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Xulasa

Todgigat Azorbaycan arazisinda atmosfer temperaturlarimin orta illik saviyyasinin taxil
akinlarinin mahsuldarliginin dinamikasina tasirinin 6yranilmasina yonalib. Arasdirma 1992-2022-Ci
illarin malumatlart iizra taxil akinlarinin mahsuldariiginin dayisilmasinin orta illik temperaturlardan
asuiliginin polinom amsallr xatti reqQressiya modelinin qurulmasi asasinda aparilib. Miiayyan olunub
ki, orta illik temperaturun taxil aKinlorinin mohsuldariigimin dayisilmasina tasirinda hadd effekti
6zunu biruza verir. Orta hava temperaturunun yiksalmasi miayyan saviyyayadak taxil akinlarinin
Mahsuldariigina artma istigamatinda tasir gostarir vo bu zaman temperaturlarin yiiksalmasing uygun
olaraq mohsuldarligin artimimin miqyas etibarilo azalmast meyli formalaswr. Miivafiq kritik haddi
kecdikdan sonra isa temperatur saviyyasinin yiksalmasi mahsuldarliga asagi diisma istigamatinda
tosir gostarir vo bu halda temperaturlarin yiiksolmasina uygun olaraq mohsuldarligin azalmasi
miqyasimin  boyiimaSi meyli yaranir. Model asasinda orta illik temperatur géstoricilarinda
dayisikliklorin taxil akinlarinin mahsuldarliginin ixtisar olunmasi amilina gevrila bilmasi haddina dair
dayarlondirmalar aparilir.

Acar sozlar: global iglim dayisiklikiori, orta illik temperatur, kand tasarriifati, taxil akinlarinin
Mahsuldarlig, temperatur géstaricilarinin tasirinda hadd effekti.

1. Giris

Koand tosarriifatt qlobal iglim dayisikliklarinin nisbatan gicli tesirine moaruz galan sahalor
arasinda yer alir. Bu, illor Uzro aqrar istehsalin naticalorinin formalagsmasinda iglim amillarinin
nisbaton daha bdyiik rola malik oldugu inkisaf etmokds olan 6lkslords 6zinu xisusils aydin gostarir.

Iqlim doyisikliklorino uygunlasma vo tasirlorin yumsaldilmas {iciin effektiv strategiyalarin
reallagdirilmasi ehtiyaclari bas veran doyisikliklarin kond tasarriifati istehsalina gcoxtorafli tasirinin
muxtolif aspektlori Uzro arasdirmalarin genislondirilmasine tokan vermigdir. Bununla bagh kond
tosarriifatt  mohsullarinin  ayri-ayrt  névlarinin, 0 clmlodon taxilin mohsuldarligina hava
temperaturlarinda bas veran doyisikliklarin tasirlorinin aydinlasdirilmasina yonolon arasdirmalar da
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digqgati calb edir. Qeyd etmok lazimdir ki, tadqigatlarda ayri-ayr1 6lkalords vo ham do ayalatlor tizra
taxilin mohsuldarligina hava temperaturlarinin tasirinin - muxtalif cohotlorine baxilmigdir. Bu
istigamatdo Ratna Raj Laxmi vo Amrender Kumarmn arasdirmasinda Hindistanin Uttar-Prades
oyalotindo hava temperaturlarinin minimum vo maksimum saviyyslorinds doyisikliklarin kond
tosarriifat1 bitkilarinin, o climlodon taxilin mohsuldarligina tasiri Oyronilmisdir [16]. T. Heinzov va
R.S.J. Tolun tadqgigatinda siini neyrosoboks texnologiyalarindan istifado osasinda Almaniyanin
mixtalif iglim zonalarinda kond rayonlar1 vo federal oyalotlor miqyasinda giindalik hava
molumatlarinin (maksimum, orta vo “seh noqtasi” soviyyalori nazoro alinmaqla) asasinda taxilin
mohsuldarliginin prognozlasdirilmasi imkanlar1 agiglanir [13]. Soézlgedon istigamotds elmi
odobiyyatda, homgcinin Kanadanin Montereji oyalotindo vegetasiya dovriiniin  aylar1  tizra
temperaturlarda bas veran doyisikliklorin qargidalinin mohsuldarligina tasiri tohlil olunmusdur [6].
Uygun yoniimli digor bir todgigatda iso masin tolimi modellari vasitssilo vegetasiya dovriinds
gorarlasan iglim gostaricilari, 0 climladan temperatur saviyyasi asasinda bugdanin mohsuldarliginin
prognozlasdirilmast masalosing baxilmisdir [9].

Eyni zamanda, global iglim doyismolori soraitindo agrar sahonin inkisafina, o ciimlodon
taxilgiligin inkisafina dair Ssomorali strategiyalarin hazirlanmasi baximindan uzunmiiddatli dévrdo
hava temperaturunun orta illik saviyyasinds bas veran dayisikliklarin taxil akinlarinin moahsuldarliq
gOstaricilorinin dinamikasina tosiri ilo bagli cohat do diggoti calb edir. Masalonin arasdirilmast iglim
gostoricilorinin  agrar sahado mohsuldarliq soviyyasino tosir mexanizmlorinin daha sohih
aciglanmasina imkanlarin genislondirilmoasi baximindan maraq dogurur.

2. Malumat va metodologiya

Todgigat Azarbaycan Respublikasi arazisinds 1950-2022-ci illari ohato edan orta illik iglim
gostaricilari va taxil okinlarinin mohsuldarligina dair 1992-2022-ci illor (izro gostaricilor asasinda
aparilir. Orta illik temperatur, orta illik yagintinin miqdar1 vo adambasina karbon emissiyasina dair
molumatlar Dinya Bankinin miivafiq molumat bazasindan, habelo “OurWorldData” vo
“Worldometr’” internet resurslarindan oldo edilmisdir. Sonuncu monbadon 1970-ci il {gln
adambasina karbon emissiyasina dair gostorici, habelo sodzligedon gdstoricinin 1992-ci il Ugun
komiyyati gotiiriilmiisdiir.

Taxil akinlorinin mohsuldarliq gostaricisine (akin sahasinin har hektarindan mahsul yi1giminin
sentnerlo hocmi) vo hor hektar taxil okinino verilon mineral gubrolora dair Azorbaycan
Respublikasinin Dévlot Statistika Komitasinin mivafig molumatlar1 istifado olunmusdur. Qeyd
edilon molumatlar ©lavads verilmisdir.

Taxil okinlarinin mohsuldarligi vo hava temperaturunun orta illik soviyyasi arasinda olage
sOziigedon gostaricilorin dinamika siralari {izro reqressiya tohlilinin aparilmasi osasinda arasdirilir.
Bu halda avvalca orta iglim gostaricilorinin uzunmuddatli doévrds dayisilmasi meyillarinin tohlili
osasinda qlobal iglim doyismolorinin aktiv tozahurt amili nazors alinmaqgla aragdirmanin zaman
sorhadlori miiayyon edilir.

Ikinci morhalodo orta illik temperaturlar vo taxilin mohsuldarliq gostaricilori arasinda slagonin
xarakterinin muvafiq tohlillor aparilmagqla dagiqlosdirilmasi asasinda modelin segimi hayata kegirilir.
Daha sonra isa empirik naticalorin miizakirasi asasinda dayarlondirmalor aparilir.
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3. Azarbaycan arazisinda orta illik iglim gostaricilorinin dinamikasi

1950-2022-ci illari ohats edon ddvrds Azarbaycan orazisinds orta illik temperaturlarin imumi
arttim meyili miisahido edilmisdir (Diagram 1). Eyni zamanda, nazoro almaq lazimdir ki, 6lko
orazisinda orta temperatur gostaricilori aslinda 1990-c1 illarda, bir gadar do daqiq deyilarss, 1990-c1
illorin ikinci yarisindan hissedilocok doaracads yiiksalmays baslamis vo bu proses XXI asrin ikinci
onilliyinds xeyli slirotlonmisdir.

Diagram 1. 1961-2021-ci illarda Azarbaycan arazisinda atmosfer temperaturunun orta
illik saviyyasinin dinamikasi (°C)
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Manba: Olavada verilon malumatlar asasinda qurulmusdur.

Temperaturlarin orta illik soviyyasi 1950-1964-cii illordo 12.53 °C, 1965-1979-cu illordo 12.51
0C, 1980-1994-cii illords 12.52 °C, 1995-2009-cu illords 13.38 °C, 2010-2022-ci illords 13.90 °C
toskil etmisdir.

Atmosfer temperaturlarinin dinamikasinda diqqoti colb edon digor cohot kimi Gmumi
saviyyeanin ylksalmosinin siiratlondiyi soraitds illor lizro qalxib-enmalorin nisbaton kigik miqyaslar
almasinin misahido edildiyini demok mimkindur.

Aragdirilan dovrds temperatur soviyyasindon forqli olaraq yagmtilarin orta illik miqdarinin
doyismoasindo timumi uzunmiiddatli meyil 6zinl qabariq sokildo hiss etdirmir. Bununla bels,
sOziigedan gostaricinin dinamikasinda hissedilacok doyisikliklor bas vermigdir (Diagram 2).
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Yagmtilarin migdarmin illor lizro doyisilmasi trendi forma etibarilo (zoif do olsa) 2-ci doracali
polinoma uygun golir. 1980-ci illora godor miioyyan artim sonradan azalma ilo ovoz olunmusdur.

Diagram 2. 1950-2022-ci illarda Azarbaycan arazisinda yagintilarin orta illik migdarimin
dinamikasi (mm)
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Manba: Olavada verilon malumatlar asasinda qurulmusdur.

Yagintilarin miqdarinim orta illik kemiyyati 1950-1964-c illordo 474.1 mm, 1965-1979-cu
illordo 483.59 mm, 1980-1994-cii illords 474.39 mm, 1995-2009-cu illards 462.57 mm, 2010-2022-
ci illards isa 391.19 mm toskil etmisdir.

Molumatlardan aydin oldugu kimi, mivafiq dovrlor izro atmosfer temperaturlarinin artmasi vo
yagintilarin miqdarmin azalmasi arasinda miioyyan sinxronluq miisahids edilir.

Yagmtinin orta illik gostaricisinin illor Gzra artib-azalmasi (variasiyasi) hadlori Gglin zaman
dayisikliklarinds do mlisyyan bir uygunluq miisahids edilmir. Bununla yanasi, yagmtinin migdarinin
Umumi orta saviyyadon (arasdirilan dévrds bu gostarici 463 mm toskil etmigdir) 100 mm - yani ¢ox
asag1 oldugu (quragligin bas verdiyi) vo 50 mm - yoni xeyli asag1 oldugu (az yagish) illorin say
nisbatindos ayri-ayr1 dovrlar Uizra forglor 6zinu gostarir. Bu cohatdon, temperaturlarin nisbaton ylksok
saviyyasinin gerarlagdigi 2017-2022-ci illords quraqliq olmasi Vo az yagish illorin sayinin artmasi
digqgati calb edir.

Todqiq edilon dovrds Azorbaycanda adambasina karbon emissiyasinin kamiyyatindo kaskin
doyisikliklor bas vermisdir. Homin dovriin ortalarindan sonra, daha dogrusu, 1990-c1 illords
Azorbaycanda iqgtisadi sistemin doyisilmasi ilo olagadar transformasiya enisi yasanmis, Sonaye
istehsalinin hacmi koskin azalmigdir. Belo ki, rosmi statistika molumatlarina gora, 1990-2000-ci
illordo sonaye istehsalinin hacmi fiziki ifadods 3 dofo azalmis, enerji mohsullarinin asas ndvlarinin
istehlak1 1.5-3 dofo ixtisar olunmusdur [2]. Bununla slagadar olarag adambasina karbon emissiyast
kaskin azalmigdir (Diagram 3).
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Diagram 3. 1950-2022-ci illarda Azarbaycanda karbon emissiyasinin dinamikasi
(adambasina, ton)
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Manba: Olavada verilon malumatlar asasinda qurulmusdur.

Olkado yeni sanayelosmonin hoyata kegirilmasi ilo bagli 2000-ci illorin ikinci onilliyindon
karbon emissiyasinin hocmi yiiksolmaya baglamis, 2022-ci ildo adambasina orta illik karbon
emissiyast 3.7 ton toskil etmigdir.

Qeyd edilonlorlo olagodar olaraq karbon emissiyasinin saviyyasindo uzunmuddatli trend
temperatur soviyyasi Vo yagintinin miqdarmnin orta illik gostaricilori Gzra trendlordon asasli suratdo
farglonir. Bu sahada ancaq son onillik Uzro temperatur vo karbon emissiyasinin saviyyalarinin
dinamikasinda miiayyan uygunlugun olmasi istisnaliq toskil edir.

Beloliklo, uzunmiddatli dévr Uzro iglim gostoricilorinin - dinamikalarina baxis orta
temperaturlarin saviyyasinin yiksalmasinin 6ton asrin 90-c1 illorindon Umumon ardicil xarakter
aldigim1 vo bu meyilin osrimizin ikinci onilliyindon yagmtilarin orta illik miqdar1 vo karbon
emissiyasinin hacmi ilo daha six olagali sokildo nishoton giliclondiyini gdstarir. Bununla slagodar
olaraq global iglim doyisikliklorinin gedisindo Azarbaycan arazisinds atmosfer temperaturlarinin orta
illik saviyyasinin taxil okinlorinin mohsuldarligina tasir xisusiyyatlorinin daha ayrintili 6ziinii biiruzos
vera bilacayini nozoro almagla, sozlgedon olage 1992-2022-ci illorin molumatlar1 osasinda
aragdirtlmisdir.

4. Orta illik temperaturlarin saviyyasinin taxil akinlarinin mahsuldarhgmma tasirinin
ekonometrik tahlili

4.1. Modelin se¢ilmasi

Muvafiq regressiya modeli secilorkon avvalca aragdirmaya calb edilmis siralarin 1992-2022-ci
illar Gzra dayisanlorinin stasionarligi yoxlanilmigdir. Stasionarliq testlori Genislondirilmis Diki Fuller
(ADF) (The Dickey-Fuller test) meyari asasinda “Stata” proqrami ilo aparilmigdir. Miivafiq testlorin
naticalari Cadval 1-ds verilmisdir.
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Cadval 1. Dayisonlorin stasionarhgina dair Diki-Fuller (ADF) testinin naticalari

Diki Fuller testinin
naticalari Stasionarh@in | Stasionarhq
Dayisan — L . .
Swra (Dayison) Test Kritik tartibi saciyyasi
statistikasi hacm
Orta illik temperatur, °C3 (OIT) -3.786 -3.716* 0 Stasionar
Taxil okinlarinin mohsuldarligt, - . .
s/ha (TOM) 1.202 3.716 0 Qeyri-stasionar
ATOM -6.825 -3.723* 0 Stasionar

*1% saviyyasinda
Manba: Stasionariig testlari miallif torafindan “Stata” programi ilo aparimisdir.

Cadvalda verilon molumatlardan da aydin oldugu kimi, orta illik temperatur gostaricilarine dair
ilkin malumatlardan ibarat doyisonlor stasionar, taxil okinlarinin mohsuldarligina dair dayigonlor isa
geyri-stasionardir. Eyni zamanda, geyri-stasionar dayisonlorin gostaricilarinin birinci forgindan ibarat
sira stasionardir.

Gostarilonlor nazars alinmagla taxil skinlorinin mohsuldarligina dair siranin dayisonlori birinci
farglor saviyyasindo models daxil edilir. Bu zaman avvalco mohsuldarliq saviyyasinds doyisikliklor
Vo iglim gostoricilori arasinda alagolorin formasi (xatti Vo ya geyri-xatti olmasi) yoxlanilir.

4.2. Moahsuldarhq va iglim gostaricilarinin dayisilmasi arasinda alagalorin formasi

Sozlgedon olagonin  sociyyasi muvafiq trendin  formasi (Diagram 4) osasinda
doyarlondirilmisdir.

Diagram 4. Orta illik temperatur vo taxil oakinlarinin illar Uzra mahsuldarhq
gostaricilarinin farglari

10
8
6

[ .
11 11,5 12 ."125 13 8135 e 14 145 15 15,5

Manba: miallif torafindan hazirlanmusdr.
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Diagramdan gorinduyu kimi, temperaturun orta illik gostoricilori vo taxil okinlarinin
mohsuldarligi gostaricilorinin illor Gzra forglori arasinda olage geyri-xatti olmus vo 2-Ci daracali
polinoma uygun galmisdir (hamin formada miivafig ayri izro R2-nin giymati nisbston daha yiiksok
olmusdur). Bununla slagodar olaraq s6ziigeden geyri-xatti alago xotti formaya gotirilmisdir.*

Yuxarida gostarilonlor nozars alinmagqla taxil okinlarinin mohsuldarliginin dayisilmasinin orta
illik temperaturlardan asililigmin polinom omsalli xotti modeli qurulmusdur’>. Bu zaman
mohsuldarligla birbasa alagasi nozars alinmagqla models taxil okinlarinin har hektarina verilon mineral
glbralorlo bagl gostarici daxil edilmisdir. Qeyd etmok lazimdir ki, 6lkads hayata kegirilon sistem
transformasiyalarinin gedisindo yasanan dorin iqtisadi bohran naticasinds 1993-cii ildon taxil
sahoalarina verilon mineral gibralarin hacmi ardicil olaraq vo koskin asagi diismiisdiir. Bu gostorici
1993-2000-ci illords 93 kg-dan 5 kg-dok azalmisdir. Sonraki illords azalma meyili sona catsa da,
mineral glbralordon istifads saviyyasi Umumon asagi olaraq qalmisdir. Yalniz 2016-c1 ildon har
hektar taxil okinino verilon mineral gibro hocmi 50-kg-1 Ustolomisdir. Digor torafdon, rosmi
statistikada 2000-2006-c1 illor (zro taxil saholorino verilon mineral gubralorin hocmino dair
molumatlar verilmir [2]. Bununla olagodar olarag taxil okinlarinin har hektarina verilon mineral
gubralarin hacmi fiktiv gostarici kimi models daxil edilmisdir. Bu halda s6zuigedoan gdstaricinin
komiyysati 50 kg-dan ¢ox oldugu 1993 vo 2016-2022-ci illar Gzra giymat 1, 1994-2015-ci illor Uzro O
gobul olunmusdur. Model asagidaki formani almisdir:

ATOM = ag + a1 OIT + a2 OIT2 + a3 MGH +u

burada,

ATOM - taxil aKinlarinin mahsuldarligi gostaricisinin illar zra kamiyyatinin birinci
forglori;

OIT - orta illik temperaturun saviyyasi;
OIT?2 - orta illik temperaturun saviyyasinin kvadrat ifadada gostaricisi;

MGH - taxi/ akinlarinin har hektarina verilon mineral gubranin hacmi, fiktiv gostarici
(1993, 2016-2022-ci illor Ggtin 1, 1994-2015-ci illar tgun 0);

oo - Sarbast hodd;
a1, a2, a3 - Sarbast dayisanlarin reqressiya amsali,

u - Xota payiu.

1993-2022-ci illarin mivafig molumatlari tizro modelin parametrlori vo adekvatliq testlarinin
naticalari Cadval 2-do verilmisdir:

! Cindo aparilmus arasdirmalarda fermer tosorriifatlarimin golirlorinin formalagmasi amillerine dair istifade olunan
modelds do temperatur vo yagnti iizro gostaricilor uygun qaydada xatti formaya gotirilmisdir [18].

2 Modelo aragdirdigimiz dovr iigiin Azorbaycan orazisinde yagmtilarin orta illik migdari ve karbon emissiyasinin
adambasima hocmi gostoricilorinin birlikdo vo ya ayriliqda sorbast doyisonlor kimi daxil edilmesi naticosindo homin
doyigonlor iizro reqressiya omsallar1 statistik cohatdon etibarli qiymoatlor almir. Eyni zamanda, geyd edilon hallarda
miivafiq modellor F-statistika meyari iizro zoruri etibarliliq toloblorine uygun golmir.
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Cadval 2. Modelin performans hesabati

Gostaricilar Reqgressiya omsalinin kamiyyati t-statistika p-dayar

0lo -285.336 -2.33154* 0.027745

o1 -1.59792 -2.29989 0.029734

02 42.78804 2.320114 0.028449

a3 -0.28806 -0.24941 0.805003
F-statistika 2.431614

Manba: miallif tarafindan hazirlanmisdir.

Model F-statistika meyari tizra etibarli doyarlondirilir. Fiktiv gostarici kimi daxil edilmis taxil
okinlarinin har hektarina verilon mineral giibronin hacmi (MGH) dayisoni Uzro reqressiya omsali
etibarli giymot almayib. Digor doyisonlorin reqressiya omsallarinin har biri statistik cohotdon
etibarhdir.

Adekvathgq testlori
Modellorin adekvatligi dayarlondirilorken qaliglarda avtokorrelyasiyanin mévcudlugu Darbin-
Vatson (Durbin-Watson) meyar1 iizra, galiglarda heteroskedastiklik Uait testi (White test) ilo,

galiglarin normal paylanmasi Shapiro-Uilk testi (A formal normality test: Shapiro-Wilk test)
yoxlanilmigdir. Testlarin har birinin naticasi Cadval 3-doki kimi olmusdur:

Cadval 3. Adekvathgq testlarinin naticalari

Meyar
Darbin-Vatson testi Uait testi Shapiro-Uilk testi
(Durbin-Watson test) (White test) (Shapiro-Wilk test)
d-statistika- re :e(s?;] 9: ([;JI un Test
Gostorici Gaostorici g y . ¢ Gostorici | statistikasi
di/dy F-statistika W)
komiyyati
2.498638 1.352/1.489 1.476906 0.229979 0.1071 0.9426

Manba: miallif torafindan hazirlanmusdir.

Molumatlardan aydin oldugu kimi, model lzro qaliqlarda avtokorrelyasiya méveud deyildir
(Darbin-Vatson test gostoaricisi kritik komiyyatlordon boyiikdiir), galiglar homoskedastiklik (komakgi
regressiya cun F-statistika kamiyyati etibarli komiyyat almamisdir), habelo normal paylanilmigdir
(Shapiro-Uilk testi gostaricisi se¢ilmis 0.05 etibarliliq haddindan yiiksokdir vo test statistikasi {izro
gostarici 0.95-1 sarhadi xaricinds yerlosir). Basqa s6zla, aparilmis testlorin noticalori modelin zaruri
adekvatlhq toloblorina uygun oldugunu géstormisdir.
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5. Empirik naticalarin mizakirasi

Modelds orta illik temperaturlarin saviyyasi gostaricisinin iki sarbast doyisonlo tomsil olundugu
nozora alinmaqla zoruri doyarlondirmalor aparmaq Uglin avvalco hamin gostaricilor Uzro orta
regressiya amsalinin koamiyyati hesablanmalidir. Asili doyisanin s6ztigedan sarbast doyisanlo alagasi
2-Ci doaracali polinomla ifads olundugu ti¢in model iizrs orta reqressiya omsalt hamin doyigonin adi
ifadodo aldig1 reqressiya omsali ilo kvadrat ifadods aldigi reqressiya omsalinin iki mislinin dayigonin
verilon saviyyasine hasilinin comi kimi hesablanmigdir.*

Mivafiq gostaricilorin modeldaki isaralorindon ¢ixis etsok orta reqressiya omsalinin kamiyyati
orta illik temperaturlar Gizra (2*02*OIT + a1) kimi hesablanir.

Homin gostaricilor aslinds mivafiq orta regressiya amsallarinin “ndqtovi” kamiyyatloridir vo
temperaturun verilon konkret kemiyyatinin 1 vahid (1° C) doyisildiyi halda 1 ha taxil okini sahasindan
alinan moahsulun nec¢s vahid (sentner) doyisilmasini ifads edir.

Gostorilonlor nazoro alinmaqgla modelin orta reqressiya omsalinin qiymotlori asasinda
temperaturun aragdirilan dovriin illori Uzro orta gostoricilorinin taxil okininin mohsuldarlig:
gostaricisinin doyisilmasine tasiri giymatlondirilir.

Diagram 5. Orta illik temperatur saviyyalarina gora taxihn mahsuldarh@mmin reqressiya
amsalinin orta kamiyyatinin dayisilmasi
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Manba: miallif tarafindaon hazirlanmisdir.

Diagram 5-in molumatlarina asasen, temperaturun 13.35°C-ys uygun vo ondan Kigik olan biitiin
saviyyalarinds orta reqressiya amsalinin giymatlori musbat isarali komiyyatlordir. Yani, s6zligedon
biitiin hallarda orta illik temperaturun hor 1°C yiiksak va ya asag1 qiymeot almas: taxil okini sahasinin
hor hektarina géra mahsulun hacminin mivafiq suratds artmasi vo ya azalmasina sabab olur. Bels Ki,
orta temperaturun 13°C-don 1 doraco yilksok, yoni 14 doraco komiyyatina taxil okininin hor

1 Soziigedan hal ligiin orta reqressiya omsalinin hesablanilmasi barads bax: [26].
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hektarindan aldo olunan moahsulun kamiyyatinin orta gostaricisinin kamiyystcs 1.2 sentner artmasi,
1°C asag1, yoni 12°C komiyyatine iso mohsuldarliq gostericisinin kemiyyatinin miivafig hacmdo
azalmasi uygun golir. Basqa s6zlo, qeyd edilon soviyyayodok biitiin hallarda temperaturlarin
komiyyatlorinds va onlarin tasiri ilo mohsuldarligin saviyyasinds doyisikliklar eyni istiqamatlidir.

Bununla yanasi, diagramdan aydin oldugu kimi, orta temperaturlarin 13.35°C-don yiiksok
komiyyatlorino uygun reqressiya amsallarinin qiymatlori monfi isars alir. Bu, homin saviyyadoan sonra
temperaturlarin komiyyati vo bu amilin tasiri ilo taxil akinlarinin mohsuldarliginin doyisilmasinin oks
istigamotlor almasimi ifado edir. Temperatur gostoricisinin ylksok saviyyssine mohsuldarliq
gostaricilarinin kamiyyatca azalan giymatlori, daha asagi saviyyasina iss mohsuldarligin nisbatan
boyuk kamiyyatlori uygun golir. Belo ki, muvafiqg reqressiya omsalinin komiyyatina osason
temperaturun 13.5°C saviyyadon 1° yilksok olmas1 mohsuldarligin orta géstaricisinin kemiyyatinds
0.3 sentner azalmaya, 1°C asag1 olmasi iso uygun kamiyyatda artmaya sobab olur.

Diagram 5-do diqgsti calb edon digar cohot temperaturlarin orta illik saviyyasinin yliksalmasi
ilo taxil okinlorinin mohsuldarliginin artma miqyaslarinin ixtisar olunmasi meyilinin formalagmasi vo
temperatur soviyyasinin muoyyan hoddi kegdikdon sonra mohsuldarligin bdyiiyon miqyaslarda
enmasi meyili ilo avoz olunmasinin bas vermasidir.

Qeyd edilonlar nozors alinmagq]la, orta temperatur gostaricilorinin taxil skinlorinin mohsuldarliq
Saviyyasinin doyismasins tasirinds hadd effektinin 6zuni gosterdiyini deys bilarik. Azarbaycanda
orta illik atmosfer temperaturunun saviyyasi 14.4°C-dok taxil okinlorinin mohsuldarhginin artim
komiyyotino mushat tosir gostorir. Temperaturlarin daha yiiksok Saviyyslori iso mohsuldarligin
enmoasi istigamatinds tasir gostormoys baslayir.

Model lzra geyd etdiyimiz malumatlardan ¢ixis etmoklo Azarbaycanda aragdirdigimiz dovrda
(1992-2022-ci illar) orta temperaturlarin doyisilmasina dair doyarlondirmalor aparsag, homin dévrdo
temperaturlarin yiiksolmasi meyilinin 6zliyinds taxil akinlorinin har hektarindan mohsul y1giminin
komiyyatino musbat tosir gostoron amil kimi ¢ixis etdiyini demok mimkindur. Bununla bels, son
dovrlords orta temperaturlarin yiiksalmasinin stirotlonmasi soraitindo sézligedon artimin miqyasi
ohomiyyatli doracads kigilmisdir. Ayri-ayr illorde (2010, 2018) iso yuksok hava temperaturu
mohsuldarliq soviyyasinoe enms istigamatinds tosir gostormisdir. Belo hallari, mosaloys cari dovr
gargivasinds yanasildirda anomal hava soraitinin naticasi kimi do dayarlondirmoak mumkindar. Eyni
zamanda, geyd edilon vaziyyat, mévcud meyil vo mivafiq prognozlar nozars alinmagla, galocokda
adi hala cevrilo bilocokdir.!

Natica

Uzunmiddoatli moalumatlar tizro ekonometrik tohlil noticasindo global iglim doyisikliklori
gedisindo Azarbaycan orazisinds hava temperaturlarinin yiksalmasinin taxil akinlarinin moahsuldarliq
gostoricisino tasirindo hadd effekti askar olunur. Atmosfer temperaturlarinin artmasi miioyyan
Soviyyayadok taxil¢iligda mohsuldarligin artmasina miisbat tosir gostorir, bu sahado kritik hadd

1 2040-2059-cu illordo Azorbaycanda orta temperaturlarin RCP2.6 Uizro 1.3, RCP4.5 (izro 1.7, RCP6.0 (izrs 1.6,
RCP8.6 Ulzro 2.3 doraca yiksalmasi prognozlagdirilir (World Bank Group, ADB. Climate Risk Country. Profile
Azerbaijan 2021). Qeyd edok ki, miivafigq yonumds Cinds aparilan tadgiqatin naticasi da bu 6lkads temperaturun XXI
osrin sonuna prognozlasdirilan 3°C-don 4°C-dok yiiksalmasinin qargidaki 20-80 ildo asas orzaq bitkilori olan duyd,
qargidali vo bugdanin moahsuldarhigini 37%-dok azalda bilocayini gdstormisdir [12].
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kecildikdan sonra iso temperatur saviyyasi mohsuldarligin asagi diismosi amili kimi ¢ixis edir. Bu
baximdan Azarbaycanda mivafiq molumatlarini arasdirmaya calb etdiyimiz éton asrin 90-c1 illorinin
ikinci yarisindan orta temperaturlarin yiiksalmays baslamasi meyilinin 6zliyunds taxil akinlarinin
hor hektarindan alds olunan mahsul hacminin artmasina miisbat tasir gdstaran amil kimi ¢ixis etdiyini
demok mimkdnddr.

Eyni zamanda, 2000-ci illorin 6ton dovrinds orta temperaturlarin nisbaton daha yiksak
saviyysalari ilo homin amilin taxilin mohsuldarligina miisbat tasiri xeyli zoiflomis, bazi illords yliksok
temperatur hotta mohsuldarligin saviyyasinin asagr diismosi amili kimi ¢ixis etmisdir. Orta
temperaturlarin yiiksalmasi meyilinin son doévrlords formalasan templarinin davam etmasinin taxilin
mohsuldarliginin doyisilmasina alverissiz tosir baximindan kritik soviyyanin kegilmasinin yaxin
zamanlardan baslayaraq soCiyyovi hal almasi vo mohsuldarliq saviyyasinin enmasi ilo naticalons
bilacayi nazars alinmaldir. Belos soraitds atmosfer temperaturlarinin orta illik saviyyasinin yiksalmasi
soraitindo taxilgiliq sahasinin dayaniqli inkisafi iizro strategiyalarin hazirlanmasi vo hoyata
kecirilmasina ehtiyac guclonir.

Qarsidaki dovrlords orta temperaturlarin saviyyasinin yiksalmasinin zaiflomasi baximindan
son zamanlar bu prosess tasiri artan karbon emissiyasinin slratlo ¢oxalmasinin garsisinin alinmasi
istigamatinde  Azorbaycanin beynolxalq razilasmalar ¢argivasinda gotirduyu  6hdaliklorin
reallagdirilmasi yoniinds foaliyyatin ardicil davam etdirilmasinin shamiyyati yiiksalir. Bu istigamatdo
“Azorbaycan 2030: sosial-igtisadi inkisafa dair Milli Prioritetlor” strateji inkisaf sanadi ¢argivasinda
gobul olunmus temiz otraf mihit vo “yasil artim” 6lkasina ¢evrilmays, 0 cumladon 6lkads yasil
energetika zonasinin yaradilmasina dair prioritetin reallagdirilms: tizro nozords tutulan todbirlorin
ardicil vo tam hacmdas reallagdirilmasi miihiim rol oynayacaqdir.

Golacak tadgiqatlarin istigamatlari

Toqdim olunan arasdirmada Azorbaycan orazisinds atmosfer temperaturlarinda doyismalorin
taxil okinlorinin mohsuldarligina tosirinin ancaq bir cohati (illik orta) oks olunur. Sonraki
todqgiqatlarda ayliq va gunlik temperaturlarda, gecs va giindiiz saatlarinda temperatur saviyyasindos
bas veran doyisikliklorin 6lka va eloca da bolgalor Uizra taxilin (o cimladan, bu mohsulun ayri-ayri
novlori Uzro) mohsuldarligina, habelo donin keyfiyyat gostoricilorino tosirlorino baxilmasi
moagsadouygundur.
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Tadgigatda istifada olunan ilkin malumatlar

Ortaillik O':ta ik Adambasina Taxil sahalarinin Har hektar taxil
yagintinin karbon . .. .
teomzpera}tu r, miqdart, emissiyasi, mehsuld?rllgl, 'f)klnlne Yerllen )
C? (OIT) mm? (O1) ton® (AKE) s/ha mineral glbra, kq

1950 11.98 418.23 2.8 7.1
1951 12.53 580.57 3

1952 12.88 379.22 3.1
1953 12.27 477.82 3.2 6.4
1954 12.55 412.18 34 9.4
1955 13.49 542.7 3.8 7.9
1956 11.35 528.96 4.1 8.8
1957 12.68 475.89 4.3 8.6
1958 12.55 473.91 4.5 8.2
1959 11.53 484.01 4.6 10.5
1960 12.68 405.22 4.66 10.4
1961 13.25 357.58 4.66 7.0
1962 13.56 500.05 4.76 9.8
1963 12.87 686.11 4.96 6.9
1964 11.74 388.98 5.06 9.9
1965 12.27 503.99 5.26 9.8
1966 14.35 545.19 5.36 11.5
1967 12.19 527.92 5.46 10.8
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Orta illik Ol:ta illik Adambasina Taxil sahalarinin Har hektar taxil
yagintinin karbon - L .
temzpera}tur, miqdari, emissiyast, mahsuldz;rhgl, ?klnlna Yerllan )
°C% (OIT) mm? (OiY) ton® (AKE) s/ha mineral glbra, kq

1968 12.75 434.37 5.56 11.2

1969 11.55 589.57 5.66 9.5

1970 13.27 372.1 5.76 11.6

1971 12.85 359.3 6.06 12.3

1972 11.42 552.2 6.40 13.3

1973 11.88 472.9 6.82 14.1

1974 11.96 509.9 7.22 14.6

1975 12.80 456.9 7.88 14.6

1976 12.00 470.4 8.10 18.9

1977 12.26 524.5 8.35 175

1978 12.63 478.6 8.62 20.2

1979 13.51 456.0 8.88 22.2

1980 12.80 463.4 9.25 23.2

1981 13.45 566.2 9.40 24.4

1982 11.77 642.4 9.47 23.6

1983 12.60 410.1 9.61 24.6

1984 12.33 492.9 9.71 25.9
1985 12.46 423.0 9.72 26.2 179
1986 12.81 423.6 9.95 25.9

1987 12.61 486.4 10.14 24.2

1988 12.62 563.2 10.12 26.3

1989 13.45 368.8 9.99 21.9
1990 12.87 434.9 7.45 24.2 92
1991 12.67 433.9 7.16 20.7
1992 11.41 433.2 6.61 21.1 73
1993 11.53 495.0 6.41 16.2 58
1994 12.41 478.9 4.41 16.3 32
1995 13.35 400.2 4.23 15.1 10
1996 13.09 425.3 3.50 16.3 11
1997 12.82 464.8 3.38 17.4 5
1998 13.80 395.7 3.35 16.2 3
1999 13.78 441.4 3.27 21.2 5
2000 13.46 425.4 3.44 23.8

2001 14.01 410.6 3.25 26.5

2002 13.22 512.4 3.20 26.7

2003 12.96 553.4 3.47 26.6

2004 13.48 529.9 341 26.5

2005 13.49 492.5 3.58 26.5

2006 13.50 478.3 3.59 26.5
2007 13.19 492.3 3.22 27.1 22.8
2008 13.18 424.6 3.47 27.9 22.8
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Orta illik Ol:ta llik Adambasina Taxil sahalarinin Har hektar taxil
yagitinin karbon . . .
temzpera}tur, miqdari, emissiyast, mahsuldz;rhgl, ?klnlna Yerllan )

°C% (OIT) mm? (OiY) ton® (AKE) s/ha mineral glbra, kq

2009 13.34 491.6 2.85 26.6 31.7

2010 14.84 493.1 2.68 20.7 20.4

2011 12.77 541.2 2.97 25.4 28.1

2012 13.77 425.3 3.24 27.2 29.3

2013 13.56 457.2 3.29 27.5 34.1

2014 13.84 428.4 3.38 24.0 40.6

2015 13.95 500.1 3.29 315 80.7

2016 13.34 535.2 3.30 30.6 118.7

2017 13.62 399.9 3.24 29.8 141.3

2018 14.57 453.0 3.29 30.0 159.3

2019 14.15 348.1 3.54 32.1 151.6

2020 13.76 445.0 3.50 31.8 88.0

2021 14.29 473.1 3.70 32.8 121.8

2022 14.30* 368.3! 3.80 31.3 78

Manbalar:

1. Azorbaycan Respublikasinin Dovlot Statistika Komitasinin molumatlari

2. Dilnya Bankiin molumatlari:
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/azerbaijan/climate-
datahistorical#:~:text=In%20general%2C%20more%20mountainous%20parts,lowland%20area
5)%20and%20moderate%20winters
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/azerbaijan/climate-datahistorical
https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.CO2E.PC?locations=AZ

3. OurWorldData-nin (1960-1970-ci illor tizra) malumatlart:
https://ourworldindata.org/co2/country/azerbaijan

4. Worldometr-in molumatlari:
https://www.worldometers.info/co2-emissions/azerbaijan-co2-emissions/#google_vignette
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Evaluation of the effect of average annual temperature indicators
on the productivity of grain crops

Abstract

The study is aimed at studying the influence of the average annual level of atmospheric
temperatures on the dynamics of the productivity of grain crops in the territory of Azerbaijan. The
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research was conducted based on the construction of a regression model with a polynomial
coefficient of the dependence of the change in the productivity of grain crops on the average annual
temperatures based on the data of 1992-2022. It was determined that the threshold effect manifests
itself in the effect of the average annual temperature on the change in the productivity of grain crops.
The increase in average air temperature up to a certain level affects the productivity of grain crops
in the direction of increase, and at this time, is formed the tendency to decrease in scale of the increase
in productivity in accordance with the increase in temperature. After passing the corresponding
critical limit, the increase in temperature level affects productivity in the direction of decrease, and
in this case, there is a tendency to increase the scale of decrease in productivity in accordance with
the increase in temperatures. Based on the model, the extent to which changes in the average annual
temperature indicators can become a factor in reducing the productivity of grain crops is evaluated.

Keywords: global climate changes, average annual temperatures, agriculture, productivity of
grain crops, threshold effect in the influence of temperature indicators.

M.5.1., npog., T'.A. Xamunos
LleHTp arpapHbIX UCCICAOBAHUMN, COBEMHUK OUPEKMOPA

Ounenka BJAMSHHUS NOKa3aTeJieil CpeJHeroA0Boil TeMIepaTypbl
HA YPOKAIHOCTH 3ePHOBBIX KYJIbTYP

Pestome

Lenvio uccneoosanus s6naemcsa uzydeHue GIUAHUSL CPEOHe200060lU YPOBEHb AMMOCHEPHbIX
memnepamyp Ha OUHAMUKY YPOICAUHOCMU 3ePHOBbIX KYIbmyp Ha meppumopuu Azepbaiiodicana.
Hccnedosanus npogoounucy Ha 0CHO8e NOCMPOEHUS PecPecCUOHHOU MOOeNU ¢ NOAUHOMUATbHBIM
KO2(hhuyuenmom 3a6UcUMOCmuU UsMEHEHUS YPOICAUHOCU 3ePHOBBIX KVIbIMYD OM CPEOHe20008ble
memnepamypsl no oannvim 1992-2022 22. Onpedeneno, umo nopozoswviii ¢hgexm npoasisiemcs 60
BIUAHUU CPEOHe200080U memMnepamypbl HA U3MEHEHUe YPOACAUHOCMU 3EPHOBLIX KVAbMYP.
Ilogviuenue cpedne200060ti memnepamypvl 6030yxa 00 ONPeOeNenHO020 YPOGHA Gausem Ha
VPOACAUHOCIb 3ePHOBBIX KYIbMYP 6 CHOPOHY Y8ENUUEHU, U 8 MO 8peM hopMupyemcsi meHOeHyus
K YMEHbWeHUlo macumada npupocma npou3eo0UmenbHOCmuy 6 COOMEEmMCmeuu ¢ pPOCmoM
memnepamypwi. Ilocie npoxooicoenus coomeemcmeyoujeco Kpumuiecko2o npeoeia, pocm ypoeHs
memnepamypbl 61usem Ha NPOUIGOOUMENbHOCMb 6 CMOPOHY VMEHbUEHUs, U 8 MOM Clyuae,
HaOI00aemcs MmeHoeHYUsl K YEeIudeHUI0 Macuimabo8 CHUICeHUs YPOACAUHOCMU 8 COOMEEmCmeuU
¢ pocmom memnepamyp. Ha ocnoee mooenu oyenusaemcs, 6 KaKOU cmeneHu usMeHeHue
CPeOHe20006bIX  MEeMNEPAMypHLIX — NOKA3amenen Modxcem cmamv — @OaKmopom  CHUNCEHUs
VPOUCAUHOCIU 3€PHOBBIX KYIbMYP.

Knroueewie cnosa: cnobanvhvie kKiumamuieckue usMeHeHus, cpeone20008vle memnepamypbi,
cenbeKoe  XO3AUCMB0,  YPOHICAUHOCMb 3€PHOBLIX  KVIbMYp, NOpo206bulil  d¢hhekm  enusHus
memnepamypHuix nokasamereli.
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