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QLOBAL IQLIiM DOYISMOLORINO TOSIR EDON
MUMKUN SOBOBLOR

S.0. OHMODOV'*, H.S. HUSEYNOVA?, N.Z. OSKOROVA®

Mogals iqlimin miiasir doyismelorinin tobii vo antropogen amillorinin toedqiqinin analizine hosr olunmusdur.

Oksar alimlor karbon qazinin atmosferds toplanmasi naticasinda iqlimin antropogen doyismasi faktini qobul edirlor. Lakin bozi alimlor
tosdiq edirlor ki, he¢ do iglimin doyismasi karbon qazinin atmosferds artmasinin naticasi olmayib, aksino, iglimin tobii mongali miiddatli
istilogmasi, avvaller okeanda hall olmus karbon qazinin {ize ¢ixmasina sabab olur. Bu zaman miiasir istilosmonin antropogen tabiati tokzib
olunur va istilosmonin tezliklo soyuma ilo ovez olunmasi proqnozlasdirilir.

Bas veran iqlim doayismalori beynolxalq ziddiyyatlori keskinlosdirdi. Bu ziddiyyatlor bir torofdon enerjiys olan artan tolobin qane
edilmasi, digar torafden parnik effektinin yumsalmasi va iqlimin istilogmasinin zaiflomasi ilo slagadardir.

Acar sozlar: parnik gazlari, aerozollar, iglim dayismalari, fasli xiisusiyyatlar.

Umumi miiddaalar. iqlimin miiasir doyismo problemi XX osrin birinci yarisinin sonunda dziinii
gostormoyo basladi [1]. Qisa miiddstli sonraki nisbi soyumalar bu problemo maragi azaltdi. Lakin
1970-ci illorin ortalarindan todqiqatgilarin iglime olan maraqlar1 artdi. Elo bir veziyyst yarandi ki,
alimlorin bir hissasi nozeri hesablamalara [2] vo mohdud sayda miisahids materiallarina asaslanaraq,
golocokds iglimin antropogen xarakterli qlobal istilogmesini gostorirlor [3]. Eyni zamanda, digor
alimlor 50-60—c1 illordo iglimin soyuma tendensiyasina osaslanaraq, global temperaturun sonraki
azalmasim1 proqnozlasdirdilar. Uciinciilor o zaman molum olan biitiin miisahido materiallarinin
naticasinds tesdiq edirdilor ki, iqlimin bas veran dayismolari tobii doyismalor ¢orgivasindon konara
cixmir [4]. XX osrin sonunda qlobal istilosmo fakti tosdiq olunmus kimi gabul edildi. Lakin iglimin
miiasir doyisma saboblari haqqindaki miibahisalor indiys kimi a¢iq qalmisdir.

Oksor alimlor [2] karbon qazinin atmosferdo toplanmasi noticosindo, iqlimin antropogen
doyismasi faktini qobul edirlor. Lakin, bozi alimlor [5] tosdiq edirlor ki, he¢ do iglimin doyigmosi
karbon qazinin atmosferds artmasinin noticosi olmayib, oksino, iglimin tobii mongali miiddstli
istilogmosi oavvollor okeanda holl olmus karbon gazinin iizo ¢ixmasina sobob olur. Bu zaman miiasir
istilogmonin antropogen tobioti tokzib olunur vo istilosmonin tezliklo soyuma ilo ovoz olunmasi
prognozlasgdirilir [5].

Iglimin son onilliklor arzinde dayismasi haqqindaki faktlar artiq heg bir siibho yaratmur. iglim
haqigatan, 6zii do artan siiratlo doyisir. Baxmayaraq ki, miiasir qlobal istilogsmonin sabablori haqqindaki
masala sona kimi hall olunmayib, diinyanin oksor aparici iglimsiinaslarinin tadqiqatlarinda, CO,, metan
va digor parnik qazlarinin atmosferdo artmasi ilo bagli, istilogmonin antropogen xarakterli olmasi
haqqinda notico ¢ixarilir [8, 9]. Parnik qazlarinin tullantilarinin siiretli artimi insan faaliyyotinin
giiclonmasinin naticesidir. Bununla bagli olan iqlim doyismesi tohliikesi isa iqtisadi ve siyasi
tohliikayas cevrilir.
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Bas veran iglim doyismoloari beynslxalq ziddiyyastlari kaskinlosdirdi. Bu ziddiyyastlar bir torafden
enerjiya olan artan tolobin qane edilmasi, diger torafdon parnik effektinin yumsalmasi vo iglimin
istilogsmasinin zaiflomasi ils slagadardir .

Yerin tarixinde iglimin tobii doyismslori malum olmusdur. Bu doyigmsleri, Yerin orbitinin
doyismolori, giines enerjisinin seli, atmosferds parnik qazlarinin miqdari, vulkan piiskiirmslari va iqlim
sisteminin Oziiniin ragsi proseslari ilo slagslondirirlor [6, 7].

Jsas materialin  tosgdimati. Havanin yer
sothino yaxin global orta temperaturu XIX osrin

sonundan 0,6+0,2°C artmigdir. 9gor 2005-ci ilin AT
molumatlarini da nozars alsaq, temperaturun bu artimi

0,74°C toskil edor. Bu miiddet orzindo global kA
temperatur iki istilogmo dalgasina malik olmusdur 02
(sok.1.). 1lk istilosma artimmnin fazasi toqriben 1910- 0
cu ilda baglamig va togriban 1945-ci ildo qurtarmigdir.

Sonradan global temperaturun qisa miiddotli enmasi e
miisahahids edildi. 1970-ci illorin ortalarindan indiya 04

kimi giiclii istilosmo bas verir. 1976-c1 ildon baslayan 1880 1900 1920 940
doyismo tempi, son 100 ildoki doyismo tempindon
toqriban ti¢ dofo boytikdiir [7]. Sak. 1. Biitiin Yer kiirasinda havanin

XX osrin ikinci istilogmosi daha siiratlo temperaturunun dayismasi
olmusdur. Todqiqatlar [4] gostorir ki, 1976-c1 ilden
baslayaraq, istilosmo demok olar ki, qlobal xarakter dasiyir. Lakin bu zaman temperaturun an yiiksok
artim1 Simal yarimkiirasinin kontinentlorinin orta ve yuxari enliklorinde miisahido olunub.

Simal, Conub yarimkiirelorinds v biitlinliikds yer kiirasindoki havanin orta illik temperaturunun
anomal siralarinin miiqayisesi onlarin uygunlugunu gostorir: XX asrin avvealindon 40-c1 illora kimi
davam eden istilasma, 70-ci illorin ortalarina kimi miioyyon soyuma ilo miisahids olundu. Bundan
sonra istilosmoa indiys kimi davam edir.

XX osrin 60-c1 illorinin ortalarinda M.I.Budiko bu problemi hor torafli vo dorindon isloyib
hazirladi [9]. Onun hesablamalarina géro atmosferds karbon gazinin artmasinin osas sabobi yeralti
yanacaqlarin yandirilma miqyasinin artmasidir. M.1.Budiko 6z modelino osaslanaraq, XXI osrin yaxin
onilliklori {i¢iin temperaturun doyismo prognozunu vermisdir. M.I.Budikonun XX osrin 70-ci illarinin
avvelinds verdiyi prognozuna asasan, forz edilirdi ki, 120 il arzinds karbon qazinin miqdar taqriben iki
dofs artacaq, temperatur iso demok olar 2,5°C qoder yiiksalocokdir.

[10] moqalesinds Simal yarimkiiresindaki istilosmoni osason atmosferin sirkulyasiya
rejimindaki tobii doyigmolorle slagelondirirlor. Lakin onun miislliflori qeyd edirlor ki, bu fakt heg¢ do
iglima antropogen tosirin olmadiginin siibutu ola bilmoz. Bozi alimlor [13] atmosferin XX asrdoki
birinci va ikinci istilogsmoni miixtolif ciir izah edirlor. Beloki, XX asrin birinci yarisinin (1910-cu va
1940-c1 illar arasi ) istilogsmosini asason gilinas aktivliyinin doyismasi vo az da olsa antropogen amillarlo
alagalandirirlor. XX asrin ikinci yarisinin istilogsmasi ise 9sason antropogen tosirlo bagli sayilir. Taobii
amillar isa ikinci derocali amil hesab edilirdi.

Belolikla, son illorin todqiqatlar1 gostorir ki, iglim sistemi Yer kiirosindo on miirokkob
sistemlordon biridir. Bu sababdon, okeanda, atmosferds, kriosfer vo digor sistemlords bas veran global
doyismolor qarsiligli olagods dyronilmolidir.

Aparilan hesablamalar gostorir ki, karbon qazi atmosfers daxil edildikds, qalxan siialanma
selinin azalmasina (sok. 2) vo buna uygun olaraq Yerin temperaturunun artmasina gotirib ¢ixarir.
Sakildon gériindiiyli kimi qalxan siialanma selinin doyismosi AJ nisboton azdir. Bu sobobdon, karbon
qazinin atmosfers daxil edilmasi ilo slagadar, Yer temperaturunun artmasi1 A7 asagidaki qiymati alir.

AT= 7SS 18K

0

1960 1980 2000

Bels olduqda, atmosferds karbon qazi molekullarinin iki dofs artmasi vo ya azalmasi slialanma
selinin elo doyismosino gotirib ¢ixarir ki, bu da noticonin model xotasin1 agmir. Buna goro do karbon
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qazimin miiasir qiymatlorinda onun migdarmmin gostorilon dayigmoalori he¢ do Yer temperaturunun
dayismasina gatirib ¢ixarmir soylomak daha diizgiin hesab oluna bilar.

Eyni zamanda karbon qazinin hal-hazirdaki miqdarmin iki dofo artmasi vo ya azalmasi
naticasinde Yerin orta temperaturunun doyismasi nisbaton ¢ox deyil vo hesablama xatalarii asmayib,
togribon 0,1 K-3 barabordir. Buradan bels naticaya golmak olar ki, karbon gazinin miiasir migdarinin
iki dafo artmasi Yerin galxan istilik giialanmasinin va bununla alagadar Yerin orta temperaturunun
dayismasina gatirib ¢ixarmayacagq.

Indi do karbon qaz1 molekullar1 torafindon yaranan vo atmosferdon Yero istiqamotlonon istilik
stialanma selini toyin edok. Sok. 3-do Yer sothinin temperatur doyismosinin karbon gqazinin
miqdarindan asililigi gostorilmisdir. Forz edilir ki, atmosferin digor parametrlori doyismir. Xiisusi
halda, karbon qazimin atmosferdoki miiasir qiymstine nisbaton miqdarini iki dofe artirmaqla Yerin
global temperaturunun artim qiymati asagidaki kimi olar

AT =04+ 02K (1)

Asagidaki sobobloro goro galxan siialanma selini toyin etmok, Yer sothino golon spektral
stialanma selini toyin etmokdon daha daqiqdir. Birincisi, Yer sothins yaxin karbon qazinin manbalari vo
absorbentlori yerlosir. Bunlar iso onun miqdarina tosir edorak, yer sothino yaxin CO,-nin paylanmasini
geyri-barabor edir. Ikincisi, Yer sothino yaxin karbon gazi molekullarmin yaratdig: siialanma, gismon
digar komponentlorin, o climlodon yer sothine yaxin toz va riitubatin istilik siialanmasi ilo ekranlagir.
Ugiinciisii, istilik siialanmasmin spektral xatlori bir-biri ilo kosisir. Bu amillor Yer sothi yaxmliginda
istilik stialanma selinin tayininin daqiqliyini azaldir ki, bu da toqriban 40% qiymaotlondirilir.

Yerin vo atmosferin energetik balansi osason atmosferdoki sudan asilidir. Ona gdra do onun
miqdarinin dayismesi iqlimin doyismesine tesir edir [11]. Belo olan halda su buxar1 Yerin vo onun
atmosferinin energetik balansinda infraqirmizi siialanmanin menbayi kimi ¢ixis edir. Halbuki,
aerozollar, o climloden buludlarin torkibinds olan aerozollar Yerin energetik balansina nainki istilik
stialanmasinin effektiv monbayi kimi [11], hatta giinas siialarinin oksetdiricisi kimi do tasir edir. Qeyd
edak ki, aerozollarin atmosferds miqdar lokal xarakter dasiyir. Xiisusilo, aerozollarin miqdar1 simal
yarimkiirasindo conub yarimkiirasindon 3 dofs coxdur. N

Su buxart vo diger komponentlor kimi, yer sothino £ i O I
yaxin toz da bels bir rol oynaya bilor. Baxmayaraq ki, onun : ; = = L__%__ﬂ[ j
tosiri adoton lokal xarakter dasiyir. Digor parnik qazlari da = B9 O 4
Yerin istilik balansina az da olsa 6z tohfolorini verirlor. T T T T _
Onlarin atmosferdoki miqdar karbon qazindan farqli olaraq, s [T T 1T R e(c0p), 0.01%
daha yiiksok templo artir. Masalon, 1750-ci ilden 12 3 4 5 6 7 8
atmosferdoki metanin miqdar1 150%-don ¢ox artmisdir [11].
Hal-hazirda atmosfer ozonunun bas veran siiratli azalmasini
da Yerin energetik balansinda nozere almaq vacibdir. Cilinki

Sok. 2. Atmosfera gostarilon miqdarda
karbon qazi daxil etmakla (agar avvaldan
atmosferda karbon gazi yox idisa)

ozon parnik gazlarindan biri sayilir. atmosferin qalxan istilik stialanma selinin
Beloliklo, Yer iqliminin doyismosini tohlil etdikds dayismasi \J .

coxlu sayda amillori nezors almaq lazimdir. Onlardan her

hanst birini Yerin energetik balansinin doyigmosine gatirib AT K

¢ixaran vo atmosfer parametrlorinin doyismosini xarakterizo 18 e e e e e e

edon parametr kimi gobul etmok rahatdir. 0.5 ———— ] = ,,4' !
Belo bir parametr kimi Arrenius [12,13] XIX asrin 5 i &

sonunda karbon qazinin atmosferdoki miqdarindan istifado 00 e

etmoyi toklif etdi. Bu ciir praktika genis yayilmaga basladi. o e e ——

Ciinki atmosferds bas veran doyisikliklori tosvir etmak {i¢iin 0> o s s o T

karbon qazinin miqdar1 daha stabil parametr sayilir. Olbotta, ~ -1.0 - TiC0,) it

bu mogsad iglin, mosolon, doniz saoviyyesinin illik ;3 KE " ? K@ B Y .8‘1 ’
galxmasindan da ( 2,9 £ 0,4 mm [1] ) istifade etmok olar. Bu Sok.3 Karbon qazinn miiasir qiymati il
. .. . . .. . .t miiqayisada miqdarmin dayismasi hesabina
iso iglimin doyismesino gotirib ¢ixaran Yerdoki soraitin Yer sathinin temperaturunun dayismasi.

doyismosini xarakterizo edo bilordi. Atmosferin voziyyetini
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xarakterizo edon digor parametrlorden dos istifads etmok olar. Bunlardan hor birinin doyismasi uygun
olarag Yerin temperaturunun doyismoesino gotirib ¢ixarir. Lakin, atmosferds karbon gazinin
miqdarindan istifads etmok daha rahat vo tarixi metod kimi gabul edilmisdir. Bels yanagma torzinds
Yerin orta temperaturu karbon qazinin atmosferdoki miqdarmin funksiyas1 kimi gebul edilir. Bu
olagonin xarakteristikas1 olaraq, atmosferdo karbon qazinin 2 dofo artmasi ilo Yerin orta
temperaturunun  doyismosi o7  gotiiriilir. Bu iso tarazli iglim hassashigi (equilibrium  climate
sensitivity ) adlanir. Mohz bu kemiyyat tez-tez iqlim doyismesinin &l¢iisii kimi istifade olunur. Ustalik,
nozora almaq lazimdir ki, karbon qazinin miqdarinin doyismesi ilo atmosferin diger parametrlorinin
doyismasi do bag verir. Bu kamiyyat dofslarls orijinal islorde hesablandigi kimi, uygun olaraq milli vo
beynoalxalq programlar ¢or¢ivasinda do hesablanmigdir. Ayri-ayr hesablamalarin detallarina varmadan
son noaticoni qeyd edok [7]

ST =(3,0+1,5)°C 2)

Baxilan parametrin bu qodor yiiksok geyri-miioyyaonliyi atmosferin diger parametrlorinin do
ylksok geyri-miioyyonliyi ilo olagodardir. Bunlar iso planetin tokamiilii prosesindo karbon qazinin
miqdarinin atmosferde doyismesi ilo birge bas verir. Bu halda iqlimin tokamiiliiniin real xarakteri
nozors almir. Atmosferdo karbon qazinin miqdarinin doyismosi ilo yanasi, digor parametrlorin
doyismosi do basg verir.

Yerin iglimini xarakterizo edon vo ona tosir edon parametrlorin 6l¢iilmo ¢otinliyine diqgot
yetirak. Bu, ilk novbado, atmosferin su buxarina vo aerozollara — atmosferin istilik siialanmasini
miloyyon eden osas komponentlors aiddir. Bu komiyystlorin sixligmmin doyigmsleri onlarin orta
giymaotlorinin toyin etmo doqiqliyini olduqca asir. Bu iso miioyyon noticolor ¢ixarmaq li¢iin daha
vacibdir. Belo bir problem iqlimin doyismo xarakteristikasi kimi istifado olunan Yerin orta
temperaturunun Ol¢lilmasi ilo slagadardir. Aydindir ki, Yerin temperaturunun mokan, giindslik, fasli
doyismolari on daracalars catir. Halbuki, iglim doyismasinin tohlili ii¢lin onda birler tortibinds doqiqlik
talab olunur. Bununla bels, daha etibarli tohlil {i¢iin boyiik informasiya manbayinin olmasi vacibdir.

Atmosferin karbon qazinin Yerin energetik balansina tosirinin aparilan tohlili asagidaki
naticays gotirib ¢ixarir. Yer vo atmosfer sisteminin energetik balansinda asas enerji itkilori, spektrin
infraqirmiz1 hissosindoki istilik siialanmasi ilo olagodardir. Bu iso 6z novbosindo, atmosferdoki su
buxar1 va aerozollarla baglidir. Karbon qazi isa bu proses {igiin ikinci derocali mona kasb edir. Karbon
qazinin miqdarinin  miiasir dovrdoki qiymstlorinde onun miisahids olunan artimi atmosfer
sorhadlorindon yuxari qalxan infraqirmizi siialanma seline az tosir edir. Yer sothino golon bu seli iso
artirir. Noticada, atmosferdsaki karbon qazinin miqdarinin iki dofoe artmasi, Yerin iglimine tasir edon
digor atmosfer parametrlorinin dayismoz qaldig1 voziyystds Yer sothinin orta temperaturunun 0,4 +
0,2 K gador artmasina gatirib ¢ixarir. Bu qiymet, karbon gazinin miqdarinin iki dofs artmasi ilo Yerin
orta temperaturunun empirik doyigsmosindon (3,011,51() olduqca azdir vo Yerin orta temperaturunun

va karbon qazinin doyigsmosinin miisahide qiymatlarinin approksimasiyasidir. Bununla yanagi, empirik
gqiymot karbon qazinin miqdarinin atmosferdo artmasi ilo yanasi, Yerin iqlimine tosir edon diger
parametrlorin doyismosini do nozoro alir. Buradan belo notico ¢ixir ki, karbon qazinin atmosferda
artmasi miiasir soraitda iqlim dayismasina sabab olan asas amil deyil.

Notica. Beloliklo, karbon qazinin atmosferdoki miqdar1 ancaq energetik balansin vo uygun
olaraq Yerin iqliminin doyismosini xarakterizo edon olverisli gostoricidir. Bu sobobdon, Yerin
miisahids olunan orta temperaturu ilo karbon qazinin atmosferdoki cari miqdar1 arasindaki nisbat s6ziin
asl menasinda qobul edilo bilmoz. Sonuncu onu gostorir ki, ogor yanacagin yandirilmasi zamani
atmosfero atilan karbon gqazinin arasini kossok, bu Yerin miisahide olunan iglim doyismasindo 6ziinii az
biruzs veracaokdir.
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BO3MOXKHBIE TPUYUHBI, BJIUAIOINUE HA I''IOBAJIBHBIE U3MEHEHUSA KJINMATA
LILA. AXMEJIOB, I'.Ill. 'YCEMHOBA, H.3. ACKEPOBA

B craTbe naH aHaNMM3 UCCIIEN0BAaHMS IPUPOIHEIX U aHTPOIIOTCHHBIX (JAKTOPOB COBPEMEHHOI'0 M3MEHEHHS KIIMMara.

BonbIMHCTBO Y4EHBIX CXOISITCS BO MHEHHH, YTO aHTPOIIOTeHHOE M3MEHEHHE KIMMaTa SIBISIETCS] Pe3yJIbTaTOM HaKoOII-
JICHUsI YTJIEKHUCIIoro ra3a B atMocdepe. OIHAKO HEKOTOPbIE YUeHbIE YTBEPXKIAIOT, YTO M3MEHEHHE KIIMMaTa He SIBISeTCS
Pe3yJIbTaTOM YBEIHUCHHS COJEPKaHUs YIIIEKHCIIOro ra3a B atMocepe. B 3ToM citydyae oTpHiiaeTcst aHTpOINOreHHast IpUpoaa
COBPEMEHHOT'0 MMOTEIUICHHS M 0XKUAAETCS, YTO BCKOPE MOTEIICHHE CMEHUTCS MOX0JI0jaHieM. VI3MeHeHne KiiuMarta 000CTpH-
JI0 MEX/YHAPOAHYIO HAIPSKEHHOCTh. DTH MPOTHBOPEYHS CBSI3aHbI, C OJHOIT CTOPOHBI, C yJOBIETBOPEHHEM PACTYILETO CIIPO-
ca Ha SHEprHIo, C APYToil — CO CMATYeHHEM TAPHUKOBOTO 3 deKTa U ocnabieHneM ra00aIbHOT0 TOTETICHUS.

Knroueeswvie cnosa: xnumam, 2100aIbHbILL Kaumam, peeuonmbnblﬁ Kaumam, mumamoo6pa3yiou4ue d?aKmOpbl, us3mMeHe-
Hue Kaumama.

POSSIBLE CAUSES AFFECTING GLOBAL CLIMATE CHANGES
Sh. AHMADOV, H.Sh. USEYNOVA, N.Z. ASKAROVA

The article is a study of natural and anthropogenic factors of modern climatchange devoted to the analysis

Most scientists agree that anthropogenic climate change is the result of the accumulation of carbon dioxide in the at-
mosphere. However, some scientists argue that climate change is not the result of an increase in atmospheric carbon dioxide;
In this case, the anthropogenic nature of modern warming is denied, and it is expected that warming will soon be replaced by
cooling.

Climate change has exacerbated international tensions. These contradictions are associated, on the one hand, with meet-
ing the growing demand for energy, and on the other, with the mitigation of the greenhouse effect and weakening of global
warming.

Key words: climate, global climate, regional climate, climate-forcing factors, climate change.
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