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Xulasa. Magaloda, Lankaran tabii vilaystinds iglim doyismalorinin havanin temperatur rejimins tasiri vo onun
milasir paylanmasi todqiq edilmisdir. Tohlillordo 6 hidrometeoroloji stansiyanin 1961-2023-cl illori shato edon
miisahido molumatlarindan istifade edilmigdir. Zaman siralarmm va iglim doyismalorinin tosirlorinin artmasini
nozoro alaraq, statistik, riyazi vo kartografik metodlarla onlarin miasir zaman-mokan paylanmalar1 miiayyan
edilmigdir. Lonkoran vilaystinds yanvar, fevral, mart, noyabr vo dekabrda yiksok dagligda yagint1 bark halda
diisiir. GIS texnologiyasinin komayi ilo vilaystin mulasir temperatur paylanma Xaritosi tortib edilmigdir. Burada
orta illik temperatur donizsahili diizenliklorden orta daghigin yuxari hissalorine dogru 16°C-don 4°C-o kimi
azalir. Lonkaran vilaystinin 1961-1990-c1 illords hava temperaturunun orta ayliq ve illik gdstaricilorinin 1991-
2023-ci illorlo mugayisali tohlili gostarir ki, regionda 0.9°C artim bas vermisdir. Iglim doyismolorinin 1991-
2023-cl illards hava temperaturunun onillik orta géstaricilorina tasirlorinin arasdirilmasi, vilaystds 1991-ci ilden
istilosmonin siratlondiyini gostormisdir. Bolgada ildon-ilo kaskinlogan iglim doyismalori onun doaniz sahilinds
yerlasmasine gora 6lkanin digar regionlar1 ilo miigayisads daha yavas gedir. Bu problemin artmasi, su qithg,
Sohralagsma, quraqliq vo s. kimi ekoloji bohran vo dagidici tobist hadisolorini 6z ilo borabar getiracayi
gozlanilandir. Hava temperaturunun zaman-makan paylanmasi tadqiqatinin naticalorindan, Lankaran vilaystinds
golocokds aparilacaq mitiqasiya, adaptasiya todbirlorinds, iglim atlaslari, infrastruktur, tosserlifat vo Sonaye
lahiyyslorinds istifads edilmosi tévsiya edilir.

Acar sozlar: orta illik temperatur, global istilosmo, iglim normasi, temperatur taraddidi, DEM, ArcGIS

Giris

Yer kirasinda iglim rejiminin muxtslif regionlarda forgli xisusiyystlors malik olmasi
hava temperaturunun soth Uzro paylanmasi ilo baghdir. Giinos siialarinin Yer atmosferindon
kecoarok yer sathini isitmasi, atmosferdo hava ktlolori ilo istiliyin 6tirilmasi planetin iglim
sistemini formalagdirir [6, s.11]. Ekvatorial enliklordon qutbloro dogru yiiksok hava
temperatur gosatricilorindon asagi yiiksok vo asagi gostoricilora Kimi doyismosi butlin iglim
sisteminin kokli faglonmasina sabab olur. Atmosferds bas veran asas tozahirlor temperaturun
vaxtagiri doyismasindon asilidir [7, $.10]. Temperatur rejiminin zaman daxilindo daha ¢ox
doyismosi, baxilan araziys xas olmayan atmosfer proseslorinin tokrarlanmasina sorait yaradir.
Istonilon orazids temperatur toroddiidlori diger arazilors da tosirsiz 6tiismiir. Son dovrlords yer
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kirasindo miisahido edilon iglim doyismalori qlobal temperaturun artmasi ilo yaranmigdir
[10]. Yerin osas sirin su ehtiyati sayilan buzlaglarin oarimasi, okean coryanlarmin
tracktoriyasimi itirmasi vo ya doyismesi qlobal temperaturun artmasi fonunda bas verir. Iqlim
doyismolorinin asas tasir etdiyi regionlar orta enliklor sayilir. Belo ki, bu regionlarda sel,
subasma, sohralagsma, quraqliq, ildirim, dolu, siiriismo Va s. kimi dagidici tabiat hadisalorinin
tokrarlanmasi iqlim dayismalorinin “istilogsma” tasirlorinin alamatloridir [10, s.12].

Conub Qafgaz da belo regionlardan biridir vo son onilliklordo bas veran iglim
doyisikliklori zaman kecdikco burada daha sort Gzlnu gostorir. Regionun fiziki-cografi
movgeyi, mirokkab iglim rejmino goOro forglonon hissolorindon  biri  Azarbayan
Respublikasinin orazisidir. Burada murakkob orografiya, bircins olmayan yer sothi va iri
hipsometrik kontrast 6lko orazisindo kompleks iglim todqigatlarmin aparilmasina imkan
vermir. Bu sobobdon iglim tadqigatlar1 aparilarkon, eyni xdsusiyystli soth ortiiyli, oxsar
tendensiyaya malik meteoroloji elementlorin mévcud oldugu orazilors ayri-ayriligda baxmaq
daha daqiq naticalarin alds edilmasino imkan verir [6, s.8].

Butln regionlarda iglim rejiminin dyronilmoasina ilk olarag, uzun dovr orzinds az
doyison meteoroloji elementlorin todqiqi ilo baglanir. Hava temperaturu vo atmosfer
yagmtilar1 belo elementlordon sayilir. Zaman kegdikca, iglim dayismalorinin 6lks arazinds
forgli  xususiyyatlorinin askar edilmasi, istilosmonin vo muasir hava temperaturunun
xususiyyatlarinin dyranilmasini labid edir [13, s.14].

Bundan dnco mixtalif dovrlordo ©.M.Sixlinski, ©.A.Moadstzado, R.9.Mammadov,
Soid.H.Saforov, R.N.Mahmudov, Surxay.H.Saforov, ©O.S.Mammoadov, N.S.Hiiseynov,
F.©.Imanov, Z.S.Allahverdiyev, H.L.Nobiyev, U.R.Tagiyeva vo s. kimi todgiqatcilar
torafindon Lonkaran tobii vilaystinin hava temperaturunun bir sira xiisusiyyatlori tadgiq
edilsads, zaman siralarinin artmasi, iqlim rejiminin son dévrlards kaskin doyismasi, bdlgada
hava temperaturunun yenidon miasir paylanma xdsusiyyatlorinin - miosyyan edilmasi

masaloasini aktuallasdirmisdir.

Material va metodlar

Tadqigat isindo, Lonkaran tobii vilaystinds Milli Hidrometeorologiya Xidmatinin
faaliyystdo olan 6 hidrometeoroloji stansiyasinin 1961-2023-cl illori ohato edon miisahida
molumatlari istifado edilmisdir (Codval 1).
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Cadval 1.
Hidrometeoroloji stansiyalarin asas xarakteristikalar1

L _ Iqlim normalar1
. e Isds istifads edilon
Stansiya Handarlik, m o ) . Hava temperaturu
misahids dovrlori, il 0

(1961-1990), “C.
Kalvaz 1567 1984-2020 8.2
Lerik 1115 1961-1990, 2005-2023 10.1
Yardiml 730 1961-2023 12.0
GoOytopa 2 1961-1991, 1993-2021 14.4
Lankaran -20 1961-2023 14.1
Astara -23 1961-1990, 1993-2023 14.6

Burada riyazi, statistik vo kartografik metodlardan istifado edorok, hava
temperaturunun gostoaricilorinin ay, fosil, illor, arazi Gzro paylanmasi, onun zaman daxili
dinamikas1 miiayyan edilmis va statistik shomiyyatliliyi giymotlondirilmisdir [3, s.9].

Temperaturun miasir paylanma xdsussiyyatlorini  muoyyonlogdirilmasi, iglim
doyismolarinin istilosmo xUsusiyyatlorinin siratlondiyi ehtimal edilon 1991-2023-cu ilin
molumatlar1 osasinda aparilmisdir. Hava temperaturunun ¢oxillik (1961-2023) dovrds
dinamikasinin izlonmak 0c¢tn, Umumi ddvrs onillik fazalar kimi baxilmisdir. Todgigatda,
iglim doyismolorinin tosirlorini 6yronmok ticiin Umumdiinya Meteorologiya Toskilatinin
(UMT) norma kimi tovsiyys etdiyi 1961-1990-c1 illorin hava temperaturunun orta ayliq vo
illik gostaricilor ilo 1991-2023-cii ilin uygun gostaricilorinin migayissli tahlili aparilmisdir
[15]. ©lds edilmis naticalorin ayani tasvirinds istifads edilon cadval, histogram va grafiklor
Microsoft Excelds, elektron xarits iso ArcGIS program tominatinda tortib edilmisdir.

Tadgiqatin maqgsadi

Lonkaran vilaystinds hava temperaturunun zaman-mokan daxilinde miasir paylanma
xdsusiyyatlorinin - vo onun 1961-1990-c1 illorlo  migayisads, 1991-2023-ci illords
dinamikasinin miiayyan edilmasi, todqgiqatda qarsiya qoyulan mosalalordondir. Bu magsadlo
hava temperaturunun 1961-1990-c1 illordo orta ay, fasil, illik vo orazi lzro paylanmasi
aragdirilmisdir. Tovsiyyo edilon baza gostaricilari ilo migayisodo hava temperaturunun orta
gostaricilorinin 1991-2023-cl illords doyismalorine baxilmigdir.

Natica va muzakiralar

Lonkoran tobii vilaysti, fiziki-cografi mdvqgeyi, iqlim rejimi va hipsometrik
xususiyyatlarina goro Olkonin digar tabii vilaystlorindan farglonir [5, s.11]. Bu vilayat, sorq
hissasindo Lankaran ovaligi, qarbinds iss Talis daglar: fiziki-cografi rayonlarmdan ibaratdir.
Lonkaran rayonu Xazor doanizinin garb sahillorinds yerloson duzlu donizsahili dizanliklordon
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Vo bir gadar gorbds six mesalik arealdan ibaratdir. Vilaystin garbino dogru Talis, Pestasar va
Burovar daglarinin ardicil bir-birini avoz etdiyi Talig daglari rayonu genis cografiyani ohato
edir [4, s. 5].

Lonkaran vilaystinin donizsahilinds yerlosmosi, havanin yiiksok gostoriciloro malik
temperatur rejimi vo qorbdo yiliksok dag silsilalorinin mévcudlugu burada 6ziinoxas iglim
rejiminin formalasmasina sobob olub. Belo ki, Lankaran ovaligi, algaq dagligda yay1 quraq
kegon miilayim isti, orta dagligda vo dagarasi ¢okokliklordo yagintilari toxminon borabor
paylanan mulayim-isti, vilaystin gorbinds, Talis daglarinin yiiksok dagliq arealinda qist
miilayim, yayi quraq-isti kegon yarimsohra vo quru-¢ol, homin dag silsilesinin conub
yuksokliklor zonasinda qis1 quraq kegon soyuq iglim tiplori sadalanan asas iglimomalogatirici
amillor osasinda formalagsmisdir [1, s.16; 11, s.18 ]. Lonkaranda, 6lkanin digor vilayatlorindon
forgli olarag, iglim tiplorinin inversiyasinin yaranmasi, arazids yagint1 migdarinin paylanmasi
ilo sortlonir [2, s.41; 8, s.6]. Beloki, donizsahili orazilords stiratlo buxarlanma, rittibatli hava
kiitlosi doyma halinda qarbo dogru harokot edir va oksor vaxt ortadagliga dogru yagnti yagir.
Yagintidan sora daha quru va ya yungul hava kutlolori Pestasar dag silsilosine dogru yiiksalir
Vo yagintiin bir hissosini burada diisiir, sonra daha yiingiil hava kiitlosi Burovarda Kigik
miqdarda yagmnt1 diistir vo daha ¢ox Talis daglarna riitiibatli hava golib ¢atmur. Buna gors do,
bu dag silsilesindo yarimsahra va quru-¢ol iglimi genis yayilmisdir [4, s.25; 5, s.17; 8, s.5;
11, s.29].

Lankaran vilaystinin iglimins tasir edon asas hava kitlalori conub siklonlari, morkozi
Asiya siklonlar1 vo brizlordir. Vilaystin doniz sahilindo yerloson orazilordindo hava
temperaturu digar orazilorlo miiqayisads yay vo qisda 1-2°C daha miilayim olur [6, s.31].

Lonkaran vilaystinds havanin ayliq orta temperatur gostaricilorinin paylanmasi forgli
xuisusiyatlori ilo secilir. Vilayotdos yanvar (3.1°C) vo fevral (3.7°C) ilin on soyuq aylaridir. Bu
aylarda hava temperaturunun orta ayliq gostoricilori orta daglhigin asagi hissalorindon
baslayaraq, monfi (-1.5°C va -0.7°C, Kalvaz) gostaricilor alir. Havanin temperaturu martda
(6.9°C) biitiin stansiyalarda misbet gostaricilor alir. Vilayat orazisinds apreldon (11.4°C) hava
isinmoya baslayir. Hava temperaturunun orta ayliq gostaricisi mayda 16.5°C-i, iyunda 21.3°C-
i otiir. Iyulda vo avqustda bu gostarici 23.6°C taskil etmoklo, ilin on isti aylaridir. Lankaran
vilayatinds sentyabr (19.4°C) va oktyabrda (14.5°C) hava temperaturu azalmaga baslayir vo
noyabrda 8.7°C-o kimi enir. Dekabrda soyuglar diisiir vo temperaturun orta ayliq gostoricisi
4.9°C toskil edir.

Umumiyyatlo, havanin orta aylq gostoricilori donizsahili diizonliklordon yiiksok
dagliga dogru azalir. Vilayatin orta illik temperaturu 13.1°C toskil edir. Bu gostoricilor
Astaradan Kolvoz stansiyasina kimi 15.7°C-don 8.9°C-o kimi azalir. Temperaturun adiobatik
dayismolorini nozors alsaq, Talis daglarinm yiiksok daghgmda bu géstorici (= 2500 m) 2-3°C
olmalidir. Vilayatin on yiiksok orta illik gostaricilori Goytopada (15.4°C) vo Astarada (15.7°C)
miisahido edilir.

10
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Cadval 2
Hava temperaturunun aylar tizra paylanmasi (1991-2023)

. Aylar .
Stansiya 1l
I I 1"l v V | VI | VIl [VIHI| IX X X1 | Xl

Kolvaz | -15|-0.7| 3.4 85 |125|16.5|18.7|18.6 | 147|104 | 47 | 0.8 | 8.9

Lerik 1.7 | 23| 6.0 99 149|193 (211|211 170|123 | 6.5 | 3.9 | 113

Yardimli | 3.0 | 3.3 | 6.4 111 | 16.1|1209|23.0|229 (183|134 | 7.9 | 47 | 126

GOytopo | 46 | 53 | 8.6 13.3 | 185|242 270 |27.2|225|16.6 | 104 | 6.1 | 154

Lonkoran | 4.7 | 54 | 84 129 | 184 | 234|258 |258|21.8|16.7|108 | 6.4 | 150

Astara | 6.2 | 6.6 | 8.6 129 | 18.7|23.6|26.1|26.1|223|17.4|118 | 7.7 | 157

Vilayat | 3.1 | 3.7 6.9 114 |16.5|121.3|236|23.6|19.4|145| 87 | 49 | 131

Lonkaran vilaystinde temperatur rejiminin  ekstermal gostoricilori do  forgli
paylanmaya malikdir. Bu regionda temperaturun maksimal gostaricilorinin on asagi hoddi
yanvar (7.2°C) vo fevral (7.1°C) aylarinda miisahide olunmusdur. Vilayst tizro maksimal orta
ayliq temperatur martda 11.4°C, apreldo 15.1°C, mayda 19.5°C toskil edir. Maksimal orta
ayliq temperatur iyundan baslayaraq (24.6°C) ilin on yiiksok hoddina iyul (26.9°C) vo
avqustda (26.1°C) catir. Bu gostaricilor sentyabrdan (22.4°C) azalmaga baslayir, oktyabrda
18.6°C, noyabrda 13.2°C vo dekabrda 9.1°C-5 enir. Vilayst (izro temperaturun maksimal orta
illik gostaricisi 14.5°C civarindadir. Bu gostaricinin on yilksok hoddi Astarada (16.8°C), on
asag1 hoddi Kalvazds (10.1°C) geyde alnmisdur.

Ayri-ayri stansiyalara galdikds, hava temperaturunun maksimal orta ayliq gostaricisi
yanvarda 8.9°C (1994, Yardmmli), fevralda 9.3°C (2022, Astara), martda 12.4°C (2018,
Yardiml), apreldo 17.0°C (1970, Yardimli), mayda 21.4°C (2012, Astara), iyunda 26.5°C
(2015, Goytopa), iyulda 29.5°C (2018, Goytops), avqustda 29.1°C (2014, Goytopo),
sentyabrda 24.5°C (2017, Goytops), oktyabrda 20.5°C (2012, Astara), noyabrda 16.1°C (2023,
Astara) va dekabrda 11.1°C (1981, Astara) geyds alinmis ekstermal gostaricilordir.
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Cadval 3
Hava temperaturunun aylar {izro maksimal vo minimal paylanmasi (1961-2023)

T,°C Stansiya | 1 1l v \% Vi Vil | VI IX X Xl Xl il
Kolvoz 2.5 3.2 84 | 121 | 154 | 194 | 226 | 21.7 | 168 | 141 | 8.6 48 | 10.1
Lerik 7.8 59 | 113 | 140 | 174 | 246 | 23.7 | 244 | 221 | 178 | 13.0 | 93 | 12.7
Yardimli 8.9 75 | 124 | 17.0 | 196 | 247 | 2866 | 26.2 | 23.1 | 199 | 13.7 | 9.1 | 144

x

|_§ Goytopa 7.5 82 | 123 | 165 | 21.9 | 265 | 295 | 29.1 | 245 | 199 | 135 | 10.0 | 16.6
Lonkoran | 7.6 82 | 118 | 154 | 213 | 26.0 | 279 | 27.3 | 23.8 | 195 | 144 | 10.0 | 16.1

Astara 9.1 93 | 121 | 155 | 214 | 26.3 | 28.8 | 27.7 | 240 | 205 | 16.1 | 11.1 | 16.8

Vilayat 7.2 71 | 114 | 151 | 195 | 246 | 269 | 26.1 | 224 | 186 | 13.2 | 9.1 | 145

Kolvoz 6.6 | -59 | -21 | 59 91 | 141 | 147 | 151 | 127 | 47 | -04 | 6.2 | 7.1

Lerik 52| 50| -01| 32 | 103 | 130 | 153 | 173 | 123 | 62 | -02 | -33 | 8.6

Yardmh | -48 | -33 | 13 45 | 122 | 143 | 180 | 195 | 156 | 7.9 31 | -04 | 103

E Goytopa 1.7 -21 | 46 | 101 | 131 | 20.2 | 23.7 | 241 | 187 | 121 | 4.9 06 | 12.8

Lonkoran | -15 | -20 | 44 | 10.1 | 155 | 198 | 229 | 23.0 | 185 | 122 | 55 15 | 126
Astara 00 | -04 | 24 | 100 | 156 | 19.7 | 23.3 | 23.1 | 19.0 | 129 | 65 3.2 | 133

Vilayat -33 | -31 | 18 73 | 126 | 169 | 19.7 | 20.3 | 16.1 | 9.3 32 | -08 | 10.8

Lonkoran vilayotindo hava temperaturunun minimal orta ayliq gostoricilori do aylara
gora forqli paylanir. ilin on asag1 minimal gostaricilori yanvar (-3.3°C) vo fevralda (-3.1°C)
olmagla, 0°C-don asag1 olmusdur. Martda vilayatin minimal orta ayliq temperaturu 1.8°C orta
olsada, orta dagliqdan yuxarida monfi gostorici -2.1°C miisahido edilmisdir. Minimal orta
ayliq temperatur apreldon (7.3°C), baslayaraq, may (12.6°C), iyun (16.9°C) ve iyulda (19.7°C)
catir. Minimal orta ayliq temperatur on yilksok haddins avqustda (20.3°C) miisahide olunub.
Sentyabrdan (16.1°C) azalmaga baslayan minimal orta ayliq temperatur, oktyabrda 9.6°C,
noyabrda 3.2°C geydo alinmisdir. Dekabrda (-0.8°C) temperaturun minimal gostoricilori,
yenidon 0°C-don asag: diisiir. Lonkaran vilayatindo minimal orta illik temperatur 10.8°C toskil
etmigdir, ayri-ayr1 stansiyalarda bu gostaricilor 7.1-13.3°C intervalinda olmusdur (Cadval 3).
Ayri-ayr1 stansiyalara nazor salsag, hava temperaturunun minimal orta ayliq gostaricilorinin
on asag1 haddi yanvarda -6.6°C (1989, Kolvaz), fevralda -5.9°C (1984, Kolvaz), martda -2.1°C
(1985, Kolvoz), apreldo 3.2°C (1979, Lerik), mayda 9.1°C (1984, Kolvaz), iyunda 13.0°C
(1979, Lerik), iyulda 14.7°C (1994, Kalvaz), avqustda 15.1°C (2009, Kalvaz), sentyabrda
12.7°C (1992, Kolvaz), oktyabrda 4.7°C (1987, Kalvoz), noyabrda -0.4°C (2011, Kalvaz),
dekabrda -6.2°C (1984, Kolvoz) miisahids edilmisdir [6, $.32].

Lonkaran tobii vilayatinin ayliq orta temperaturlarinin forqli xiisusiyyotli olmasi,
bblgado fosillik hava temperaturunun orta gostoricilorinin miiosyyon edilmoesino maraq
dogurur. Bolgads fosillik orta temperatur gostoricilori stansiyalarm yerlosdiyi hiindiirliik
qursagina goro doyisir. Ilin on soyuq fosli qisdir. Hava temperaturunun bu gdstaricisi qisda
3.9%C toskil edir vo doniz sahili ovaliqda yerlogon Astaradan orta daghgmn asagi hissasindo
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yerloson Kolvazoadok 6.8°C-don -0.5°C-o kimi paylanir. Qisda orta dagliqda hava temperaturu
0°C-don asagidir. Temperaturunun vilayat (izro orta gostericisi yazda 11.6°C (13.4°C-dan
8.1°C-0) vo payizda 14.2°C (17.2 °C-don 9.9°C-5) miloyyon olunmusdur. On isti fosil olan
yayda orta fosillik temperatur 22.9°C toskil edir. Burada on yilksok orta ayhiq temperatur
26.1°C olmagqla, ovahgin simalinda denizden aralida yerloson Goytopods miisahido edilir.
Astara stansiyasidan Koalvoza dogru 25.3 °C-don 17.9°C-5 kimi azalir.

30
1s mYaz mYay = Payiz
Qs y y 26.1 250 ’s 3
25 22.2
20.5
20 17.9
’ 17.2
8 16.5 16.4
= 15 1o 13.2 13.5 13.2 13.4
I 09 103 . 1A
;&10 8.1
@ 53 55 68
- 37
2.6
-0.5
0
Kolvoz Lerik Yardimli  GOytopos  Lonkoran  Astara
-5

Stansiya

Sakil 1. Hava temperaturunun fasillik paylanmasi (1991-2023)

Vilayeotin on hiindiir silsilosi olan Talig daglarinin (Komiirgdy, 2493 m) yiiksoklik
areallarinda payizin sonlarindan yazin avvallorine kimi yagmti bork halda diisiir [4, $.32].
Yanvar, fevral, mart, noyabr vo dekabr aylarmmda 2000-2500 m-lik yiiksok dagligda hava
temperaturunun orta ayliq gostaricilori 0°C-don asagidir. Orta illik gostericilori nozors alsaq,
dagliq rayonda iglim qar xotti sadalanan aylardan basqa digor aylarda mévcud deyil (Sakil 1).
Lonkoran vilaystindo stansiyalarin ilkin molumatlar1 osaslanarag, orta illik temperatur
gOstaricilorinin hiindiirliik qursaqlar1 iizra paylanmasini tayin etmok tgiin elektron xarits tortib
edilmisdir. Xoarita, peyk sokillorinin (satalite data) desifro edilmasindon alinmigs DEM (Digital
Elevation Model) fayllarinin osasinda islonmisdir.

DEM fayllarindan istifado edilmis 3D xaritasinin, orazinin hoaqigi kordinant vo
hinddrltklarini oks etmoklo yanasi, saquli 30 m, horizontal 10 m siirlismo ehtimali ola bilar.
GIS texnologiyasmin tatbigi gosterir ki, vilayatin 53.9 %-ni toskil edon, miitloq hiindurlilyii
500 m-don asag1 olan arealda hava temperaturunun orta illik gdstoricisi 14-16°C civarindadir.
Algaqdagligin 501-1000 m areali orazinin toxminon 21.0 %-ini ohato edir vo bu arealda
temperatur gostoricisi 12-14°C intervalindadir. Ortdagaligin asagi hissosi sayilan 1001-1500
m-lik arealda (mumi vilayotin 10.1 %-i yerlosir vo burada orta illik temperatur 9-12°C
civarmdadir. Ortadaghgm 1501-2000 m areali, vilaystin 12.0 %-ini toskil edir vo burada orta

13
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illik temperatur gostoricisi 7-9°C arahgmdadir. Lonkoran vilayatinde 2001 m-don yiiksok
arazilor vilayatin 3.0 %-ini ohats edir vo burada orta illik hava temperaturu 4.0°C-5 kimi enir.
Xaritaya noazor salsag, hava temperaturunun orazi zro paylanmasi zonalliq qanununa tabe
oldugunu gérmok olar. Bolgods yilksoklik kontrasti 2550 m-o yaxindir (Sakil 2). Loankaran
vilayati Olkonin yasil landsaftinin (meso, mesa-¢dl va s) an ¢ox yayildigi arazilordondir [5,
s.33].

Toadgigatda Loankaran vilayatinds havanin orta illik temperaturunun 1961-2023-cii illor
dovrinds tendensiyasini miiayyan etmok Ugun grafik tortib edilmisdir. Qrafiko diggot
yetirsok, coxillik arzinds temperaturun orta illik gostaricilorinds ayri-ayr illords toraddudlor
olsada, umimi dovr Uzro bitln stansiyalarda musbot trendo malik oldugunu gérmok olar.
Coxilliklo miigayisads, 1966, 1995, 2010, 2012, 2014, 2015, 2018, 2019, 2021, 2023-ci illor
stranin an isti, 1964, 1969, 1972, 1973, 1974, 1976, 1982, 1984, 1992, 1993-ci illar isa an
soyuq kecon 10 illoridir (Sakil 3). Tahlillor gostarir ki, dévr arzinds miisahids edilon an soyuq
illarin 90 %-i 1993-cu ildon avvaldo, isti illorin 70 %-i iso 1993-cli ildon sora bas vermisdir.
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Sakil 2. Hava temperaturunun orta illik gostaricilori (1991-2023)
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Sakil 3. Hidromoeteoroloji stansiyalarda orta illik hava temperaturunun dinamikasi

Zaman kecdikco 0z ohato dairosini genislondiron iqlim doyismolorinin Lonkoran
vilayotindo temperatur rejimino tosirlorinin  miioyyon edilmosi giinlimiiziin aktual
moasalolordon biridir. Bunun ti¢lin 1961-1990-ci illorin hava temperaturunun orta ayliq vo illik
gostaricilori ilo 1991-2023-cii illorin miivafiq gostoricilorinin miigayisali tohlillori aparilmisdir
(Sokil 4). Tohlillora asason, 1991-2023-cii illordo Lonkoran vilaystindo temperaturun orta
ayliq gostaricilori biitlin aylar tizro artmisdir. Vilayot lizro temperatur artimmin orta illik
gostoricisi 0.9°C olmusdur. Beloki, temperatur artimi yanvar, fevral mart, may, iyun, iyul,
avqust ,sentyabr vo oktyabr aylarinda 0.7-1.6°C, aprel vo dekabr aylarinda iso temperatur
0.4°C-o olub. Vilayat iizro 0°C-don asag1 temperatur iso noyabr aymda (-0.2°C) miisahido
edilib. (Sokil 4). Vilayatdos aylar {izra temperatur artimin maksimal gostaricisi avqust (1.6°C)
olmusdur. Burada ayri-ayri stansiyalarda ayliq orta temperaturlarin daha yiiksok gostaricisi
Lerikdo (2.4°C, mart) vo Kolvazds (2.2°C, mart) qeyds alnmisdir.
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Sokil 4. Hava temperaturunun 1961-1990-c1 illorlo miiqayisado
1991-2023-cii illordos toraddiidlori

Regiondaki stansiyalarin yerlogsmosindon asili olaraq, onlarin gostaricilarinin goxillik
tendensiyas1 da forglidir. Lakin, Astara, Lonkoran, Goytops vo Lerik stansiyalarinda 1961-
2023-cl illords an soyuq onillik 1971-1980-ci illor, Yardimlida 1981-1990-c1 illor fazasinda
miisahido edilmisdir. Dovriin oan soyuq fazasi ilo migayisada, 2011-2020-ci illordo hava
temperaturunun orta illik gostoricisi Astarada 1.6°C, Lonkoranda 1.4°C, Goytopods 1.3°C,
Lerikds 1.1°C, Yardimlida 1.0°C artmigdur.

Lonkoran tobii vilayotindo 1961-2023-cii illor iiglin zaman siralar1 kosilmoz olan
stansiyalarm (Lonkoran, Astara, GOytopo, Yardimli) orta illik temperaturunun onillik orta
gostaricilorinin grafiki verilmisdir. Vilayeatin orta onillik temperaturunun 1961-1970-ci ildon
2011-2020-ci ilo kimi, har ndvbati on ilin, savvalki on il ilo miiqayisasi aparilmigdir.

Dovr orzinds daha asagi hava temperaturu 1971-1980-c1 illorde miisahido edilmisdir.
Tohlillor gostorir ki, hava temperaturunun onillik orta gostoricisi 1971-1980-c1 ilo dogru
tadricon (O.ZOC) azalmis, 1981-1990-ci illordo 0.1°C, 1991-2000-ds 0.3°C, 2001-2010-da
0.5°C, 2011-2020-ds 0.3°C artmugdir. DSvriin on soyuq onilliyi sayilan 1971-1980-ci illarlo
miigayisado, 2021-2023-cii illorin orta temperaturu arasinda 1.5°C farq var. Bu iso son 53 ildo
regionda hava temperaturunun sabitlogmodon artdigini1 gostorir. Qrafike nozor salsaq, hava
temperaturu 1991-ci ildon etibaron daha da siirstlondiyini gérmok olar.
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Sakil 4. Lonkoran vilayatinds hava temperaturunun dinamikasi
Natica

Lonkoran tobii vilaystindo 1961-2023-cu illor Uzro hava temperaturunun ilkin
molumatlar1 asasinda yerina yetirilmis tadqiqatda asagidaki naticalor alds edilmisdir:

1. Vilayotdo hava temperaturunun on asag gostaricilori yanvarda (-3.3°C), on isti iyul
(26.9°C), ayinda miisahido edilir. Hava temperaturunun orta illik amplitudasi 20.4°C-o
barabardir. Temperaturun ekstermal gostoricilorinin  maksimali Goytopa Vo Astara,
minumumlar1 ortadagliqda yerlason Kolvazds geyds alinmisdir.

2. Vilayastin mitlog hiundarliyld 500 m-don asagi olan arealinda ( arazinin 53.9 %)
hava temperaturunun orta illik gostaricisi 14-16°C, 501-1000 m-do ( 21.0 %) 12-14°C, 1001-
1500 m-do (10.1 %) 9-12°C, 1501-2000 m-do (12.0 %) 7-9°C, 2001 m-dan yilksok orazido
(3.0 %) 4.0°C toskil edir.

3. 1961-2023-cii illords hava temperaturu 1971-1980-ci illordon artmaga baslamisdir.
On illiklar tizra artim 1991-ci ildan siirotlonmisdir. Temperatur siralarmi Holt-Winters metodu
ilo prognozlagdirsaq, 2091-2100-cii illords 2011-2020-cu illo miigayisads orta illik temperatur
3.8°C artmus olacagq.

4. Lonkoran vilayatindo 1961-1990-c1 illor ilo migayisado 1991-2023-ci illords orta
illik temperatur 0.9°C artmisdir. Artim géstaricilori avqustda (1.6°C) daha yiiksok olmusdur.

Son illorda Lankaran vilayatinds iglim doyismalarinin tasirlori, hava temperaturunun
orta illik gostoricilorinin vo buxarlanmanin artmasi, caylarda su ehtiyyatmin azalmasi,
gursululuq dovriiniin daha qisa zamanda iri hocmli olmasi, yeralti1 su ehtiyyatlarmin
Soviyyasinin azalmasi, ekosistemlorin mutasiya etmosi ilo 6zunl gostorir. Belo doyismalar,
ohalinin yasayis keyfiyyotino, xususilo kond tosoriifati, turizmo Vo insan tohlikasizliyi
aspektlorina tosir edocokdir. Bolgodo sirin sudan somarali istifado, suvarma normalart,
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Xabardarliq sistemlorinin yenidon iglonib hazirlanmasi, mitiqasiya tadbirlorinin vo ekoloji
mariflondirmoni genislondirilmasi tovsiys edilir.
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CHARACTERISTICS OF THE INFLUENCE OF CLIMATE CHANGES ON AIR
TEMPERATURE REGIME IN LANKARAN PROVINCE
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In the article, the influence of climate changes on the air temperature regime and its modern distribution in the
Lankaran natural region were studied. Observational data of 6 hydrometeorological stations covering the years
1961-2023 were used in the analysis. Taking into account the increasing effects of time series and climate
changes, their modern time-space distribution was determined by statistical, mathematical and cartographic
methods. In Lankaran province, it rains heavily in January, February, March, November and December in the
highlands. With the help of GIS technology, a modern temperature distribution map of the province was drawn
up. Here, the average annual temperature decreases from 16°C to 4°C from the coastal plains to the upper parts
of the central highlands. A comparative analysis of the average monthly and annual air temperature indicators of
Lankaran province in 1961-1990 with 1991-2023 shows that an increase of 0.9°C has occurred in the region. The
study of the effects of climate changes on the decadal averages of air temperature in 1991-2023 showed that
warming has accelerated in the province since 1991. Due to its location on the sea coast, climate changes in the
region are slower than in other regions of the country. The increase of this problem, water scarcity,
desertification, drought, etc. It is expected to bring with it ecological crisis and destructive natural phenomena.
The results of the time-space distribution of air temperature are recommended to be used in future mitigation and
adaptation measures, climate atlases, infrastructure, agricultural and industrial projects in Lankaran province.
Keywords: average annual temperature, global warming, climate norm, temperature fluctuation, DEM, ArcGIS

XAPAKTEPUCTHUKA BJIMAHUA W3MEHEHUI KIIMMATA HA
TEMIIEPATYPHBII PEXXUM BO31YXA B JEHKSIPAHCKOM OBJACTH

Hsxkaman I'yceiinoB

Hanas UcmauniioBa

Bycan I'agskusane

AO «AsepbaiipKkaHcKre aBUATIMHANY, azeraeronavigasia HHI, baky, Asep6aiimkan

MHUHHUCTEPCTBO 3KOJIOTHH W HPHPOJHBIX PECYPCOB, HAIMOHAIbHAs THIPOMETEOpoJorndeckas ciryxoa, baky,

Azepbaiimkan

B craThe M3ydeHO BIMSHHE W3MECHEHHH KIMMaTa Ha TEMIICPAaTYpHBIH PEeXHUM BO3IYyXa H €ro COBPEMEHHOE
pacnpoctpaHeHre B JISHKApaHCKOM NPUPOTHOM pErvMoHe. B aHanm3e MCIONB30BaHBI JaHHBIE HAOMIOJICHHH 6
THIIPOMETEOPOIOTHIECKUX cTaHmumi 32 1961-2023 rogpl. YUuThiBas BO3pacTAOIIee BIMSHIE BPEMEHHBIX PSIOB
W M3MEHEHWH KIIMMaTa, HX COBPEMEHHOE NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOE pAaCIpEACIICHHE ONpenelsiioch
CTaTUCTUUECKUMH, MaTeMaTHYeCKUMH M Kaprorpaduieckumu Meromamu. B JIsHKsIpaHckoM Bemasite B
BBICOKOTOPBSIX B sIHBape, (eBpasie, mapre, HosiOpe m nekabpe mayr cuibHble noxau. C momomsio [UC-
TEXHOJIOTHH COCTaBJE€HA COBPEMEHHAsl KapTa pacHpesieNieHns] TEMIEepaTyphl IPOBHHINH. 37eCh CPEIHEro0Bas

TemrepaTypa cHkaercst oT 16°C 1o 4°C oT npuOpeXHBIX PaBHUH K BEPXHHUM YaCTSIM IIEHTPAJIHLHOTO HATOPBSI.
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CpaBHUTENBHBIA aHAIU3 CPETHEMECSYHBIX M TOMOBBIX IOKa3aTeNlell TemmepaTypsl Bo3ayxa JIsHKspaHCKOro
BenasTa B 1961-1990 rr. ¢ 1991-2023 rr. mokasbBaeT, YTO B PErHMoHE Hpousouuto mopsimenue Ha 0,9°C.
HccnenoBanue BIMSHUS U3MEHEHUM KIMMaTa Ha CpeAHEAEKaTHbIe TeMmepaTypsl Bo3ayxa B 1991-2023 romax
TI0Ka3aJI0, YTO NOTEIUIEHHE YCKOPWIOCh B Kpae ¢ 1991 rona. biaropaps pacnonokeHHI0 Ha MOPCKOM ITOOEpExbe
KJIMMaTHYEeCKUE U3MEHEHUs B PErMOHE NPOUCXOAST MEAJICHHEE, YeM B JAPYTHUX PETHOHAX CTpPaHbL. YBEIUYECHUE
9TOH mpoOneMsbl, AeUIUT BOABI, OMYCTHIHUBaHHWE, 3acyXxa M T.a. OKHIAeTcs, YTO OHO MOBJIEYET 3a CO0Oi
SKOJIOTHUECKUI KPU3UC U pa3pyIIUTENIbHbIE IPUPOAHBIE SBIECHUS. Pe3ynbTaTel MpOCTPaHCTBEHHO-BPEMEHHOIO
pacripezienieHls TEMIEpaTypbl BO3JlyXa PEKOMEHIYeTCs HCIONB30BaTh B OYAYIIMX MEpax MO CMSTYEHHIO U
aJlanTanyy, KIMMaTHYeCKHX aTjacax, HHQPACTPYKTYPHBIX, CEIIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX M IMPOMBIIIIEHHBIX
npoekTax B JIAHKApaHCKOM BenasTe.

KaroueBsie ciioBa: cpeHeroosas TeMiieparypa, riodajbHoe MOTEeMJIeHHe, KITMMaTHIecKass HopMa, KoieOaHus
temnepatypsl, IMP, ArcGIS

Daxil oldu: 14.10.2024 Cap edildi: 27.12.2024
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Xulasa: Qlobal iglim dayismolorinin regional tozahirlori bitin Azorbaycan orazisindo oldugu kimi
Respublikamizin conub-gorg hissasindon do yan kesmomisdir. Bu sababdon orta illik temperaturun yiksslmosi,
yagintilarin diismo kemiyystinin azalmasi vo il boyu onun paylanma qanunauygunlugunun doyismasi arazinin
yeriistii su ehtiyatlarinin kamiyyat vo keyfiyyati ilo yanasi ¢aylarin hidroloji rejim xisusiyystlorina ciddi tosir
goOstormis, ¢aylarda sululugunun xeyli azalmast ilo naticolonmisdir. Bu proseslor golocokds shalininin igmsli su
tominat1 ilo baglh risklarini shamiyyatli dorocads artirir. Belo bir goraitde hor bir srazinin ¢ox vacib sirin su
ehtiyatlar1 hévzosini togkil edon ¢aylarin hidroloji  XxUsusiyyatlori vo onlara tosir gostoran amillorin tadgiqi ¢ox
vacib sortdir. Magalods Azarbaycan Respublikasinin conub-gorq hissesinds axan ¢aylar, onlarm morfometrik
gostoaricilari, qida monbolari, arazi ¢aylarmimn gida rejimi, onlarin axim rejimi, ¢aylarin aximmin orazi dzrs va il
arzinds paylanma xususiyyatlorino géro forgli cohotlori, orta illik aximmin hesablanma ftsullari, onlarin
formalagmasima tosir gostoron amillor vo orazi caylari iizro illik aximin variasiya omsalinin hévzonin orta
hiindurlilylindan asililiq slagelari gisman tohlil edilmisdir.

Acar sozlar: axim rejimi, gida rejimi, variasiya amsali, gida manbalori, rejim xtsusiyyatlori, axim modulu

Giris

Mdasir dovrdo dinyada holllini gozloyan on aktual problemlordon biri iglim
doyismalori, digori isa getdikca slratlo artan shalinin su tominati problemidir. Qlobal iqlim
doyismalarinin regional tozahirlori vo ohalinin su tominati problemi ayri-ayr1 6lkalor Ggn
mixtoalif xarakter dagisa da Azarbaycan Respublikasi ti¢iin hor iki problem olduqca aktualdir.
Bir-biri ilo bagli olan bu problemlorin koskinlogsmasi, global istilosmo noticasinds su
ehtiyatlarinin azalmasina, shalinin orzaq tominatina, regionlarin ekoloji tohltkasizliyino vo
tohllikali hidrometeoroloji proseslorin artmasina birbasa tasir gostorir. Hazirda su problemi
Olkomizin dayaniqh inkisafinin holledici amillorindan birino ¢evrilmisdir. Su manbalarindan,
baslica olaraq ¢aylardan geriyo qaytarilmadan gotiiriilon suyun migdarmmin getdikco artmasi
butin 06lko orazisinds, o cumlodon, Conub-sorqi Azorbaycanda yerloson daxili su
ehtiyatlarmin komiyyat vo keyfiyyati ilo bilavasito slagodar oldugundan istar ¢aylarin rejimino
Vo sularmin keyfiyyating, istorss do, digor su hdvzalorinds ciddi doyismolora sobab olmagla

onlarin tabii qanunauygunluqlari pozulmusdur.
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Belo bir mohdud su ehtiyatlar1 soraitinds, yeni iqtisadi ¢agiriglar nozors alimmagqla
Olkamizin, o cumladon Conub-sorqi Azorbaycan tobii orazisindo su ilo baglh movciid
problemlari nazars alaraq, su ehtiyatlarmin artirilmasi, istehlak¢ilarin igmali su ilo tochizatinin
yaxsilasdirilmasi tomin edilmalidir. Bu mogsadlo Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 27
iyul 2020-ci il tarixli 2178 ndmrali soroncami ilo “Su ehtiyatlarindan somorali istifadonin
tomin edilmasino dair 2020-2022-ci illor Gglin Tadbirlor plani” tosdiq edilmis, ohalinin vo
iqtisadiyyatin biitiin sahalorinin talob olunan saviyyado beynolxalq standartlara uygun
keyfiyyatli su ilo tomin edilmasi asas vozifo kimi qarsiya qoyulmusdur.

Tahlil va miuzakira

Azorbaycan Respublikasinin conub-sorg hissesinds Alp qirisiqliq zonasmin Talis dagliq
Vo dagatayi duzonliklorinds yerloson, gorbdon sorge dogru maksimum 96 km, simaldan
conuba dogru iso 125 km uzanan va respublikamizin timiimi sahasinin 7,2%-ni taskil edon bu
arazinin 55%-i dagliq hissadan, galan hissasi isa dagstayi duzanlik va ovaligdan ibarat olub
conubdan simala dogru getdikca genislonir. Qeyd etmok lazimdir ki, bu arazids axan c¢aylarin
istiqgamati vo onlarin hidrografik sobokasinin xisusiyystlori Talis daglarinin yerlosma
istigamatindon asilidir. Respublikamizin digor regionlarindan forqli olaraq bu orazido cay
sobokasi ¢ox six inkisaf etmisdir. Belo ki, Azarbaycan Respublikasinda ¢ay sobokasinin orta
sixlig1 0,39 km/km? oldugu halda, Conub-sorqi Azorbaycan orazisindo bu ragem an yiiksok
olub 0,84 km/km? -5 barabordir.

Conub-sorgi Azorbaycan orazisindo axan ¢aylar birbasa Xozor donizina axan caylar
grupuna aid olub onlarm miimi say1 2056-ya borabordir. Burada yerloson caylarin
oksariyyati, tagribon 1980-don artiq cay osas caylarin qollar1 olub, uzunluglar1 10 km-dan
asagidir. Orazido 64 ¢ayin uzunlugu 11 km-don 50-km-o godor, 1 ¢ay 51-100 km, 2 ¢ayin
uzunlugu iss 101-200 km arasinda doyisir. Asagida orazinin osas c¢aylarmin bir sira
morfometrik gostaricilori verilmisdir (cadval 1).

Azarbaycamin canub-sarg hissasinda axan asas caylarin morfometrik gostaricilori

Cadval 1
. » | Manbayi H. . 9sas gida
Ne Cayin adi Yerlasdiyi rayon | L, km | F, km M-lo Mansabi monbayi
1. Alarcay Masalli, Yardimli 40,4 |Burovar. 2090| Viloggay Yagis sulari
2. Alasagay Lerik 16 91 Talis Lonkoran cay | Yagis, y/alti s.
sil.1260m
3. Avroragay Lankaran Talis sil. Xozor Yagis sulari
4. Astaracgay Astara 36 242 Talis s., Xozor Yagis, y/alti s.
Sondan galast,
1500m.
5. Bosoricay Lonkaran 38 171 Talis,1800m. | Lonkorangay | Yagis, y/alti s.
6. Boladicay Masalli, 36 270 Burovar s. Xozar Yags, y/altt s.
Lankaran 860 m
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7. Bolgarcay Bilasuvar 168 2170 | Talis s.1080m Xazar, Yagis sulari
Mahmudcala
bat.
8. Boradigacay Masalli 21 118 | Burovar s.520| Boladigay Yagis sular
m
9. Viloscay Yardimli, Masalli| 115 935 Talis,. 1880m. | Qizilagac Yagis, y/alt1 s.
korfozi
10. Viravulgay Lonkaran 700 m Xozarsahili Yagis sulari
bataq
11. Qarayargay Colilabad 36 72 Burovar s. bataqliq Yagis sular
500m
12. | Qarbalacagay Colilabad 27 42 Burovar Bataqliq cong | Yagis sular
13 Konjoviicay Lerik Talis s. Lonkorancay | Yagis, y/alti s.
14. Kirakcay Yardiml 9,98 1810m Vilogcay Yagis, y/alti s.
15. Palikescay Astara 39 Talis s.1100 Astaragay Yais, y/altis.
m
16. Incocay Colilabad 48 200 | Burovar,600m bataqliq Yagis sular
17. Istisucay Astara 17 69 Talis s. Astaracay Yagis, y/alti s.
Sandan qalasi,
1500 m
18. | Goncoboriicay Lerik 49 282 | Taligs.Komiir- | Lonkerangay | Yagis sulart
goy d.2000 m.
19. GoOytapagay Colilabad 50 326 Burovar s. bataqliq Yagis, y/alt1 s.
800 m.
20. Girdanicay Lankaran 17 53 Burovar Xazor Yagis sulari
21 Lamarcay Lerik, Lonkaran Talis Lonkorancay | Yagis, y/altis.
22. Lokarcay Lerik vo 84 98 Talig s.2000 | Lonkeran cay | Yagis, y/alti s.
Lankaran m.
23. | Lenkarancay Lerik vo 81 1080 | Talig,Gomiir- Xozor Yagis,y/a, qar
Lonkaran goy s.,
2494m.
24, Matalacay | Yardiml, Masalli| 27 83 Burovar s. Vilagcay Yagis, y/alt1 s.
820m.
25. | Sildogoricay Lankaran 29 83 Burovar s. bataqliq Yagis, y/alt1 s.
700m.
26. | Toangoridcay Astara 36 239 Talis s. Xozor Yagis, y/alti s.
1817m
27 Homgiracay Colilabad 33 108 Burovar. bataqliq Yagis sulari
712m
28. | Homravagay Colilabad 28 63 Burovar s. bataqliq Yagis sular
100m
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29. Misarcay Colilabad 33 108 Burovar s. bataqliq Yagis sulari
600m
30 | Xanbulangay Lonkaran 16 42,6 Talis s. Xanbulan su | Yagis,y/alti s.
anb.
31 Sinapadaro Masalli 23 24,4 250m Viloscay Yagis sulari
32 Saratiikgay | Yardimli vo Lerik| 35 103 Talig Viloscay Yagis,qar,y/alt
5.2000m.

Codvaldon gorindiyl kimi orazido yerloson g¢aylarin oksariyyoti 6z sularin1 Xozors
catdira bilmayib bataqliglarda dagilirlar.

Adoton ¢aylarin qidalanma soraiti vo aximin amologalms prosesi sutoplayict sahonin
yuksokliyi ilo muoyyon edilir. Belo ki, ¢ay hdvzoesinin yiksoklik amplitudu nagodar gox
olarsa, iglimin vo aximin il arzinds paylanmasi bir o gadar miixtalif olar. Basqa arazilordon
forgli olaraq conub-sarqi Azarbaycan orazisinin fiziki-cografi xususiyyati oarazids ¢ay aximi
ilo onun sutoplayicisinin orta yiiksokliyi arasinda oks ganunauygunlugun alinmasma sobob
olmusdur.

Caylarm axim rejimi miixtalif iglim vo dosomo soth amillorinin tosiri altinda
formalasir. Iqlim amillori arasinda atmosfer yagntilarini, buxarlanmani, havanmn tempraturu
Vo onlarin ilin movsiimlori Uzro paylanma xarakteri shomiyyatli rol oynayir. Bu amillor
hidroloji fazanin sululugunu, davamiyyatini vo zaman sarhadlorini misyyan edir. Conub-sorqi
Azorbaycanda axan gaylarin aximma global iglim doyismoalorinin regional tozahirlori ils
yanas1 bir sira amillor tosir edir ki, onlarin i¢arisinds asas yeri atmosfer yagintilari, havanin
temperaturu vo rttbatliliyi tutur.

S.H.Rustamov Conub-sarqi Azarbaycan orazisinds yerloson caylar1 qida monbalori va su
rejimi xususiyyatlorino goro yeralt1 sularin istiraki ilo, baslica olaraq yagis sularindan
gidalanan ¢aylar qrupuna daxil etmisdir [3].

M.I.Lvovicin tosnifatma géro do orazi caylar1 baslica olaraq yagis sular1 ilo gidalanan
caylar grupuna aiddirlor [4].

Conub-sarqi Azarbaycan caylarinin qidasinin 55-75%-ni yagis sulari, 21-40%-i yeralt1
sular, 4-13%-i iso gar sular1 toskil edir. Bu qida monbslarinin nisbati ildon-ilo vo hévzanin
yuksaklik qursaqlarina gora doyisilir [5].

Respublikada an ¢ox yagmti todqiq olunan orazinin conub—sarq hissasinds Lankaran
ovaliq on dag silsilalorina (1700mm) diisiir. Orazinin daxilindo yagmtmm miqdar1 getdikco
azalir vo Talig daglari silsilosindon axan ¢aylarm monbo hissasina Azorbaycanin yarim sohra
Vo ¢0l rayonlarina yagan qodor yagint1 diisiir (300-500mm). Noticodo burada ¢ay aximi ilo
orazinin orta yiksokliyi arasinda bir-birino oks olan iki olage yaranir. Belo Ki, Burovar vo
Pestosor silsilolorindon axan caylarm monsabindon monbayina dogru hor 100 m-ds orta
hesabla axim 30 mm artdig1 halda Talis silsilosindon axan ¢aylarin manssbindan manbayins
dogru hor 100 m yuksoklik artdigca aximim 75 mm azalmasi miisahido olunur. Digar torafdon
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muoyyan edilmisdir ki, arazide payiz aylarinda vo martda axim komiyysti hindurluys gors
azalir. Qalan aylarda iso axim, oksino hiindurliys goros artr.

Lankaran caylarmin 1K yeralti aximi, mm-19

SORTI ISAROLOR:
@ Iri sohorlor
~—v—~ Caylar

az. — 10
[z ]10-15
15— 25
B 25 = 50
5150 — 100
B 100300
EE300-500
E 500—cox

Sakil 1

Eyni zamanda Azorbaycan Respublikasmin conub-sorg hissasinds yagintilarin il
arzinds paylanmasinda da geyri barabarlik 6ziinii gox aydin sokildo gdstorir ki, bu da gaylarin
gidalanma rejimi vo axim komiyyatinin ilboyu paylanmasinda 6z oksini tapir. Belo Ki, orazi
¢aylarmin gidasmin 70-90%-ni ilin soyuq doévriinds diison yagis sular1 va gisman yeralt1 sular
toskil edir. Yeralt1 sulardan qidalanma Talis daglar: silsilesindon baslanan ¢aylarda 20-25%,
Pestosar vo Burovar silsilosindan axan caylarda iss bu rogom 10-15%-i kegmir (sokil 1).

Talig silsilosindon axan ¢aylarda  qar sular1 hesabma qidalanma (Viloscay,
Lonkorangay Vo Vosoru caylar) comi 3-6% olmagla , demok olar ki, diger c¢aylarin
qidalanmasinda istirak etmir, ya da ki, cox cuzidir. Bolgonin butiin bu xtsusiyyatlori 6zlni
rayonun ¢ay aximi rejiminda oks etdirir vo yayda caylarin bir ¢oxu quruyurlar. Orazi ¢aylari
aximin il arzinds paylanmasina goros iki fazaya bolundr:

1) Coxsulu vo ya dasqin fazasi- oktyabr ayindan may ayma qoadorki dovri ohato edir.
Bu dovrds orazinin iimiimi ¢ay aximu illik aximin 70-75%-ni toskil edir.

2) Az sulu fazasi — apreldan sentyabra godorki dovri ohats edir.
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Gorlindiiyli kimi Respublikaninin digor orazi ¢aylarindan forgli olaragq, Canub-sorqi
Azorbaycan gaylarinda ¢oxsulu movsiim payizda baslayir vo orazi ¢aylari ticiin dovrlarin vo
fasillorin sorhadlori agagidaki kimi qobul edilmisdir [2].

1. Mohdudlandiric1 dovr — yanvar-avqust (qis, yaz, yay)
2. Mohdudlandirict mévsiim — iyun-avqust (yay)

3. Mohdudlandirmayan dovr —sentyabr-dekabr (payiz)

4. Mohdudlandirmayan mévsiim — yanvar-may (qis, yaz)

Asagidaki sokildo miixtolif sululuglu dévr vo mévsiimlorin sxemi gostorilmisdir.

A
" 3
. 1
< 2 >
x 4
| | | | 1 | | | ! | :
X X Xl Xl | Il 1l v v Vi Vil Vil

Sokil 2. Aximin mévsiim va dévrlar Uzra paylanma sxemi

Cay sularindan miixtolif moagsadlor iigiin istifado zaman1 bunlar nozors alinir. Lakin
orazi ¢aylarinin miixtalif illor iizro tohlili zamani miisyyon olunmusdur ki, coxsulu illorde
caylarda soyuq dovriin nisbi aximi az, aksing azsulu illords iss ¢ox oldugu halda , isti dovriin
aximit iigiin oks hadiso sociyyovidir.

Aximin ilboyu, aylar lizro paylanmasmda bunu daha aydin goros bilorik.
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Sokil 3

Sokil 3-do goriindiiyii kimi ¢aylar yaz vo payiz aylarinda daha bol sulu olurlar.

Azorbaycan orazisindo aximimn orazi Uzro paylanmasinda iki gqanunauygunluq 6ziinii
gostorir. Bir torofdon axim yiiksoklik artdiqca goxalir, digar torafdon Simal-garbdan conub-
sorgo dogru bu komiyyat azalir. Bu iifiiqi vo saquli zonalligin bir-biri ilo uygunlagsmasmin
noticasidir. Lakin Azorbaycan Respublikasinin conub-sorq hissasi timumi saquli zonalliq
ganunauygunlugunda miistosnaliq toskil etdiyindon Talis daglarindan axan caylar bu
ganunauygunluga tabe olmur vo daha mirokkob xarakter dasiyir. Burada minimum axim
dagliq sahanin yiksok hissasinds, maksimum axim isa donizkonar1 ovaliq sahods miisahida
olunur. Bu yagintilarin paylanma Xxtsusiyyati va orazinin oroqrafik soraiti ilo alagodardir [1].

Lonkaran ¢aylarinin orta illik aximi, mm-lo

SORTI ISAROLOR:
@ Iri sohorlor
~s— Caylar

25-2 qador
Lonkaran 2220
50-100
271 100-200
IS8 200-400
BN 400-600
771 600-800
BN 300-1500

Sokil 4
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Orazi ligiin dag ¢aylarmin orta illik aximini hesablamaq {igiin an genis istifade olunan
tisiil bircins hidroloji rayon ii¢lin qurulmus empirik oslagslordir. Bu slagolor arasinda axim
modulunun hévzonin orta hindirliyundon asililigi xiisiisi yer tutur. Belo ki, yiksoklik
artdiqca Talis dag silsilosindon axan gaylarin axim modulu 2 I/san-ya godor azaldig1 halda ,
Pestoasar vo Burovar silsilasindon axan gaylarda isa oksina, yiikoklik artdigca 0,5 I/san-dan 8-
10 I/san-ya godor artir.

Conub — sorgi Azarbaycan ¢aylarinda illik aximm formalagma xisusiyyatlorinin tohlili
naticasinds arazi 4 hidroloji rayona boliinmiis vo onlarm har biri ti¢iin illik axim modulu ils
hovzonin orta hiindiirlilyii arasinda slago tohlil edilmisdir [1].

~
‘X\d\/
L®
_\
f Mata\a S5
/
-‘['“__,”/\\,,—\\/\ < Boladi cay
>
> Yardimii \\\\9% p—
{ Saratik ,N
N (AV4 =
9 D
~, D
X’\’\/ Lanksaran s.
@M
N
)
>
\’\ Astarg
b S O W

Sakil 5. Canub-sargi Azarbaycanin hidroloji rayonlagsmasi xarita-sxemi

Noticodo muoayyan edilmisdir ki, II, Ill vo IV hidroloji rayonlarda axim modulu
hinddrlikdon asili olaraq azaldig1 halda, I hidroloji rayonda oksina, hiindirlik artdigca axim
modulunun da artmas1 miisahido olunur. Eyni zamanda Conub-sarqi Azarbaycan arazisinda
axim modulu simaldan conuba va gorbdon sorge dogru artir. Aximin maksimum komiyyati
(25 l/san.km?-dan ¢ox) arazinin morkazi hissasinds Tongorud vo Astara caylar1 hovzalorindo,
minimal komiyyati iso (0,5-0,8/Isan. km?) orazinin Vilos caymdan simaldaki hissasindo,
homginin Lankaran vo Vilos ¢aylarinin monbalorinds musahido olunur. Orazinin simal

hissasindo Bolgargay vo Homsoricay hovzalorinds axim modulu on asagi hadds gatir (0,5
I/san) [3].
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Caylarin illik axim komiyystinin goxillik dovr orzinds doyigsmo doracasini miiayyan

—1)2
etmok Uc¢lin variasiya amsalindan (Cy) genis istifads olunur: Cy = /S(z%

Variasiya omsalinin qiymati orazi ¢aylarmm sutoplayict sahasinin orta yuksokliyindon
asili olaraq doyisdiyindon Talig daglarindan axan caylarda sutoplayict sahonin yiksakliyinin
artmas1 ilo avvoalco variasiya amsali azalir (800 m-a Qodar), sonra iso artmaga baslayir.
Xususon dagliq orazids variasiya amsalinin qiymatinin bu formada artmasi bu region ii¢iin

xarakterik olan xususiyyatdir (Sokil 6) [1].
Cv

A
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0,20 + + + + + + + t t
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Sakil 6. Orazi iizrs illik aximinin variasiya oamsalinin hovzanin
orta hiindiirlityiindon asihihg:
° | rayon x Il'rayon

A lllrayon o |V rayon

Sakil 6-don gorindiyl Kimi variasiya amsaliin an boyik giymatlori | hidroloji rayon
caylar1 ti¢iin saciyyavidir. On kigik qiymatlor isa IV rayonda miisahids olunur.

Azarbaycan Respublikasinin conub-sorg hissasinin orografik vo iglim soraitindon asili
olaraq ¢aylar1 osason yagis sularindan gidalandigindan yagisdan dagqin amoalagatirma rejimina
malik olub on giiclii dasqnlar oktyabr-mart, aprel aylarinda miisahido olunur.Bu zaman illik
aximin 70-75%-i kegir. Intensiv suvarma tolob olunan yaz—yay dovriinde caylarda suyun
saviyyasi ¢ox diisiir. Uzun yay quraqliq dévriindon sonra bozon ilkin yagan giiclii yagislar sel
hadisalori ilo miisaist olunur.

Son 60 il orzindo Conub-sorgi Azorbaycan orazisinds iglim doyismoalorin regional
tozahurlorinin tasiri naticasinds ciddi doyismolor bas vermisdir. Bela Ki, bu dovr (1961-2021)
orzindo yagintilarin illik migdarmnin orta hesabla 68,7 mm azalmasi, orta illik temperaturun
isa oksino, 0,5°C artmasi naticassindo orazi caylarmin orta illik vo tobii axim komiyyatlori
hiss olunacaq doracodos asagi diismiisdiir.

Qeyd etmok lazimdir ki, orazi caylarinin tobii axim rejimino Vo orta illik axim
komiyyatina, antropogen amillor, hdvzonin sahasi , orta hiindlrliyl do shamiyyatli doracods
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tosir gostarirlor. Conub-sorqi Azorbaycan ¢aylarinin tobii axim komiyyatino an gicli  tasir
g0Ostoron antropogen amil suvarmadir. Bu sobabdon caylarin tabii rejimi, xtsisilo yay-payiz
dovrunds ciddi suratds pozulur.

Muasir dovrdo antropogen amillorin tosiri yalniz asagi axarlarda deyil, orta dagliq
zonada da ciddi hiss olunur. Xisusilo suvarma mogsadilo va ohalinin diger muxtalif su
tochizatinda tokco ¢ay sularindan deyil, hom do yeralti1 sulardan istifado edildiyindon gay
aximi ciddi suratdo azalmisdir (sokil 7). Sokildon gorunduyu kimi orazi caylarinin illik
aximin antropogen azalmasi 1961-ci ildon baglamigdir. 1961-2022-ci illords ¢ay aximimnin orta
illik antropogen azalmasi orta hesabla orazi ¢aylarmin axim normasmin 20%-25%-ni, bazi
illords iso 30%-ni kegir [1].

Vilascayda (Sixlar mantaqasi) 1991-2022-ci illorda axim komiyyatinin
1961-1990-c1 illarle miiqayisodo doyismo dinamikasi

Vilascay-Sixlar

8

7

6
e 5
a
: -
" 4
& 3
7

2 .

1 -

0 :

qis yaz yay payiz illik
1961-1990 H1991-2022
Sokil 7
Natica

Todgigat noticasindo mioyyan olunmusdur ki, arazisinin 55%-i dagliq hissadon ibarat
olan conub-sorgi Azorbaycanmn dagliq vo duzanlik orazilorindon axan gaylarm istiqgamati vo
hidrografik sobokonin xtsusiyyatlori Talis daglarinin yerlogsms istiqamotindon asilidir .

Respublikamizin digor regionlarindan forgli olarag bu orazido ¢ay sobokasi ¢ox six
inkisaf etmis vo oksariyyati qisa olan caylarin orta sixligr on yilksok olub 0,84 km/km? -5
barabordir.
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Conub-sorgi Azorbaycan caylarinda axim komiyyati arazinin orta hindurliytindon asili
olaraq iki forgli grupa bolindrlar. Belo Ki, Burovar va Pestosar silsilalorindon axan c¢aylarin
monsabindan monbayina dogru axim kamiyyati artdig1 halda, Talis silsilosinds axan ¢aylarin
monsabindan manbayina dogru bu kamiyyat asagi diistir.

Conub-sorgi Azorbaycanda ayrilmis 4 hidroloji rayonun har biri iglin axim modulunun
hévzanin orta hundirliyindan asililiq slagelorinin ganunauygunlugunun tohlili naticasinda
muoyyan olunmusdur ki, Lonkoran Mugani hidroloji rayonununda axim modulu hiindirlik
artdiqca artir, qalan 3 rayonda iso aksins, azalir.

Azarbaycanin digar bolgslorinds axan caylardan forgli olaraq Azarbaycanin conub-sarg
hissosuindo axan c¢aylar yagmtilarin paylanma X{susiyysti vo orazinin oroqrafik soraiti ilo
olagodar olaragq orazido daha murokkab xarakter dasiyir. Orazi ¢aylarinda minimum axim
Lonkaran vo Vilag gaylarmin monbalorinds musahids olunmagla dagliq sahonin yiksok
hissasinde, maksimum axim iso donizkenar1 ovaliq sahado (25 I/san, km?-dan ¢ox) orazinin
morkazi hissasinds Tongarud vo Astara gaylar1 hovzalorinds miisahids olunur.

Baxilan orazido gaylarin tobii axim komiyyatino global iglim doyismolorinin regional
tozahiirlori ilo olagodar olarag son 60 il arzinds orazids orta illik temperaturun 0,5°C artmas1
ilo yanas1 yagintilarin orta illik migdar1 1961-ci ilo nisbaton 68,7 mm azalmasi naticods orazi
caylarinin orta illik vo tobii axim komiyyatlori asagi diismiisdiir. Digor torofdon orazi
caylarinin axim kamiyyatino antropogen amillor do ¢ox gucli tasir gostarmislor. Bu sabobdan
caylarin tobii rejimi xususilo, yay-payiz dévriinds ciddi suratds pozulur. Orazido antropogen
amillorin tasiri yalniz asag: axarlarda deyil, orta dagliq zonada da ciddi hiss olunur. Xiisiisilo
suvarma magsadils, arazids turizmin suratli inkisafi vo shalinin digar muxtslif su tochizatinda
tokco cay sularindan deyil, eyni zamanda yeralt1 sulardan istifads edildiyindon ¢ay hdvzalori
hom cirklonmis vo hom ds ¢ay aximi ciddi suratdo azalmisdir. Xiisusilo, antropogen amillarin
tosiri naticasindo ¢ay aximinin orta illik antropogen azalmasi orta hesabla orazi ¢aylarinin
axim normasmin 20%-ni 6tiib kegmisdir. Masalon, miayyan olunmusdur ki, Lankarangay-
Lonkoran montagesinds illik axim 1970-ci ildon baslayaraq 30-35%, Vlosgcay—Sixlar
montoagasinds isa 1961-ci ildon baglayaraq 20%-don artiq azalmisdir.
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HYDROLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE RIVERS OF SOUTH-EASTERN
AZERBAIJAN AND THE FACTORS THAT CREATE THEM

Ziyafat Agayev
Sanan Azizov
Lankaran State University, Lankaran, Azerbaijan

The regional manifestations of global climate changes have not escaped the south-eastern part of our Republic as
well as in the entire territory of Azerbaijan. For this reason, the increase in the average annual temperature, the
decrease in the amount of precipitation and the change in the regularity of the year-round distribution had a
serious impact on the quantity and quality of the surface water resources of the area, and resulted in a significant
decrease in the water level in the rivers. These processes increase the risks related to the supply of drinking water
to the population in the future. In such a situation, it is very important to study the hydrological characteristics of
the rivers and the factors affecting them, which constitute the basin of very important fresh water resources of
each area. In the article, the rivers flowing in the south-eastern part of the Republic of Azerbaijan, their
morphometric indicators, food sources, the food and flow regime of the regional rivers, the different aspects of
the river flow according to the territorial and year-round distribution characteristics, the methods of calculating
the average annual flow, the factors influencing their formation and the area The dependence of the coefficient
of variation of the annual flow on the rivers on the average height of the basin was analyzed.

Keywords: flow regime, food regime, coefficient of variation, food sources, regime characteristics, flow
modulus

THAPOJIOTMYECKUE XAPAKTEPUCTUKM PEK IOr0O-BOCTOYHOI'O
A3EPBAMUKAHA U ®AKTOPBI MX CO3JAIOLINAE

3usder Araes
Canan A3u3oB

JIsHKApaHCKMIA TOCYIapCTBEHHBIN YHUBEpCHUTET, JITHKApaH, A3epOaiimkan

PernonannHeie MPOsABJICHUSA 100aIbHBIX KIIMMATHYECKUX H3MEHEHHH HE OOOIILIH CTOpOHOI>'I Oro-BOCTOYHYIO

YacTh HamIel pecryONMKH, a Takke BCIO TeppuTopuio AsepOadmkana. Ilo 3ToH mpu4YMHE NOBBIIICHHE
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CPEIHETO/IOBOI TEMIIEpaTyphl, YMCHBIIICHHE KOIWYECTBA OCAIKOB W HW3MCHCHHE 3aKOHOMEPHOCTH WX
KPYIJIOTOUYHOTO PACIPENEIICHUs] OKa3aJld Cephe3HOS BIMSHUEC HAa KOJMMYSCTBO M KAYECTBO IMOBEPXHOCTHBIX
BOJIHBIX PECYpPCOB paiioHa, a MPHUBEIO K 3HAYUTCIHLHOMY CHIDKCHHIO YPOBHS BOIBI B peKaX. JTH IMPOIECCHI
MTOBHIINIAIOT PUCKH, CBSI3aHHBIC C 00ECIICUCHUEM HACEJICHHS MHUTHLEBOW BOAOH B Oymymiem. B Takoil cuTyanuu
OUYCHb BaXKHO U3YUCHHE THIPOIOIMICCKUX XapaKTEPUCTHK PEK M BIHSIONINX HA HUX (PaKTOPOB, COCTABIISIONINX
0acceiiH O4YEHb BAXKHBIX IIPECHOBOIHBIX PECYPCOB KaXJIOro pailioHa. B craTbe pacCMOTPEHBI pEKH,
MIPOTEKAIOIIUE B FOTO-BOCTOYHOMN dacTH AsepOaiikaHckoi PecryOnuku, ux MOpQOMETPHUYECKIE TTOKA3aTelH,
WCTOYHUKY ITUTAHUS, PSKUM ITHTaHUS U CTOKA PEK PETHOHA, pa3IMYHbIC aCTICKTHl PEYHOT0 CTOKA B 3aBUCUMOCTH
OT TEPPUTOPUAIBHOIO W TOJOBOTO XApPaKTEPHCTHKH KPYIJIOrO0 paclpelelieHUs, METOIbl  pacueTa
CPEIHEr0JJOBOrO CTOKAa, (PaKTOphI, BIMSAIONIME HAa HX (QOpMUpOBaHWE W IUIONIANb. [IpoaHamu3upoBaHa
3aBUCUMOCTH KOA((PHUIIMECHTA BapUAIIMU IOJJOBOTO CTOKA HA peKaX OT CPEIHEH BBICOTHI OacceifHa.

KiroueBbie CJI0BA: PEXKUM TCUCHUS, MMUIICBON PEKUM MUTAHUS, KOXPPHUIMEHT BapUalliy, UCTOYHUKH MTUTAHHUS,

XapaKTCPUCTUKU PEIKUMA, MOAYJIb TCUCHMUS.

Daxil oldu: 14.10.2024 Cap edildi: 27.12.2024

33



e

——
—
19092

T

THE CAUCHY PROBLEM FOR A FIRST-ORDER ORDINARY LINEAR
DIFFERENTIAL EQUATION WITH A VARIABLE COEFFICIENT AND
CONTINUOUSLY VARYING ORDER OF THE DERIVATIVE

Nihan Aliyev

Ramiz Ahmadov

Baku State University, Baku, Azerbaijan
e-mail: nihan1939@gmail.com

e-mail: ahmadov_ramiz@hotmail.com
DOI: 10.30546/2960-1975.2024.2.35

Abstract. In the presented work, the Cauchy problem for a first-order ordinary inhomogeneous differential
equation with a variable coefficient and continuously varying order of the derivative is considered and a new
expression for Dirac's "Delta" function is given. Note that this function was introduced by physicists.

The stated Cauchy problem is reduced to the Volterra-type integral equation of the second kind and is solved by
the successive approximation method. The convergence of the Neumann series was investigated using the
resolvent.

Various problems for ordinary linear differential equations with a constant coefficient and continuously varying
order of the derivative were discussed in [1-3].

In this work, the Cauchy problem is considered for the ordinary linear inhomogeneous differential equation with
variable coefficient and continuously varying order of the derivative.

Euler algebraized the ordinary linear homogeneous equation with constant coefficients and gave an invariant
function with respect to the derivative. Mittag-Lefler established this function for the ordinary linear fractional
derivative equation with constant coefficients and for a linear equation with constant coefficients and
continuously varying order of the derivative this function was established by V. Volterra [4].

Keywords: ordinary differential equation with a continuously varying order of the derivative, variable
coefficient equation, inhomogeneous linear equation, Cauchy problem.

The statement of the problem

Let's consider the Cauchy problem as follows:
y' () = [y D&% [a(x,@)y()]l da = f(x), x> x, (1)
y(x0) = Yo, )

here a(x,a) is a continuous real-valued function of x and a with all its derivatives (with
respect to x) up to the first order, x, and y, are marked real constants, and f(x) is a
continuous real-valued function. ng[a(x, a)y(x)] is the Riemann-Liouville derivative of

a€[0,1) order [5],

d *(x—t)¢
D;’g [a(x, )y(x)] = af %a(t, a)y(t)dt, (3)
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and

[ee]

(a—D'=T(a) = f e~t-t* 1,

0
is the Euler integral for the "gamma“ function.

y(x) j da s f (’“t) YO @y ®de = &)

y'(x) — <L da fxo( (: ;! a(t, a)y(t)dt) = f(x).

Let's integrate the given equation (1) at (x,, x):

y() — y(xo) — f f & _) GO ey @©de = j F@)dt,

y(x) — f jx( _)aa(t Dyt = y, + j F(odt,

and we’ll get the following:

y(x) = fxoy(t)dtjo %a(t,a)da+j f)de + y,.

Xo
Let's assume that
a(t,a) = (—a)'a(t),
then from (5) we get

X 1 X
v = [ a@y@at | -ncda+ [ fde+y,

0 0 Xo
As is known that
(x—t)"1-1
In(x-t)

[ =) %da = — [[(x —t)"%d(~a) = -
On the other hand, as mentioned after (8.20) in [5]:

x—l

(—1)!

=6(x).

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

€)

This shows that the Delta function is on the boundary between integrable (where the
integral is continuous) and non-integrable functions. That is, the Delta function has an
integral, but it is not continuous, it is a uniform Heaviside function. The step in N and Z is

one, and the step in R is (+0). The property of the delta function is (1-0). That's why

x—l
— = §(x).
Inx

Then, if we consider (10) and (8), (7) will be in the following form.
y() = - [ a@y@©de =2+ [ f(t)dt+y0,

Y(x)=—f a(t)y(t)&(x—t)dt+f a(t)y(t) ( t) ff(t)dt+y0,

X0
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1 * dt  (*
y() = —5a(y() + f %+ f FOE+ o,
X d X
(1 U) (x) = f%+ff(t)dt+yo,
and within the condition
(1 + %) # 0, (11)

2 * a(t) x ]
v =3 pren Uxoln(x_t)y(t)dﬁj f(t)dt+yo_,

and
2 t a() t ]
y(6) = 2+a(t) Uxo In(t — 1) y(@)dr + Lof(T)dT * yo_'

and according to the successive approximation method

2 * a(t)dt 2 * a(1)
Y0 = et U InGx— 0 |2+ a(® <L (e — Y P4

+f f@dr + yc)l + <f f@©dt + 3’0>},

Y0 = 50 fy o Tx @+ a(t)z)ciii)acagtzgl s
3 +2a(x) le:(g)di) 2+ a(t)f f@dr+
PRIy f 15((;&) 2 +2a(t) YT TF a(x)fx e %a(x)yo'
y(x) = fx: y(@)dz x . (2 a(i;l)(a(x -t) (2+ a(ztgl)(ir)l(t - T)
x ner f(i)(ﬁf& “H2+a (t)f flde
o = az(z;)lfix et f FOdt+y).  (12)

The last equation can be written as follows:
X
y0) = [ KyGu0y@dr+ R (). (13)
Xo

So here the functions
x 2a(t) 2a(7)

Kl (x, T) (2 + a(x)) ln(x — t) (2 + a(t)) ln(t - T)

dt, (14)

and
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(7 2a(t)dt t
Filx) = f 2 +a@) G —0)2+al® fxof (e

jx 2a(t)dt 5 )
2 +a@) G -2 +a®”"

2 X
27 a0 (fxof(t)dt +y0),  (15)
are continuous.
y(t) = f K (t,2)y(2)dz + F,(7) , (16)
and if we denote

y(x) = fx K,(x,7)dt UTK1(7, z)y(z)dz + Fl(T)l + F(x) =

X0

= fxy(z)dzfx K, (x,7)K,(t,z)dt + ijl(x, T)F, (t)dt + F,(x).

X z Xo

fo K. (x, DK, (t,n)dt = K,(x,n) , f;} K1 (x, 0)F; ()dt + F1(x) = F,(x),
then

y(x) = j K, e, My (n)dn + Fy (o). a7

If we continue the process in this order, we get the Voltaire-type integral equations of the
second kind in the following form
X
y0) = [ KuCoDy(©dt + B G (18)
Xo
It is easy to see that the kernel (14) is continuous under condition (11) and the right-hand side
of (15) is bounded, i.e.

|K; (x, )] < K, (19)
|Fi(x)| < F;, (20)
Kool = | [ KaCo k(| < K2Ge—m), 21)
n
and we’ll get
K < g O 22
|Kn (x, )] < Ky oD (22)

If we go to the limit (n - o) in (18), then
X
y(x) = 7{im E,(x) = F;(x) + f K, (x, t)F;(t)dt +
X

0

+f;‘O K,(x, O)F, (6)dt + -+ f;o K, (x, t)F(t)dt + -,

R(x,t) = z K, (x,t) , (23)
m=1
Then we’ll get
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y(x) = F(x) + fo(x, t)F, (t)dt, (24)

The expression R(x,t) is the resolvent of the kernel K;(x,t) and the series (23) is the
Neumann series.
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TOROMOSININ TORTIBI KOSILMOZ DOYISON BIRINCI TORTIB ADI, XOTTI
DOYiISON OMSALLI BIRCINS OLMAYAN DIiFERENSIAL TONLIK UCUN KOSi
MOSOLOSI

Nihan 9liyev
Ramiz 9hmadov
Baki Dévlot Universiteti, Baki, Azorbaycan

Toqdim olunan igdo téromosinin tartibi kasilmoaz doyisen birinci tortib adi, xatti doyison omsalli bircins olmayan
diferensial tonlik ti¢lin Kosi mosalasine baxilmisdir vo Dirakin “Delta” funksiyasi ii¢lin yeni ifado verilmigdir.
Qeyd edak ki, bu funksiya fiziklor torafindon daxil olunmusdur.

Toramasinin tortibi kasilmoz dayison adi, sabit omsalli, xatti diferensial tanliklor ti¢iin miixtalif masalolors [1-3]

do baxilmisdir.
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Qoyulmus Kosi masalasi ikinci ndv Volterra tipli inteqral tonliys gotirilorak, ardicil yaxinlagma iisulu ils hall
edilmisdir. Rezolventa vasitasi ilo alinan Neyman sirasinin y1gilmasi aragdirtlmigdir.

Eyler adi, sabit omsall1, xotti bircins tonliyi cobrilogdirib, téromoys nozaoraon invariant funksiyani verdiyi kimi,
kosr tortib toromoli adi, sabit omsalli xotti tonlik {iglin bu funksiyan1 Mittaq-Lefler yerino yetirmisdir.
Toromasinin tortibi kosilmoz doyison sabit omsalli xatti tonlik {liglin iso bu funksiyan1 V. Volterra qurmusdur
[4].

Acar sozlor: téromasinin tortibi kosilmoz doyigon adi differensial tonlik, doyison amsalli tonlik, geyri-bircins

xatti tonlik, Kosi masalasi

3ATAYA KOLINn JJIsA HEOJAHOPOJIHOTI O, OBBIKHOBEHHOTI'O
JANPPEPEHIIMAJTBHOI'O YPABHEHUA IHEPBOI'O HOPAAKA C
NEPEMEHHBIMA KOJ®®UIMEHTAMMA, TIOPSAJIOK ITPOU3BOJIHOMN
KOTOPOI'O MEHAETCSA HEITPEPBIBHBIM OBPA30M

Huxan Aines
Pamu3 AxmenoB

bakuHckuil rocynapcTBeHHbIH yHUBepcHuTeT, baky, AzepOaiipkan

B mpencraBnenHoii pabore paccMmaTtpuBaercst 3ajada  Komm i HEOTHOPOAHOTO, OOBIKHOBEHHOT'O
muddepeHInanTbHOro ypaBHEeHHUs IEPBOro MOPS/Ka ¢ MepeMEHHbIMU KO3(D(ULIMEHTaM U, TOPSIIOK POU3BOIHOM
KOTOPOT'0 MEHSETCS HePEPhIBHBIM 00pa30M U OIpeeeHO HOBOE MpeAcTaBiIeHne s d-hyHkuun J{upaka.

B pa6orax [1-3] paccMOTpeHbI pa3iuyHBIC 3aJaYdl UIS JIHHEWHOTO OOBIKHOBEHHOrO AH(dEpeHIHaTbHOTO
YPaBHEHHS C IOCTOSHHBIMU KO3(HIMEHTAMH, MOPAAOK IPOM3BOJHOM KOTOPOro, MEHSETCs HEeNpepbIBHBIM
00pazom.

PaccmatpuBaemas 3aech 3azada Ko npuBOAUTCS K MHTErpajbHOMY YpaBHEHHIO BombTeppa BTOporo poaa u
pelaercs ¢ MOMOIIBI0 METO/Ia IOCIEN0BaTENbHBIX MpuommkeHnii. MccnenoBana cxoaumocts psina Heiimana,
MOJTyYEHHOW C IOMOIIBIO PE30JILBEHTEL.

Eiinep anreOpan3upoBaB OOBIKHOBEHHOE, C IMOCTOSIHHBIM KO3((HUIIEeHTOM JTHHEHHOEe OIHOPOAHOE ypaBHEHHE,
olpe eI HHBAPUAHTHYIO (DYHKIIHIO OTHOCHTEIBHO NPOU3BOAHOM. A Mutrar-Jleduiep BHIIOTHUI Ty K€ caMyIo
paboty anst OOBIKHOBEHHOTO, C TIOCTOSIHHBIM KO3()(UITMEHTOM JTHHEHHOI'0 YpaBHEHHS C APOOHOW IPOU3BOITHOM.
Jnst nmuHeliHOro nuddepeHIransHOro ypaBHeHUS ¢ IIOCTOSHHBIME KO3(QUIIMEHTaMH, TIOPSIOK IPOH3BOTHOM,
KOTOPOr0 MEHSIETCS HEMPEPBIBHBIM 00pa3oM, 3Ty GyHKImro moctpomt B.Bonbsreppa [4].

KnroueBbie cioBa: 0ObIKHOBeHHOE au(depeHInaIbHoe YpaBHEHHE C HENPEPBIBHO MEHSIOMIUMCS TOPSIKOM
NPOU3BOJHOM, ypaBHEHHE C NEpeMEHHBIMH Kod(pdUIMEHTaMH, HEOJHOPOAHOE JIMHEWHOEe ypaBHEHHE, 3ajada

Komm

Daxil oldu: 14.10.2024 Cap edildi: 27.12.2024
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