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Abstract

The article studies the analysis of the study of astronomical factors of modern climate change Climate is a
generalized characteristic of the state of the natural environment around us. The temperature regime is an important
component, which determines many features of the life of the population and the state of the natural environment.
Therefore, the problem of climate change and, first of all, its temperature characteristics seems to be significant for
modern science and practice. At present, there are noticeable trends in the change in the surface air temperature, the
temperature of the ocean surface, the level of the World Ocean, the area of sea ice and permafrost, and the ice mass
of mountain glaciers. Finding the reasons for the trends observed in the Earth's climate system means finding an ex-
planation for the observed changes in the Earth's climate. Currently, it is widely assumed that the main cause of
global climate change is the "greenhouse" effect, associated mainly with the emission of greenhouse gases deter-
mined by the anthropogenic factor (combustion of coal and hydrocarbon fuels). At the same time, there is no doubt
that solar radiation is of great importance in the genesis of climate.
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Xiilasa

Maqalo miiasir iqlim doyisikliyinin astronomik amillorinin arasdirilmasina hosr edilmisdir. Iqlim, otrafimiz-
daki tobii miihitin voziyyetinin imumilosdirilmis xlisusiyyatidir. ©homiyyetli komponenti, shalinin hayatinin va tobii
miihitin voziyyetinin bir ¢ox xiisusiyyetlorini toyin edon temperatur rejimidir. Bu sobobdon, iqlim doyisikliyi
problemi vo ilk ndvbads, onun temperatur xiisusiyyotlori miiasir elm vo praktika {igiin ohomiyyatli goriiniir. Yerin
iglim sisteminds miisahids olunan tendensiyalarin sabablarini tapmagq, Yer iqliminde miisahids olunan dayisikliklorin
izahini tapmaq demokdir. Hal-hazirda qlobal iglim dayisikliyinin asas sababinin antropogen amil (kdmiir va karbohi-
drogen yanacaqglarinin yanmasi) ilo toyin olunan, asason istixana qazlarmin emissiyasi ilo oalagoli "istixana" effekti
oldugu genis yayilmigdir. Eyni zamanda, giinas radiasiyasinin iqlimin yaranmasinda bdyiik shamiyyats malik oldugu
siibhasizdir.

Acar sozlar: iqlim, qlobal iqlim, insolyasiya, Yerin istiliyi, barpa, iqlim doyisikliyi.
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AHHOTALUSA

Cratbsl TOCBAIICHA aHAM3Y HCCIIEA0BAHUS ACTPOHOMHYIECKNX (DPAKTOPOB COBPEMEHHOTO M3MEHEHUS KIIMMa-
ta. Kimmar — 310 0000111eHHas XapaKTepUCTUKA COCTOSIHUSL OKpY>Karollel Hac MPUPOIHOI cpexabl. BaxkHoii ero co-
CTaBJISIOUICH SIBISICTCS TEMIIEPATYPHBII PEXUM, ONPEEISIFOINA MHOTHE OCOOEHHOCTH KU3HU HACENICHUS U COCTOS-
HUSI IPUPOIHOH cpenbl. [loaToMy mpobnemMa H3MEHEHUsI KITMMaTa U, IIPEXk/Ie BCEro, ero TeMIepaTypHbIX XapaKTepH-
CTHK MpEJCTaBIsAETCs 3HAYMMOM AJI1 COBPEMEHHOM HAayKU U MPAaKTUKU. B HacTodiiee BpeMsi 0TMEYarOTCs 3aMETHbBIE
TPEH/Bl B M3MEHEHUH NPUIIOBEPXHOCTHON TeMIepaTypsl BO31yXa, TEMIIEPaTyphl IOBEPXHOCTU OKeaHa, ypOoBHSI Mu-
POBOTO OK€aHa, IUIOLaAd MOPCKUX JIbJOB U BEYHON MEp3JIOThI, MacChl JIbJia TOPHBIX JeJHUKOB. Halltu npuuuHb!
O0TMEUYaeMbIX B KIIMMAaTHYECKOI cucTeMe 3eMIIM TPEHAOB — 3HAYUT HANTH 0OBsICHEHNE HaOII0JaeMbIM N3MEHEHHAM
KauMaTa 3eMid. B HacTosImiee BpeMs IMPOKOE PACIIPOCTPAHCHNE TOTyYHIIO MIPEATION0KEHHE O TOM, YTO OCHOBHOH
MPUYHHON M3MEHEHHUs TII00ANTBHOTO KIIMMAaTa SBIACTCS “HapHUKOBEIN 3()(eKT, CBA3aHHBIN, TIAaBHBIM 00pa3oM, ¢
SMHCCHEH NMapHUKOBBIX I'a30B, OMPENEIsIEeMOH aHTPOIIOTeHHBIM (aKTOPOM (CXKUTaHHEM KaMEHHOTO YTJIS M yTJIEBO-
JIOPOAHOTO TOIUIHMBA). B TO ’ke BpeMst He mojBepraeTcsi COMHCHHIO M TO, YTO COJIHEYHAs Paauanus UMEeT BaKHEH-
IIee 3Ha4eHHE B TCHE3NCE KIMMaTa.

KuioueBble ciioBa: KiuMar, ro0aabHBIA KIUMAT, HHCOJIALINS, TeMIepaTypa 3eMITH, OCIMIIISIHS,
W3MEHEHUS KJIuMarTa.
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Giris

Molumdur ki, Giinos atmosferds, hidro-
sferda, yer sothindo bas veron hidrometeo-
roloji, biokimyavi vo bir ¢ox digor proseslor
liclin osas enerji monboyidir. Glinos enerjisi
yer 1izindo hoyatin inkisafinda on vacib
amildir, hoyat vo fotosintez ii¢lin lazimlh
temperatur soraitini tomin edir. Rus meteo-
roloqu A.I. Voeikov qeyd edir ki, "Giinas, Yer
sathinin vo havanin temperaturuna shomiyyatli
doracado tesir gostoron giiclii istilik moan-
boyidir".

Qadim dovrlorde Hipparx (godim yunan
astronomu, cografiyasiinas vo riyaziyyatci, e.9.
IT osr) iglim fasillorinin illik doyismosini,
Yerin orbital horokoti vo onun firlanma
oxunun meyli ilo toyin olunan giinas siialarinin
diismo meylindoki doyisiklik (Yunan dilindon
torciimado "iglim"-"meyiletma") ilo slagslon-
diron bir agiglama verdi. Bundan olava,
sababloari holo do elmi miizakiro mévzusu olan
illik vo uzunmiiddotli iqlim doyisikliklori qeyd
olunur.

Gilinog radiasiyasimnin atmosferin yuxari
sorhadino vo ya Yer sothino (atmosfer nozoro
alinmadan) illik daxil olmasi orta hesabla 5.49
% 1024 C (vo ya 1367 V/m2) toskil edir. Lakin
bu qiymat sabit deyil. Zamana (mdvsiimi, illik
vo uzunmiiddotli doyisikliklor) vo mokana
(enliklor Ttizro) goro doyisiklikloro ugrayir.
Yero golon gilinos radiasiyasinin doyisikliklori,
osason, forqli fiziki tobioto malik iki soboblo
miioyyon edilir: bunlardan biri Glinos aktivli-
yinin doyismosidir; digori isa Yer orbitinin
elementlorindo vo Yerin firlanma oxunun
meylindoki doyismoloro sobob olan somavi-

mexaniki  proseslordon qaynaqglanir [2,5].
Yerin iglim sistemindo (atmosferdo vo
okeanda) istiliyin paylanmast iki  osas

mexanizmlo miioyyon edilir: biri — enliklor
arasi istilik miibadilosi (V.V. Suleikino goro
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“birinci nov istilik miiharriki”); o, Yer tizlindo
istilik monbayi (“soba’) adlanan bir sahonin
(ekvatorial) vo istilik monsobi deyilon iki
hissonin (qiitb bolgolori) “soyuducular”
olmasi ilo baghdir. Ikinci mexanizm, okean-
materik sistemindoki istilik miibadilasi, soyuq
vo istilik bolgolorinin movsiimi doyigsmosi ilo
olagoalondirilir ("ikinci nov istilik miiharriki").
Onun faaliyyati, daha ¢ox istilik tutumlu
okean sothindan forqli olaraq, qitelorin sathinin
daha siiratli qizmasi vo soyumasi ilo alage-
dardir. Yerin istilik rejiminin tonzimlon-
mosinda vacib bir amil atmosferin torkibidir
(ilk novbado, atmosferdoki su buxarinin faiz
miqdar1). O, atmosferin oks etdirdiyi giinos
radiasiyasinin miqdarint (albedo), homginin
planetin istixana effektinin rolunu vo dayis-

molarini miioyyanloasdirir.

Istixana effekti noticosindo planetimizin
Gilinesdon aldigr istilik saxlanilir. Molumdur
ki, istixana gazinin osasini su buxar1 toskil
edir. Onun miqdar1 havanin vahid hocmi {i¢iin
4% -3 qgodor ola bilar; karbon qaz1 (COy) -
yalniz 0.04% (bu torkibds 1%-don az olan
karbon gazi, insan faaliyyati naticasinds amala
golmigdir).  Beloliklo,  atmosferdoki
buxarmin hocmi miqdar1 karbon qazindan
(iimumilikda, tabii va antropogen) toqriban iki
tortib coxdur. Atmosferdo H,O antropogen
mongali CO,-don toxminon dord tortib ¢coxdur.

Hoaqigoton, planetimiz “sulu” dur. Diinya
okean1 Yer kiirosinin 2/3 hissasini togkil edir.
Bu, atmosferdoki su buxariin omolo golmo-
sinin osas monbayidir. Planetimizin yiiksok
dagliq orazilorinde buzlaqlar inkisaf etmis,
qiitb bolgolorindo iso okean doniz buzuyla
Ortiilmiigdir. Yer {izlindo iki nohong buz
gapaglar var:

- Antarktida vo Qrenlandiya. Kosmos-
dan alinan tosvirlordon goriiniir ki, planetimiz
buludlarla ortiilmiisdiir vo bu, ilk ndvbado, su

su
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buxarimin oldugunu gostarir (lakin, CO, deyil).
Su Yer
movcuddur. Bir voziyyotdon digorino kegid
istilik ayrilmasi (vo ya udma) proseslori ilo
misayiot olunur. Beloliklo, Yerin tobiotindoki
suyun, buzun vo su buxarmin (moslum hidroloji
dovrii - tobistdoki su dovranini nazare alaraq)
istilik miibadilesi vo iglim omalo golmasi
proseslorindoki rolu COj-nin istirakt ilo
miigayiso oluna bilmoz. Atmosferdoki digor
istixana qazlarinin (metan vo s.) miqdari
karbon gazinin miqdarindan ii¢ tortib asagidir.
Iqlim tobii miihitin veziyyetidir. O, tobiotda
tobii miihitin on vacib komponenti vo onun
doyismo amili olan H;O-nun olmast ilo
olagodardir [4].

Gilines radiasiyast olmadigr toqdirds,
Yerdoki temperatur onu ohato edon mokanin
temperaturuna yaxin olardi (miitlaq sifira
yaxin vo ya — 273°C). Hal-hazirda Yerin orta
illik sotho yaxin temperaturu + 15°C-dir. Ogor
Yer iizorindo atmosfer olmasaydi (mdvcud siia
enerji aximi ilo), onun temperaturu movcud
temperaturdan 39°C asagr olub, — 24°C
qiymatini alardi (bu Antarktidadan daha isti,
lakin Arktikadan daha soyuqdur).

Yerin temperatur rejimi asason iki tabii
amillo mioyyon edilir: Giinosdon golon
radiasiya vo planetin "istixana effekti" (su
buxar1 osas "istixana" gqazi kimi). ©gor nozoro
alsaq ki, Yeri ohato edon fozanin temperaturu -
273°C, Yerin orta illik soths yaxin temperaturu
iso + 15°C-dir, o zaman golon giinos
radiasiyas1 ilo olagoli olan istilik toxminon
86% (249°C), planetin yaratdigi "istixana
effekti" ilo olagoli yaratdigr istilik iso 14%
(39°C) olacaqdir (sok. 1).

Miiasir dovrdo miisahido olunan Yerin
iglim  sistemindoki  normadan  konara-
cixmalarin, ilk novbodo, geyd olunan iglim
omologotirici amillori (giines radiasiyasit vo

liziindo 1Ui¢ faza voziyyetindo

planetin “istixana effekti) ilo olaqgoli oldugu
giiman edilo bilor.

[ 239 / Gedan

aks olunan Giinay Galan Gilnag enerjisi f urundalgal

enerjisi 101,9 V/im2. S e Emsalial

Sékil 1- Yerin radiaéiya balansi v onun komponentlari.
Figure 1- Earth's radiation balance and its components.

Miiasir qlobal iqlim doyismalarinin
sabablari: yerin insolyasiyasi

Yerin insolyasiyasinin hesablamalarinin
naticalari gostarir ki, son 5000 ilds Yera golon
giinog radiasiyasimin (atmosfer xaricindo) orta
illik axin1 comi 0,005% azalib [1]. Hor il Yero
golon giinos radiasiyasinda timumilikdo kigik
bir azalma ilo olaqodar, hor bir yarimkiironin
45° enliyindon asag1 bolgolords radiasiyanin
nazaragarpacaq doracads artim meyli meydana
golir, 45°-don yuxari isa bu azalma ilo ovoz
olunur. Homginin miioyyan edilmisdir ki, qis
yarimilliklordo yarimkiirolordo golon radiasiya
artdig1 halda, yay yarimilliklordo azalir.

Yer kiirosinin insolyasiyasinda qeyd
olunan tendensiyalar (enlik tozadlarin artmasi
vo movsimii  forqlorin  hamarlanmasi),
planetimizin firlanma oxunun meyl bucaginin
azalmasiin asrlik tendensiyalar ilo slagalidir.
Serb riyaziyyat¢isi M. Milankovigin osorlo-
rindon [3] belo molum olur ki, firlanma
oxunun meyl bucagmin artmasi ilo giinos
radiasiyasinin qiitb bolgolorino golisi artir -
yoni, yarimkiirolordo enlik tozadin hamar-
lanmast vo movsliimi forqglorin artmasi bas
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verir. Meyl bucaginin azalmasi ilo slagadar
ekvator bolgalorine daxil olan radiasiya artimi,
qiitb bolgolorino daxil olan radiasiyada iso
azalma bas verir. Enlik tozadlar artir, movsiimi
forglor hamarlanir.

Giinos radiasiyasinin Yer sothindo geyri-
borabor sobobindon  (atmosfer
nozora alinmadan) meridional

gradiyenti (MiQ) yaranur.

paylanmasi
insolyasiya
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Sokil 2 — Yerin insolyasiyasinin qis (1) ve yay (2)
yarimilliyinde  (Simal yarimkiiresi  {iglin)  enlik
doyismolori (e.a. 3000 —cii ildon b.e. 2999 —cu ilo kimi)
Figure 2 — Latitude changes of the Earth's insolation in
the winter (1) and summer (2) half-years (for the North-
ern Hemisphere) (from 3000 BC to 2999 BC)

MiQ-in  uzunmiiddotli
molorindo maraqli xiisusiyyotlor gqeyd olunur:
meridional insolyasiya qradiyenti hor yarim-
kiirodo ekvatordan qiitb dairalorino qodor artir.
Arttimin maksimumlar1 hor bir yarimkiironin
65-ci paraleli yaxinhginda (qiitb dairalori
yaxinliginda) lokallasmigdir. Qiitb  otrafi

illik  dayis-

bolgolordo qiitb dairslorindon qiitblors dogru
MIQ-in azalmas miisahido olunur.

Hor yarimmkiirodo MIQ-in artma bolgolori
(ekvatordan qiitb dairasino) vo azalma sahalori
(qiitb dairosindon qiitbo) ayird edilo bilor.
MIQ-in maksimum artimlar1 (1.25%) har bir
yarimkiironin qiitb dairalori (toqriban 65° en-
lik) yaxinliginda (illik turbulent zonalar)
misahido olunur; cografi qiitblerin yaximli-
ginda maksimum azalma (orta qiymotdon
2.56%) miisahids olunur (sakil 2).

Qeyd olunan turbulentlik zonalar1 ekstra-
tropik siklonlarin (siklogenez) maksimum ink-
isafinin bolgolori (60° - 70° enlik) ilo iist-iisto
diistir.
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Sakil 3 — Yerin enlik zonalarinda orta illik insolyasiya
Figure 3—Average annual insolation in latitudes of Earth

MIQ doyismolori yarim il iigiin do sociy-
yovidir: Simal Yarimkiirssi ti¢iin ilin qis yarim
ilindo bu parametr 15° c.e.
maksimum doracodo artir (18%-o qodor), 10°
c.e. iso miimkiin qodor azalir (17,8%). Yaz
aylarinda (Simali Yarimkiiro ii¢lin) yarim 15
s.e., meridional insolyasiya qradiyentindo
maksimum artim (11,8%) miisahids olunur. 10
s.e. maksimum daracado azalir (17,8%). Belo-
liklo, hor yarimkiironin 10°-15° en dairslorindo
yerlogon movsiimi turbulent zonalar segilir.
Burada yay yarim illlorinds yarimkiiralorin
gonsu zonalardaki MIQ-in kenaragixmalarinda

yaxinliginda

maksimum uygunsuzluglar qeyd olunur (15°
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enlik yaxinliginda - maksimum artim, 10° en-
lik yaxinliginda - maksimum azalma) (sokil 3).
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Sokil 4 — 5998 il ii¢iin insolyasiyanin illik meridional
gradiyentinin doyismosi

Figure 4 — Change in the annual meridional gradient of
insolation for 5998 years
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Sakil 5 — 5998 il arzindo Simali Yarimkiirs {igiin qis (1)
vo yay (2) yarimillorinds insolyasiyanin meridional
gradiyentinin doyigsmasi (enlik zonasi {liglin orta qiymat
nisbatindo - faizlo)

Figure 5 — Changes in the meridional gradient of inso-
lation in the winter (1) and summer (2) half-years for
the Northern Hemisphere for 5998 years (as a percent-
age of the average value for the latitude zone)

Molumdur ki, tropik siklonlarin boyiik
oksariyyati ekvatorial qursaqlarda omolo galir -
hor iki yarimkiironin 10° vo 30° en dairolori
arasinda vo 20° en dairosindon yiiksok olma-
yan orazilordo toxminon 87%. Tropik siklon-
larm yaranma saholori MiQ—in doyismosindoki
movsiimi turbulent zonalar ilo {ist-listo diisiir.
Bu atmosfer burulganlar1 tabiato vo insanliga

cox boylik ziyan vurur. Masalon, 2005-ci ilda
“Katrina” qasirgasindan doyon zarorlor 100
milyard ABS dollarindan, 2017-ci ildo “Har-
vey” vo “Irma” qasirgalarindan doyon zororlor
159 290 milyard ABS dollarindan c¢ox
olmusdur.

Enerjisinin burul@anl o&tiiriilmesi, osa-
san, “birinci nov istilik miharrikinin” — atmo-
sferdoki enliklorarasi istilik 6tiirmo mexaniz-
minin iglomasi ils slagadardir; burul@anlar (si-
klonlar) atmosferdoki enerjini istilik manbayi
bolgosindon (asag1 enliklordon) onun axini
bolgosino (yiiksok enliklors) otiirtir. Hom do
molumdur ki, orta 6lgiilii bir tropik siklon tors-
findon dasman timumi enerjinin miqdart tox-
minan 1017 C - dur; bu, diinyanin biitiin elek-
trik stansiyalarinin 3 saat orzindoe istehsal et-
diyi iimumi enerji ilo miiqayiso edilo biler
(sokil 6) [6].

Sokil 6 — Tropik siklonlarin yaranma markazlorinin
Xoritasi

Figure 6 — Map of the centers of formation of tropical
cyclones

Okean-atmosfer sisteminds orta illik ener-
ji daginmasi Yer sothindoki (atmosfer vo okean
istisna olmagqla) orta illik MIQ ilo toyin
olundugundan, onda MGI-in doyismosindo
geyd olunan xiisusiyyotlor 6ziinii okean - at-
mosfer sistemindo gdstoro bilor. Onda oldo
edilon naticolordon belo fikro golmok olar ki,
atmosferdo enerjinin burulganli dasimmasinin
intensivliyi artir (miqdarin artmast vo/vo ya
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tropik vo ekstratropik siklonlarin intensivliyi),
yani “birinci nov istilik mithorriki”nin isi, yoni
atmosfer vo okeanda zonalararasi istilik
miibadilosi giiclonir (sokil 4).

Molumdur ki, il orzindo Yerdoki iglim
fosillorinin doyismosi, onun firlanma oxunun
Gilinos  otrafindaki
(ekliptika) dik perpendikulyarin meylli olmasi
ilo alagadardir. Hal-hazirda bu bucaq toxminen
23.5° toskil edir vo miiasir dovrde yavas-yavas
azalir. Insolyasiyanmn illik dévriiniin doyismo-
sinin bagqa bir astronomik sobobi do vardir.
Yerin elliptik orbitidir (xatirladaq ki, Yerin
inolyasiyasinin illik gedisatdaki doyismosi ap-
ogeydon perigrliys kimi toxminon 7%-dir).
Lakin, oxun meyl bucagi iqlim fasillorinin
doyismaosi liciin boyiik ohomiyyat kosb edir.
Belo ki, yay yarimkiiralori qis yarimkiire-
lorindon forqli olaraq, toxminen iki dofs ¢ox
giinos radiasiyasi alir (sokil 5) [7].

firlanma miistavisinin

Insolyasiyadan asih olaraq yerin global
temperaturunun doyismosi

Yerdoki iqlim doyisikliklorini  tohlil
etmok tigiin (istilik monbalari va lavabolar sa-
holori oldugu iigiin) insolyasiya tozad: (iT)
gostoricidon istifado etmok rahatdir.

Yarimkiirolor iiciin IT il orzinde enlik
bolgosing (0° - 45°; istilik manbayi) vo 45°-90°
(istilik axin1) golon gilinos radiasiyasinin
arasindaki forq kimi hesablanir. Biitiinliikdo,
Yerin IT géstoricisi onun yarim kiiralor iigiin
hesablanmis orta illik qiymeti qobul edilir.
Korrelyasiya tohlili noticasinds Yerin vo
yarimkiirslorin  sothindoki hava temperatu-
(HST) uzunmiiddotli  doyismolori
arasinda six bir olago miioyyon olunmusdur.
Homginin, Diinya Okean sothinin temperatur
(OST) qiymotlori ilo insolyasiya tozadi (IT)
arasinda da korrelyasiya tapilmisdir. IT-daki
coxillik doyigsmolori, ay-giinos vo planet press-

runun

esiya vo nutasiyasi ilo slagodar olan, Yerin fir-
lanma oxunun meyl bucaginin doyismesi ilo
miioyyan Digor torofdon, (IT)
doyismasi planetimizin firlanma oxunun meyl
bucaginin doyismasindon xatti asilidir. 1850-ci
ildon 2050-ci ilo kimi korrelyasiya omsali —
0,998-dir.

Miiasir dovrds Yerin vo yarimkiiralorin
OST-nin ¢oxillik doyismalori asason miioyyon
tendensiyalar (trendlor) ilo xarakterizo olunur
[8]. Conub Yarimkiirosindo OST-in doyisi-
kliklorinin 84%-1, Simal Yarimkiirosindo 75%-
1, Yer lcilin iso 81% -1 trendlo nozoro alinir.
Buna gors, global temperatur doyismolorinin
saboblorini miioyyan etmok {iciin, geyd olunan
sobabini

olunur.

tendensiyalarin (trelorin)
miioyyonlosdirmak lazimdir. Buna OST ilo IT
arasinda six olagesinin olmasi siibutdur.
Korrelyasiya ~ omsalinin  qiymoti  Simal
yarimkiirosi iiglin 0,71; Conub Yarimkiirosi
tictin 0,80 vo Yer iigiin iso 0,78 toskil edir
(sokil 7).
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Sokil 7 — Yerin firlanma oxunun meyl bucaginin (1) vo
insolyasiya tozadinin (2) goxillik deyismalori

Figure 7 — Multiplicative changes in the angle of incli-
nation of the earth's axis of rotation (1) and the contrast
of insolation (2)

Oxsar noticolor OST vo IT c¢oxillik
doyismolor arasindaki olagoni izah etmok ii¢iin
do almmisdir. IT vo OST arasinda korrelyasiya
omsali Simal yarimkiirasindo 0,69, Conubi
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yarimkiirodo 0,83, Diinya Okeani {i¢iin iso
0,78 giymatini almigdir.

Reqressiya tonliklorino osaslanaraq (in-
solyasiya verilonlorindon istifado etmoklo)
1900-2016-c1 illor iigiin IT vo OST anomaliya-
lar1 hesablanmigdir. HST vo OST anomaliya-
larinin  hesablanmis vo hoqiqi qymatlorinin
miiqayisesi gostorir ki, elo dovrlor mévcuddur
ki, hesablanmis qiymatlor hoqiqi qiymatlori
asir. Elo dovrlar do var ki, bu qiymatlor haqiqi
qiymatlordon asagidir. Belaliklo, Yerin iglim
sistemindo toraddiid miisahido edilir. Bunun
fiziki tobioti giinos radiasiyasi ilo alagoli deyil.
Onun dovriililyi toxminon 60 ildir. Bu
toraddiid Oziinii sinxron sokildo okeanda vo
atmosferdo do gostarir.

Yerin HST doyismolorinin 68,3%-i, 1T-
nin  1900-cti ildon 2016-c1 ilodok (Simali
yarimkiirade  60,3%, Conub yarimkiirads
72,3%) c¢oxillik doyismolorlo izah olunur.
Homin dévrdo OST doyismosi Diinya okeani
iclin 68,3% (Simal yarimkiirasindo 57,3%,
Conub yarimkiirasindo 75,4%) toskil edir.
Hesablanmis qiymotlordo diizalisi nozoro al-
saq, 60 illik toroddiid {i¢iin bu gostoricilor artir.
Bu halda gostorilon iki amilin (IT va iqlimin
multidekad osilyasiyas1 (IMO)) tosiri Yerin
HST doyismolorinin 84,1% -i ilo izah olunur
(Simal yarmmkiirosindo HST doyismasinin
81,3% -1, Conub yarimkiirosindo iso 81,7% -i
toskil edir). Bu halda geyd etdiyimiz amillorin
tosiri Diinya okeaninin soth temperaturunun
doyismaosinin 84,2%-1 ilo 6z oksini tapir (Simal
yarimkiirosinds 79,1%, Conub yarimkiirasindo
83,8%).

Belalikls, HST vo OST-nin 1900-2016-
ci illor arasindaki doyigsmasinin osas sobablori
insolyasiya tozadi vo iglimin ¢ox dekadli ossi-
lyasiyasidir. Umumilikda, bu amillarlo 84,1%
Yerin HST, 84,2% iso Diinya okeaninin soth
tobagosinin temperaturunun doyismasi izah

edilir. HST vo OST-nin yerds qalan izahsiz
hissasi ehtimal ki, gilinos aktivliyi, vulkanik
foaliyyot vo digor amillordoki doyisikliklori ilo
baghdir.

HST anomaliyasinin doyismoasinds 60 il-

lik (IMO) taraddiidiiniin rolu Yer iigiin 15,8%,
Simal tiglin  21,0%, Conub
yarimkiirosi ii¢lin iso 9,4% toskil edir. Diinya
okeaninin OST anomaliyasiin 15.9% doyisi-
kliyi do IMO torafindon do izah edilir. Simal
vo Conub yarimkiirolordo bu ossilyasiyanin
OST anomaliyasindaki  doyisikliyo  olan
"téhvasi" uygun olaraq 21,8% va 8,4%-dir. Bu
miinasibatlor zaman etibar ilo ¢ox ehtimal ki,
doyiso bilor. ©gor nozoro alsaq ki, HST wva
OST-nin uygun olaraq 8% -don 22% -o kimi
doyismosi (IMO) —nun tosiri ilo izah olunur,
onda bu osilyasiyanin miimkiin soboblorini
nazardon kegirmak lazim golir.
Makroalomdo yalniz iki fundamental fiziki
qarsiliglt tosir — elektromaqgnit vo caziba
qiivvesi molum oldugu {iciin, onda, IMO-nun
tobioti, ehtimal ki, cazibo qiivvesidir (o, insol-
yasiya ilo olagoli deyil). IMO-nun yaranma
sobabi, Yerin giinos sisteminin planetlori ilo
cazibo qarsiligh tesiri ilo olagelondirilo bilor.
Bu o demakdir ki, IMO-nun osasinda tabiotda
(Yer kiirosini ohato edon kosmik fozada)
movcud olan caziba qarsiligl tosirlo toxminon
60 illik dovrls bir toroddiid olmalidir. Yerin
iqlim sistemi do buna cavab verir.

GOy mexanikasindan molumdur ki,
nohong Yupiter vo Saturn planetlori, Giinas
otrafinda horokot edorkon, toqribon hor 20
ilden bir ardicil birlogmolor (eyni geosentrik
uzunluqda yerlogon) omoalo goatirirlor. Bu do-
vrlords onlarin gabarma vo Yers olan hoyacan-
lanmuisg tasirlori giiclonir. Planetlorin birlogsmosi
ekliptikanin miixtolif noqtolorindo bas verir.
Lakin, hor 60 ildon bir bu onun kifayot qodor
dar bir sektorunda bas verir: yani dovrii olaraq

yarimkiirosi
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(hor 60 ildon bir), Yupiter vo Saturnun kon-
fiqurasiyasinin Yer va Giinoso nozoran toqribi
tokrar1 var. Ola bilor ki, bu dovriilik 60 illik
caziba signalinin yaranmasi ilo olagodardir. Bu
da Yer kiirosini ohato edon fozaya vo onun
iglim sistemino tosir edir.

Diinya Okeaninda toxminon 19 illik bir
dovr ilo toroddiidlorin tozahiiri bir c¢ox
tadqiqatgr terofindon qeyd olunur. Bu, eyni
zamanda, okeanda dovrii toxminon 60 il olan
zonal toraddiidiin ehtimalin1 nozardos tutur. Ola
bilor ki, “isti” fazalardan biri, su kiitlolorinin
ekvatordan qiitbloro dogru horokotini oks
etdirir. Digor “soyuq” faza su kiitlolorinin oks
istigamotdo harokati ilo olagodardir.

Umumiyyatlo, HST ilo Yerin insolya-
siyasi arasinda tapilan slagalorin amolo golmo
mexanizmini asagidaki kimi gostormok olar:
planetimizin insolyasiyas1 ekvatorial bolgada
artir, qiitb bolgolorindo iso azalir. Noticado,
meridional insolyasiya qradiyenti (vo insolya-
siya tozadi) vo ekvatorial bolgodon qiitb bol-
golorino  oOtiiriilon istilik artir. Meridional
istigamotda: ekvatordan - qiitbloro godor hava
kiitlalori vasitosi ilo daginan istilik yarimkiira-
lordoki miixtolif xarakterli soth oOrtiiklorino
uygun golir.

Yerin Simali yarimkiirosindo isti hava
kiitlolorinin horokoti HST-nin artmasina gatirib
cixarir (askar istilik). Simal yarimkiirosindo
istilik axin1 sahasindo HST-nin artim1 atmosfer
torkibinin doyigsmosino sobob olur (ilk nov-
bads, buxarlanmanin artmasi sobabindon su
buxarmin miqdarinin artmasi). Xiisuson, Ark-
tik orazilordo. Bu "istixana" effektini artirir vo
olavo olaraq HST artimina sobab olur. Istiliyin
simal bolgosinds artimi, homginin kondensasi-
ya sobobindon bas verir. Bu zaman isti hava
kiitlolori yerlorini doyisorak, soyuq yer sothi ilo
qarsiliglt olagodo olur (gizli istilik ayrilir).
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Qeyd etmok lazimdir ki, planetimizin Simal
yarimkdiresinin 60,7% orazisi okean ilo ohato
edilmisdir. Orazinin 39,3%-1 qitolorin payina
diigiir. Conubi Yarimkiirodo bu nisbot uygun
olarag, 80.9% vo 19.1% -dir. Simali
Yarimkiirodo HST-do artim miisbot oks
olagolorlo do miioyyon edilir: mosolon, sa-
holorinin azalmasi hesabina doniz buzlarinin
oks olma qabiliyyotinin (albedo) azalmasi
(xtisusilo yayda).

Yerin conub yarimkiirasinds golon isti
hava kiitlolori soyuyaraq, istiliyi okeana (asagi
temperatur vo yiiksok istilik tutumuna malik)
verir. Bundan basqa, bu yarimkiirodoki giiclii
soyuma tosiri  Antarktidanin  tosiri  ilo
olagolondirilir. Planetimizin Simal yarimkii-
rosindo soth Ortiiyii qeyri-bircins oldugundan,
istiliyin burul@anli meridional dasinmasi (si-
klonlarin tasiri) cox gliman ki, Conubdakindan
daha intensiv bas verir.

Yerin kriosferindo miisahido olunan
hadisoalor, MIQ vo IT torofindon idare olunan
atmosferin (HST) vo okeanin (OST) tempe-
ratur rejiminin doyismasi ilo slaqadardir: doniz
buzunun vo daimi buzlaqlarin, hamg¢inin dag
buzlaglarinin  kiitlesinin
Okeaninin saviyyasindoki artim OST-nin art-
mas1 vo dag buzlaqlarinin deqradasiyasi ilo
olagolondirilir.

azalmasi; Diinya

Natica

Beloliklo, iglimin mdvsiimi doyismolori
Yerin firlanma oxunun ekliptika miistavisine
nazaran meyilli olmasi ilo baglidir. Uzunmiid-
dotli iglim doyismolori, asason, Yerin firlanma
oxunun meyil bucagmin doyismasi ilo slage-
dardir. Proses homg¢inin Yerin iqlim sistemindo
(atmosfer vo okeanda) enerjinin meridional
dasinmasini tonzimloyir.
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