑÑ

ïðèåìíèêúò íà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ (SOFI) å ïîñòàâåí íà íàäìîðñêà âèñî÷èíà

1120 m, à íà÷àëíàòà âèñî÷èíà íà àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ å 595 m (íàäìîð-

ñêà âèñî÷èíà íà ÍÈÌÕ-ÁÀÍ). Íà Ôèãóðà 4.1b ñà ïîêàçàíè íàïðàâåíèòå

êîðåêöèè çà âèñî÷èíà. Îò äâåòå ôèãóðè ñå âèæäà äîáðå èçðàçåí ñåçîíåí

õîä íà ÈÂÏ ñ ìèíèìóì ïðåç çèìàòà è ìàêñèìóì ïðåç ëÿòîòî. Çà ñåäåì

ãîäèøíèÿ ïåðèîä óñðåäíåíàòà ñòîéíîñò íà ÈÂÏ îò ÃÍÑÑ å 15,2 kg/m2., à

ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà ÈÂÏ, ïîëó÷åíà îò àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ îò âèñî÷è-

íà 595ì å 16,0 kg/m2. Ïðè êîðåêöèÿ íà âèñî÷èíàòà íà ñîíäàæà, ñðåäíàòà

ÈÂÏ ñòîéíîñò å 12,6 kg/m2. Íà Ôèãóðà 4.2 ñà ïðåäñòàâåíè ðàçëèêèòå íà



ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ çà êëèìàòè÷íè íàáëþäåíèÿ â Áúëãàðèÿ 26

èíäèâèäóàëíèòå ñòîéíîñòè íà ÈÂÏ. Ïðåç 2004 ãîäèíà, ñå íàáëþäàâà ãî-

ëÿì ðàçáðîñ â äèàïàçîíà ± 10 kg/m2, êîåòî å èíäèêàöèÿ çà íàëè÷èåòî íà

ïðîáëåìè â îáðàáîòêàòà íà åäèí îò äâàòà ìåòîäà. Ñúùî òàêà ñå íàáëþäàâà

äîáðå èçðàçåí ñåçîíåí õîä â ðàçëèêèòå, íàé-âå÷å çà ïðèâåäåíèòå êúì âè-

ñî÷èíà 1120 m ÈÂÏ äàííè. Ïðèâåäåíèòå ðàçëèêè ñà â äèàïàçîíà îò 0 - +6

kg/m2, äîêàòî òåçè áåç ïðèâåæäàíå ñà â äèàïàçîíà -4 - +2 kg/m2. Êàêòî

áè ìîãëî äà ñå î÷àêâà, íàé-áëèçêè ñòîéíîñòè íà ïðèâåäåíîòî êúì âèñî÷è-

íà ÈÂÏ îò àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ ñà ïðåç çèìíèòå ìåñåöè, êîãàòî ïðîöåñèòå

íà èçïàðåíèå ìîãàò äà ñå ïðåíåáðåãíàò. Ïðèâåæäàíåòî êúì âèñî÷èíà íå

å ïîäõîäÿùî â ñëó÷àèòå, êîãàòî äîìèíèðàò ïðîöåñèòå íà èçïàðåíèå, çà-

ùîòî íå ìîãàò äà ñå îïèøàò ãîëåìèòå ëîêàëíè âðåìåâè è ïðîñòðàíñòâåíè

èçìåíåíèÿ íà ÈÂÏ â ñëîÿ íà ñìåñâàíå.

Íà Ôèãóðà 4.3 ñà ïðåäñòàâåíè âðåìåâèòå ðåäîâå íà ÈÂÏ ïîëó÷å-

íè îò àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ è ÌÃÖ-2 çà äåñåò ãîäèøåí ïåðèîä 2001-2010.

Íàáëþäàâàò ñå ñõîäíè öèêëè÷íè çàâèñèìîñòè, êàòî ñðåäíèòå çà ïåðèîäà

ñòîéíîñòè íà ÈÂÏ îò ÃÍÑÑ ñà 14,9 kg/m2, à îò àåðîëîãè÷íèÿò ñîíäàæ

ñà ñúîòâåòíî 15,4 kg/m2 (áåç êîðåêöèÿ çà âèñî÷èíà) è 12,2 kg/m2 (ñ êî-

ðåêöèÿ çà âèñî÷èíà 1120 ì.). Íà Ôèãóðà 4.4 ñà ïðåäñòàâåíè ðàçëèêèòå íà

ñòîéíîñòèòå, ïîëó÷åíè ïî äâàòà ìåòîäà. Òðÿáâà äà ñå îòáåëåæè, ÷å ïðåç

2004 ãîäèíà íå ñå íàáëþäàâà ðàçáðîñ â ðàçëèêèòå. Òîâà ïîêàçâà, ÷å íàé-

âåðîÿòíî ïðîáëåìúò å â ÈÂÏ îò ÌÃÖ-1. Òîâà ìîòèâèðà èçïîëçâàíåòî íà

êà÷åñòâåí êîíòðîë âúðõó íàáëþäåíèÿòà ñ öåë îòñòðàíÿâàíå íà íåêà÷åñò-

âåíè äàííè.
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Ôèãóðà 4.1: Âðåìåâèòå ðåäîâå íà ÈÂÏ ïîëó÷åíè îò àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ
(ñèíè êðúã÷åòà) è ÌÃÖ-1 (÷åðâåíè çâåçäè) çà ïåðèîäà 2001-2007 çà ñòàí-
öèÿ Ñîôèÿ. Íà ãîðíàòà ôèãóðà å ñðàâíåíèå íà ÈÂÏ áåç ïðèâåæäàíå êúì
âèñî÷èíàòà íà ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà (1120 ì). Íà äîëíàòà ôèãóðà ÈÂÏ îò
àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ å ïðèâåäåíà êúì âèñî÷èíàòà íà ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà
(1120 ì).
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Ôèãóðà 4.2: Ðàçëèêè íà ÈÂÏ îò ÃÍÑÑ ÌÃÖ-1 è àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ çà
ïåðèîäà 2001-2007.



ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ çà êëèìàòè÷íè íàáëþäåíèÿ â Áúëãàðèÿ 29

Ôèãóðà 4.3: Âðåìåâèòå ðåäîâå íà ÈÂÏ ïîëó÷åíè îò àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ
(ñèíè êðúã÷åòà) è ÌÃÖ-2 (÷åðâåíè çâåçäè) çà ïåðèîäà 2001-2010 çà ñòàí-
öèÿ Ñîôèÿ. Íà ãîðíàòà ôèãóðà å ñðàâíåíèå íà ÈÂÏ áåç ïðèâåæäàíå êúì
âèñî÷èíàòà íà ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà (1120 ì). Íà äîëíàòà ôèãóðà ÈÂÏ îò
àåðîëîãè÷íèÿ ñîíäàæ å ïðèâåäåíà êúì âèñî÷èíàòà íà ÃÍÑÑ ïðèåìíèêà
(1120 ì).



ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ çà êëèìàòè÷íè íàáëþäåíèÿ â Áúëãàðèÿ 30

Ôèãóðà 4.4: Ðàçëèêè íà ÈÂÏ îò ÃÍÑÑ ÌÃÖ-2 è àåðîëîãè÷åí ñîíäàæ çà
ïåðèîäà 2001-2010.



Ãëàâà 5

Çàêëþ÷åíèå

Â íàñòîÿùàòà äèïëîìíà ðàáîòà å íàïðàâåí îáçîð íà ïðèëîæåíèåòî íà ìå-

òîäà ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ çà èçñëåäâàíå íà òåíäåíöèèòå íà âîäíàòà ïàðà,

êàêòî è ñðàâíåíèå ñ ãëîáàëíè è ðåãèîíàëíè ìîäåëè. Àíàëèçèòå íà äúëãîñ-

ðî÷íè ãëîáàëíè òðåíäîâå â èçìåíåíèåòî íà âîäíàòà ïàðà ñà â äèàïàçîíà

-1,62 - +2,32 kg/(m2.decade), êàòî íåîïðåäåëåíîñòèòå íà òåçè òðåíäîâå ñà

â èíòåðâàëà +0,21 - +1,52 kg/(m2.decade). Ñðàâíåíèÿ ñ åäèí ðåãèîíàëåí è

åäèí ãëîáàëåí ìîäåë ïîêàçâàò äîáðè ñðåäíè ìåñå÷íè ñòîéíîñòè çà ÈÂÏ,

êàòî ðåãèîíàëíèÿò ìîäåë èìà ãîëÿìà ðàçëèêà â ñåçîííèÿ öèêúë è òåí-

äåíöèÿ çà ïî-íèñêè ñòîéíîñòè íà êîëè÷åñòâîòî âîäíàòà ïàðà ïðåç ëåòíèòå

ìåñåöè.

Äèïëîìíàòà ðàáîòà å ïúðâà ñòúïêà â ïðèëîæåíèåòî íà ìåòîäà ÃÍÑÑ ìåòå-

îðîëîãèÿ çà êëèìàòè÷íè èçñëåäâàíèÿ â Áúëãàðèÿ è Þãîèçòî÷íà Åâðîïà.

Çà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ å íàïðàâåíî ñðàâíåíèå íà ÈÂÏ ïîëó÷åíî îò àåðîëî-

ãè÷åí ñîíäàæ è ÃÍÑÑ ìåòåîðîëîãèÿ çà ïåðèîäà 2001-2010ã.. Ðàáîòàòà ïî

òåìàòà ùå ïðîäúëæè ñ ïðèëîæåíèå íà ìîäåëà ðàçðàáîòåí îò Ning (2012)

çà îïðåäåëÿíå íà ÈÂÏ òðåíäîâåòå çà ñòàíöèÿ Ñîôèÿ.
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