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X9azar danizinin kiilok va dalga rejiminin tahlili

Xiilasa

Diinyanmn on boylik qapali daxili su hovzosi olan Xozor donizi, hidrodinamik proseslorindo
mithiim rol oynayan miirokkob kiilok vo dalga rejimlorino malikdir. Kiiloklo idara olunan dalgalar
sahil dinamikasina, ¢okiintli dasinmasina, doniz infrastrukturunun sabitliyino vo ekoloji soraito
ohomiyyatli doracods tosir gostorir. Xozor donizi iizorindoki kiilok modellorinin mokan vo zaman
doyiskonliyi regional atmosfer dévrani, mdévsiimi iqlim amillori vo hdvzonin uzanan hondosasi ilo
idara olunur va naticads simal, orta vo conub alt hovzalorinds forqli dalga xiisusiyyaetlori yaranir. Bu
todqigatda dominant kiilok istiqgamatlorini, dalga hiindiirliikklorini vo mévsiimi doyiskonliyi miioyyon
etmak liglin meteoroloji vo okeanoqrafik molumatlardan istifado ederok Xozor deonizinin kiilok vo
dalga rejimlori tohlil edilir. Dalgalarin inkisafina uzunluq, su dorinliyi vo batimetrik soraitin tosirina
xlisusi diqqat yetirilir.
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Analysis of the Wind and Wave Regime of the Caspian Sea

Abstract

The Caspian Sea, the world's largest enclosed inland water body, is characterized by complex
wind and wave regimes that play a significant role in its hydrodynamic processes. Wind-driven
waves significantly influence coastal dynamics, sediment transport, the stability of offshore
infrastructure, and environmental conditions. Spatial and temporal variability of wind regimes over
the Caspian Sea is determined by regional atmospheric circulation, seasonal climatic factors, and
the elongated geometry of the basin, resulting in different wave characteristics in the northern,
central, and southern sub-basins. This study analyzes the wind and wave regimes of the Caspian Sea
using meteorological and oceanographic data to determine prevailing wind directions, wave heights,
and seasonal variability. Particular attention is given to the influence of longitude, water depth, and
bathymetric conditions on wave development.
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Giris

Xozor donizi simaldan miilayim, conubdan iso subtropik iqlim qursaqlarinda yerloson qapali su
hovzasidir. Doniz vo quru sathlori arasinda temperatur forqlori yerli shomiyyatli kiiloklori yaradir.
Dalganin hiindiirliiyiins tosir edon amillor osason agagidakilardir:

Kiiloyin siiroti, kiiloyin asmo miiddoti, kiiloyin osdiyi mosafa, suyun dorinliyi. Iqlim vo relyefdon
asil1 olaraq kiilok rejimina tosir edon iki osas amil movcuddur;

1. Boylik Qafgaz vo Orta Asiyadan oson kiiloklor;

2. Qarb vo conub-qarbdon axan hava kiitlolorinin Xozar iizorinds paylanmasi.

Tadgiqat

Movsiimii olaraq qisda yer {izorindo soyumus hava kiitlolori nisbaton isti doniz hava kiitlolori ilo
miibadilo edir vo bu da kiiloyin intensivliyini artirir. Movsiimii olaraq olo aldigda noyabr - mart
aylar1 arasinda simal-gorq vo sorq (Sibir antisiklonlar1) kiiloklori asir, kiiloyin orta siirati 8-12 m/s,
maksimum siiroti 1so 20-25 m/s toskil edir (Safarov vo basqalari, 2018). Bu zaman dalgalarin
hiindiirliiyii 4-6 m toskil edir (Sokil 1). Oktyabr-aprel aylarinda iran yaylasindan qarb vo conub-gorb
kiiloklori isti-quru hava axinlar1 gotirir. Bu zaman 5-8 m/s siirotlo ason kiilok 1-3 m aras1 dalgalar
omolo gotirir.
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Sakil 1. Daniz sothindos dalga hiindiirliiklorinin lokal xarakterizasi

Simali Xozordo orta dorinliyin 5m olmasi ason kiiloklorin xiisusi ilo qisda doniz sathindoki
buzlar1 qiraraq kosilmalor ila yayilir. Orta vo conubi Xozords doarinlik daha ytiksokdir va giiclii ason
kiiloklor dalgalarin dorinliyini 10 m-lora qador endirir (Safarov va basqalari, 2017). Conubda Elbrus
daglar1 dalganin bir istigamaot boyu yayilmasina tosir edir. Burada kiiloklor daha ekstremal naticolor
yaradir.

Doniz dibinin hiindiirliiyli vo asan kiiloklorin siirati vo intensivliyi Xozordo dalga yaranmasinin
osas sabaoblorindondir (Safarov vo basqalari, 2018). Bildiyimiz kimi, Xozor bir ¢ox sobabdon ii¢
hissoya boliiniir. Olboatto, dalgalarin hiindiirliiyii, intensivliyi vo yayilma imkanlar1 bu ii¢ Xozor
hovzasinda forqlilikls izlenir. Simali Xozordo dayazliq vo sathi buz dalgalari tez-tez qurir.

Hovzadoe ason kiiloklorin siirati va istiqamati ilin dovrlerindan asili olaraq sutkaliq, mévsiimliik,
illik olaraq doyisir. Serq kiiloklori asasen Sibir, Orta Asiya Antisiklonlarinin vo soyuq Arktik
havanin qarigsmasi ilo yaranir. Qarb kiiloklori Avropanin conubundan, Qara donizdon, Azor maksi-
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mumundan (yliksok tozyiq) kegir. Bu qorb kiiloklorinin orta illik tokrarlanma rejimi 76 giin davam
edir. Sorq kiiloklorinin orta illik tokrarlanma rejimi iso 61 giindon ibaratdir. ©lavo olaraq qeyd
etmok olar ki, movsiimlo alaqodar olaraq simal-qorb kiiloklori 43 giin, conub-qorb kiiloklori iso 28
giin tokrarlanir (Gholami vo basqalari, 2010). Molumdur ki, kiiloyin istigamati vo siirati fosillorden
asili olaraq doyisiklik gostorir. Qis aylarinda qorb vo simal-qorb kiiloklori, yay aylarinda isa sorq,
gorb, conub-qarb, simal-qorb kiiloklorinin tokrarlanmast saciyyavidir.

Sutka orzindo oson kiiloyin siiroti saat 12-20 radolorindo daha intensiv, axsam vo sohor iso
minimum siirotdo osdiyi izlonmisdir (Mammadov vo basqalari, 2009). Todqiqatlar gostorir ki, il
boyu kiiloksiz giinlorin say1 toqribi 44 giin toskil edir. Movsiim {izra kiiloyin paylanmasi geyri-
borabordir. Noyabr ayinda kiiloksiz giinlorin say1 6 giin toskil edir. Qarb kiiloklorinin tokrarlanmasi
159 giin toskil edir. Umumon bu ciir tokrarlanan kiiloklorin todqiqi géstarmisdir ki, geco saatlarinda
gorb kiiloklori, 12-19 radslorindos iso sorq kiiloklorinin tokrarlanmasi iistiinliik toskil edir. Osason

kiiloyin davamliligi 6-60 saat, axim slirati iso 2-25 m/s arasinda doyisir (Levyant vo basqalari,
1994).

Fasil Isas kiiloklor Sababi
Qs Simal, S-'Sa‘rq (25 m/s-5 Sibir antisiklonu, Iran siklonu
kimi)
Iran yaylas tosiri, isti hava
Pay1z - Yaz Qorb, Conub-Qoarb
axinlari
Yay Nisbaton zoif kiiloklor Temperatur sabitliyi, doniz

brizlori

Soyuq hava kiitlolori Qara donizdon Xozor hévzosino giiclil kiiloklorlo miisahids edilir. Giicli
kiiloklorin say1 il orzindo toqribon 26 giin davam edir (Mammadov vo basqalari, 2009). Soyuq
atmosfer cabhasi Qoarbi Glirciistana daxil olarkon simal-qorbi Xozordo atmosfer tozyiqini asagi
diistiriir (Chen vo basqalari, 2017). Bu zaman soyuq cobhonin arxasindaki atmosfer tozyiqi siiratlo
artaraq barik qradiyenti artirir.

Bozon anidon vo qisa miiddot orzindo c¢ixan sorq kiiloklorinin sinoptik sobabi Abseron
yarimadasinda asagi qradientli barik sahonin, simali Xozor iizorinde iizorindo yiiksok atmosfer
tozyiqinin, Qara doniz iizorinde iso algaq tozyiq zonalarmmin olmasidir. Kiiloklorin siirati Xozar
hovzasindos illik 3- 40 m/s arasinda doyisir (Panin vo basqalari, 2015). On giiclii kiiloklor simal vo
simal-gorb istigamotindo asir. Kiiloklorin aktiv olma miiddati bir ne¢o sutka davam edo bilor. Bir
¢ox hallarda Xozor donizi lizorindo simal istigamatindon = 25 m/s kiiloklor asir. Bu zaman Xozor
donizindo dal@alarin hiindiirliiyti 10 m-o catir. Burada nozoro alinmalidir ki, denizin dorinliyi
artdiqca dalga hiindiirliiyli do artir. Bu iso dalga rejiminds do regional forqlorin yaranmasina sabab
olur.

Sakil 2. Abseron sahilinds kiiloyin orta aylig/illik gostaricilori
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Xazar denizinde miixtalif siirotlo yerli kiiloklorin omalo golmosinin asas sobablori hdvzonin
relyefi, cografi yeri, soth Ortiiyliniin isinmasi, doniz hdvzasinin yeri vo oroqrafiyadir. Xozor
donizindo istilik konveksiyasi ekosistemin 0yronilmasi iigiin ¢ox vacibdir. Bu prosesin 0yronilmasi
regional ekoloji tarazligda miihiim rol oynayir.

Termal konveksiya temperatur forqlori noticosindo maye vo qazlarin saquli harokoti sababindon
bas verir. Bu, soyudulmus soth sularinin batmasina vo isti sularin qalxmasia sabab olur. Termal
konveksiya sayosinda soyudulmus va agir su hovzonin dorinliklorini oksigenls doyurur ki, bu da dib
ekosistemina miisbat tasir gostorir. Qisda bas veran konveksiya dorin sularda oksigen saviyyasinin
intensiv saxlanmasina komok edir. Bu, baliq¢iliq ii¢lin vacib amildir. Yayda zoaifloyon konveksiya
hovzonin dorin tobagolorindo ¢irklondirici maddolorin toplanmasma sobab olur (Lyubushin vo
basqalari, 2004).

Kiilok vo buxar soraitinin Xozor donizins digor tosiri atmosfer ¢okiintiiloridir. Atmosfer yagin-
tilar1 kiiloyin dasidig1 vo Xozor donizindo ¢Okon hissociklordon ibarstdir. Bu hissaciklor iki mon-
bodon qaynaqlanir: tobii vo antropogen. Tobii monbalora Qaraqum vo Qizilqum kimi sohralardan
golon toz hissaciklori, vulkanik kiil, bitki tozu vo Xozor donizi otrafindaki quraq bdlgolordon
dasman digor aerozollar daxildir. Antropogen monboloro sonaye tullantilari, kond tesarriifati
pestisidlori vo mikroplastiklori, agir metallar, sohor tullantilar1 vo s. daxildir. Bunlar Xozar donizinin
biogen qurulusuna tosir gostorir, mohsuldarhigi azaldir, doniz suyunun keyfiyyatini pislosdirir vo
tobii miihiti tohdid edir.

Xozor donizindo atmosfer yagintilari kiilok modellorindon, monboalordon vo cografi mévqedon
(sohralara, ¢ay deltalarina, sonayeys va sohorlora yaxinliq) asili olaraq qeyri-barabar paylanir. ©n
cox yaginti miqdar1 Xazar donizinin conub-qarb hissosindadir. Bu, tobii amillorle baglhidir. Bunlara
Iran yaylasindan vo Orabistan yarimadasmdan Gilavar kiiloklori torofindon dasmnan toz aerozollari,
eloco do bolgadaki iri sonaye sohorlori torafindon yayilan zohorli tullantilar (SO2, NO», agir metallar
vo s.) daxildir (Matishov vo basqalari, 2014). Burada illik atmosfer yagmtist toxminon 200-400
kq/ha toskil edir. Simali Xozordo Qazaxistan vo Ozbokistan sohralarindan Xozri kiiloklori torafinden
dasinan toz hissaciklori atmosfer yagintilarinin amals golmasinds miihiim rol oynayir. Burada ¢okon
hissaciklorin miqdart 150-300 kg/ha toskil edir (Yaitskaya, 2016). Xazar hovzasinin sorq hissasin-
doki neft vo qaz hasilati sahoalorindon vo Tirkmenistan sohralarindan qalxan toz vo aerozol
hissaciklorinin orta illik atmosfer yagmtis1 100-250 kq/ha toskil edir (Yaitskaya, 2015).

Quru yaz vo yay kiiloklori toz ¢okiintiisiinii artirir vo onu daha genis orazilors aparir. Burada on
ohamiyyatli manfi cohat neft vo qaz emali zamani1 amolo galon karbon hissaciklorinin daha da irsli
aparilmas1 vo antropogen atmosfer ¢okiintiisiinii artirmasidir (Berdnikov, 2013). Umumilikdo,
kiiloyin Xozor donizino hom monfi, hom do miisbat tosir gostordiyini demok olar. Todqiq edilmali,
Oyronilmali, azaldilmali vo zoruri hallarda dayandirilmali olan bu monfi cohotlori agagidaki kimi
timumilesdirmok olar:

e Sahil eroziyasi — donizdo 8-10 metr hiindiirliiyo ¢atan dalgalar sahil eroziyasina vo torpaq
eroziyasina sabob olur. Hor il Azarbaycanin Xozor donizinin bozi sahil arazilorindo toxminon 1-3
metr sahil eroziyas1 miisahids olunur.

e Hovzonin sorq vo simal-sorq bdlgolorindoki quraq arazilordon giiclii kiiloklorin dasidigi duz
vo toz hissaciklori kond tosorriifatr tiglin yararli miinbit torpaqlar1 azaldir, kiiloyin dasidigi duzlu su
Vo toz is9 torpagin soranlagsmasina, bitki 6rtiiyliniin zoiflomasine vo okin sahslorinin moahv olmasina
sobab olur.

e (icli kiiloklorin yaratdig1 dalgalar neft platformalarina vo boru komarlorino maddi ziyan
vurur. Giiclii kiiloklor zaman1 Azori-Ciraq-Giinasli kimi platformalarda islor dayandirilir vo bu da
ohomiyyotli maddi ziyana sobob olur. Lakin kiilok neft mohsullarini sahil zonasina dasiyaraq sahil
miihitine da zorar verir.

e Xiisusilo Xozor donizinin gimal hissesindo giiclii kiiloklor dayaz sularin vo kiiriittkma
yerlorinin eroziyasina sabab olur. Eyni zamanda, giiclii kiiloklor doeniz suyunun uzun miiddot
bulaniglasmasina sobaob olur ki, bu da suya ¢atan giinos isiginin miqdarint azaldir vo fotosintez
prosesini longidir, bentik ekosfers manfi tosir gdstorir.
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e Kiiloyin turizmo vo infrastruktura vurdugu ziyan sahil ¢imoarliklorinin daralmasinda 6ziinii
gostarir. Bu dalga eroziyasi Azarbaycan sahillorindoki Novxani vo Siivolan kimi turizm zonalarinda
azalmalara va itkilora sobab olub.

Bu monfi tosirlor otraf miihit, iqtisadi vo sosial problemlorin halli {i¢lin diizgiin idaroetmo vo
coxsektorlu strategiyalar, otraf miihitin borpasi planlar1 vo infrastrukturun uygunlasdirilmasini tolob
edir. Xiisusila sahil arazilorinds bas veran zorarin miivaqqsti vo daimi naticalari var. Kiiloyin tobii
bir fenomen oldugunu nazars alsaq, onunla birlikde yasamaq va tosirini azaltmaq qabiliyyati sahil
Olkolori tigiin osas sortlordon biridir. Asagida bir ne¢co miivoqgati vo daimi halli nozordon kegirok:

e Sahil orazilorinin yasillasdirilmasi vo tobii maneo kimi giiclii kok sistemlorino malik bitki
Ortiiyliniin yaradilmasi eroziyadan qorunmanin ilk addimi hesab edilo bilor.

e Sohralarda vo neft emali platformalarinda toz, duz hissociklori vo neft mohsullarinin
oOtiiriilmasinin garsisini almagq ii¢lin agilli eko-texnologiyalardan istifade edilmalidir.

e lIqlim risklorini nozoro alaraq sahil orazilorindo bdyiik sohorlorin, limanlarm vo
infrastrukturun planlasdirilmasi.

e Tohliikali hava vo dalga hadisolori barado xabardarliq {iglin real vaxt rejiminde meteoroloji
molumat prognozlarimin vo informasiya sistemlorinin yaradilmasi.

e Dalga vo kiilok enerjisini azaltmaq Ugiin siini strukturlarin, riflorin vo qum topaslorinin
yaradilmasi.

Notica

Xozor donizi hovzesindo kiilok modellarini, yagintilari, dalga siiratlorini vo movsiimi paylan-
mani idars etmak, eloco do bu tobii hadisalorin sabab ola bilacayi folakotlorin garsisini almaq elmi
vo texniki tadqiqatlar, miithandislik hallari, statistik vo analitik malumatlar, beynolxalq amokdashq,
monitoring vo prognozlasdirma yolu ilo miimkiindiir. Xozor donizi hovzasindo rifah vo davaml
inkisaf soraitindo yasamaq miimkiindiir. Bunun {i¢lin elmi innovasiya, ekoloji tarazliga vo
beynolxalq omokdagliga hormot, proaktiv risklorin idaro edilmosi vo maontiqi siyasi vo iqtisadi
idaroetmo tolob olunur. Yalniz belo bir idaroetmo modeli ilo doniz ekosistemlori tokco regionda
deyil, hom do global soviyyads idars oluna bilor. Naticolor gdstorir ki, xiisusilo hovzonin simal vo
morkozi hissolorindo daha giiclii vo daha davamli kiilok hadisolori daha yiiksok dalga enerjisi
yaradir vo sahil eroziyast vo hidrodinamik tohliikolor potensialini artirir. Naticolor, xiisuson do
davam edon iqlim doyiskonliyi soraitindo Xozor donizindo kiilok vo dalga soraitinin davamh
monitoringinin va inteqrasiya olunmus tohlilinin vacibliyini vurgulayir. Bu todqiqat regional doniz
dinamikasiin daha yaxsi basa diistilmosine tohfo verir vo sahil idarogiliyi, risklorin qiymotlon-
dirilmasi vo doniz vo sahil zonalarinin davamli inkisafi {igiin elmi asas tomin edir.
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