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Iqlim transformasiyasi soraitinds Kiir ¢ay1 hévzasinin su
chtiyatlarimin doyismosi

. * . o .o
Ulkor Mahmudova! ““, Elvira Piriyeva? */, Kamran Ramazanov?

Xiilasa. Maqgalada iqlim transformasiyasi saraitinda Kiir ¢ayr hovzasinin su ehtiyatlarinin ¢oxillik
dayismasi va ¢ay aximnin formalagsma xiisusiyyatlori arasdirilir. Todqiqatin magsadi temperatur va
vaginti rejimlorindaki dayismalorin, antropogen su istehlakinin va geri qaytariimayan itkilorin
hovzanin su balansina tasirini qgiymatlondirmakdir. 1961—1990-c1 illor bazis dovrii iizra ¢oxillik ayliq,
movsiimi va illik hidroloji gostaricilor, su tasarriifatt malumatlart va bes qlobal iqlim modelinin
ssenari naticalori miiqayisali-statistik tisulla tohlil edilmigdir. Naticalor Kiir hovzasinda illik aximin
azalmasi meylini, su istehlakinin yiiksak payini va iqlim ssenarilarina gora su ehtiyatlarinin ilda 2,7—
5,3 km? azalmasi ehtimalimi géstarir. Temperatur artimi, qar ehtiyatinin azalmasi va yagintilarin
movsiimi  paylanmasmin dayismasi aximin il daxilinds yenidon béliisdiiriilmasini giiclondirir.
Suvarmada samoarali texnologiyalarin tatbiqi, itkilorin azaldilmasi, tomizlonmis drenaj sularinin
tokrar istifadasi va hovza iizra davamli monitoring asas uygunlasma tadbirlori kimi qiymatlandirilir.
Olds olunan naticalor Kiir ¢ayr hovzasi iigiin  uzunmiiddatli va inteqrasiyali su idaraetma
strategiyalarinin hazirlanmasina elmi asas yaradir.
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Changes in the Water Resources of the Kura River Basin
under Climate Transformation

Ulkar Makhmudova!® **, Elvira Piriyeva? ), Kamran Ramazanov?

Abstract. The article examines long-term changes in the water resources of the Kura River basin and
the characteristics of river-flow formation under climate transformation. The study aims to assess the
effects of changes in temperature and precipitation regimes, anthropogenic water consumption, and
irreversible losses on the basin water balance. Long-term monthly, seasonal, and annual.
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hydrological indicators for the 1961—1990 baseline period, water-management data, and scenario
outputs from five global climate models were analyzed using comparative and statistical methods.
The results indicate a declining trend in annual flow, a high share of water abstraction, and a possible
annual reduction of 2.7-5.3 km’ in water resources under the assessed climate scenarios. Rising
temperature, declining snow reserves, and changes in the seasonal distribution of precipitation
intensify the intra-annual redistribution of runoff. Efficient irrigation technologies, reduction of
conveyance losses, reuse of treated drainage water, and continuous basin-wide monitoring are
identified as priority adaptation measures. The findings provide a scientific basis for developing long-
term and integrated water-management strategies for the Kura River basin.

Keywords: Kura River, water resources, climate change, river flow, water scarcity, water
management
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Giris

Cay aximi hidroloji dovranin asas komponentlorindon biri olmagla ¢ay hovzoesinds formalasan iglim
vo fiziki-cografi amillorin inteqral gostoricisidir. Onun mokan-zaman doyiskonliyi atmosfer
sirkulyasiyasi, yagintilarin miqdar1 vo faza vaziyyaeti, temperatur rejimi, qar ehtiyatt vo bu amillorin
movsiimi paylanmasi ilo miioyyan olunur. Azaorbaycanda miisahidos olunan regional istilogsma illik vo
maksimal c¢ay aximinin azalmasi, qis azsulu dovr aximinin iso artmasi ilo miisayiot olunur
(Makhmudov, 2016).

Kiir ¢ay1 Conubi Qafgazin oan boyiik transsorhod su arteriyasidir. Hovzads su ehtiyatlarinin 6lkolor
lizro qeyri-barabor formalagsmasi, suvarma vo kommunal tolobatin artmasi, ¢irklonmo vo iqlim
doyismolori su tohliikasizliyino birgs tosir gostorir. Asagi Kiirdo dasqin riskinin yalniz iqlim deyil,
maocra tutumunun azalmasi vo digor antropogen amillorlo do slagoali oldugu miioyyon edilmisdir
(Abbasov & Mahmudov, 2009). 2010-cu il dasqininin peyk vo hidrometeoroloji molumatlarla tohlili
do hovzods miisahido vo mosafodon zondlama molumatlarinin birlikds istifadasinin vacibliyini
gostorir (Aghayev & Mahmudov, 2019).

Son tadqiqatlar Kiirlin gorb hissesindo uzunmiiddotli axim doyiskonliyinin temperatur, yaginti1 vo agac
halgalar1 malumatlar1 asasinda barpa oluna bildiyini gostorir (Bakhtiyorov et al., 2024). Kiir-Araz
ovaliginda iqlim voa su idaragiliyinin torpaq soranligina birgo tosiri iso su ehtiyatlarmin yalniz
komiyyat deyil, torpaq va kond tosorriifatt dayaniqligi ilo slagoali keyfiyyat aspektlorini do 6no ¢ixarir
(Han et al., 2024). Yerli todqgiqatlarda iqlim doyigsmoalorinin Azorbaycanda quraqliq, sel vo dasqinlarin
intensivliyine tosiri geyd olunur (Karimova et al., 2024), suya gonast edon suvarma sistemlorinin
diizgiin layiholondirilmosi iso su itkilorinin azaldilmasi iigiin osas vasitolordon biri hesab edilir
(Olizado, 2025).

Tadqiqatin magsadi Kiir cay1 hvzasinin su ehtiyatlarinda bas veran c¢oxillik doyigsmalori tohlil etmak,
iglim va antropogen amillorin rolunu qiymstlondirmak, global iqlim modellari asasinda miimkiin
galacak dayismolari iimumilasdirmak vo uygunlasma istigamatlorini miisyyanlogdirmakdir.
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Metodlar

Todgiqatda Kiir cay1r vo oasas qollar1 iizro hidroloji miisahido siralarindan, su tosorriifati
gostaricilorindon, hovzo 6lkalorinds su istehlakinin strukturuna dair iimumilagdirilmis molumatlardan
vo miislliflorin ovvalki ekocografi aragsdirmalarindan istifads edilmisdir (Mahmudova, 2009, 2023).
Bazis dovri kimi 1961-1990-c1 illorin ¢oxillik ayliq, mdvsiimi vo illik gostoricilori gotliriilmiis,
sonraki dovrlorin faktiki axim gostaricilori homin baza ilo miiqayise edilmisdir.

[llik tobii vo faktiki su hocmlorinin siralari osas qollar vo Kiiriin monsobo yaxim hidroloji montagalori
izra barpa edilmisdir. Tohlildo miiqayisoli-statistik, hidroloji balans vo ssenari yanagmalarindan
istifads olunmusdur. Aximin dayisma istiqamati ¢oxillik siralarin miiqayisasi, iqlim amillarinin tosiri
iso temperatur, yagmntt vo axim arasindaki montiqi-statistik olagolorin tohlili osasinda
giymotlondirilmisdir.

Goalocak dayismolorin qiymatlondirilmesi ti¢iin GISS, GFDL-3, HadCM2, CGCM1 vo ECHAM4
imumi atmosfer sirkulyasiyas: modellarinin naticolori imumilagdirilmisdir. Modellor temperaturun
vo yagmtimin doyismasi soraitinds ¢ay aximinin reaksiyasini miiqayiso etmoyo imkan verir. Qlobal
modellorin mokan ayirdetmosinin mohdudlugu nozors alinaraq noticolor doqiq lokal prognoz kimi
deyil, hovzo soviyyasindo ehtimal olunan doyisms intervali kimi sorh edilmisdir. Bu yanagma iqlim
ssenarilorindoki qeyri-miioyyanliyin naticolors tasirini azaltmaga xidmot edir (IPCC, 2023).

Noticalar

Hovzonin su ehtiyatlari vo antropogen yiik

Kiir ¢ayinin su toplama hovzasinin sahasi toxminon 188 min km?, uzunlugu 1515 km, su ehtiyatlarinin
¢oxillik orta hacmi iso 26,6 km3-dir. Aximin asas hissasi Giirciistan (37,7%), Ermoanistan (23,4%) vo
Azorbaycan (21,5%) orazilorindo formalasir; Tiirkiye vo iranin pay1 miivafiq olaraq 13,6% va 3,0%
toskil edir. Bu bolgli Azorbaycanin asagi axinda yerlogsmosi vo transsorhod sulardan asililigi
baximindan miihiim shomiyyat dastyir (Mommaodov, 2000).

Hovza dlkalorinds timumi su istehlaki toxminon 23 km?® olmagla ¢oxillik orta su ehtiyatlarinin 86%-
no yaxindir. Istehlakin osas hissasi suvarmanin payna diisiir (68%); istilik energetikasi 11,0%, sonaye
6,9%, kommunal istehlak 6,3%, kond tosorriifati su tochizat1 5,2%, baliq¢iliq tosorriifati iso 2,6%
toskil edir. Su gotiirmalorinin boylik hocmi, geri qaytarilmayan itkilor vo suvarma sobokolorindo
sizmalar monsob hissodo aximin azalmasii giliclondirir. Somorali suvarma sistemlorinin
layiholondirilmasi vo suya qonast edon avadanliglarin totbiqi bu itkilorin azaldilmasina imkan verir
(Olizads, 2025).

Araz Kiiriin on boyiik gqoludur. Onun hévzosinin sahasi 102 min km?, uzunlugu 1072 km-dir. Arazin
hovzoyo gotirdiyi su vo ¢irklondirici yiik asag1 Kiiriin hidroloji vo hidroekoloji voziyyatina birbasa
tosir gostarir. Tomizlonmomis tullant sularinin vo kond tosarriifatt monsoli ¢irklondiricilorin daxil
olmasi bazi ¢ay sahalorinds tobii 6ziinlitomizlomo gabiliyyatini zaiflodir (Mahmudova, 2009, 2023).
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kub.m/san.

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000

Sakil 1
Salyan mantaqasinda Kiir ¢ayun illik aximinin ¢oxillik dayismasi

Sokil 1-do togdim olunan sira son 60 il orzindo Kiir ¢aymin sululugunun azalmasi istiqgamatindo
timumi meyl oldugunu gdstorir. Bununla yanasi, ayri-ayri illorde yiiksok sululuq vo dasqm hadisslori
bas vermisdir. Belaliklo, orta illik aximin azalmas1 ekstremal dasqin riskinin tam aradan qalxmasi
demok deyil; macra tutumu, sahilboyu moskunlagsma vo su anbarlarinin idars olunmasi da riskin
soviyyasina tosir edir (Abbasov & Mahmudov, 2009; Aghayev & Mahmudov, 2019).

Iqlim ssenarilari iizra axim dayismalori

GCM ssenarilorinin miiqayisasi temperatur artimmin vo yaginti rejimindaki doyismalorin biitiin
se¢ilmis baglanis montogolorindo axima tosir etdiyini gostorir. Modellor arasinda forglor olsa da,
Umumi istigamat isti goraitdo buxarlanmanin artmasi, qar ehtiyatinin azalmasi vo yay aximinin
zoiflomasidir. Uzunmiiddatli paleohidroloji rekonstruksiyalar da Kiir aximinin iqlim dayiskanliyine
hassas oldugunu tasdiqloyir (Bakhtiyorov et al., 2024).

Cadval 1
Iqlim modellari iizra Kiir ¢ayr hovzasinda temperatur, yaginti va axim gostaricilori
Cay gapanis montogosi GISS GFDL-3 HadCM2 CGCM1 ECHAMA4
T P Q T P Q TP QTP Q T P Q
Araz—Qizilbank 49 85 153 3,2 81 146 1,8 88 170 4,0 88 140 3,8 98 143
Qanix—Oyrigay 4,9 85 102 3,2 81 95,8 2,6 98 120 3,2 85 110 3,6 97 105
Kiir—Tbilisi 4,9 82 185 3,7 84 193 1,8 95 210 3,4 83 200 3,8 90 198

Biitovliikde Kiir hovzesi 4,9 85 698 3,5 82 682 2,1 94 755 3,5 85 720 3,7 95 705

Qeyd. T — temperatur doyismosi (°C), P — yagint1 gdstoricisi (%), Q — axim gostoricisi. Cadvaldo
miisalliflarin ilkin molumatlar1 saxlanilmis vo model adlar1 standartlagdirilmisdir.

Ssenari hesablamalarinin {imumilosdirilmosi bes modelin reallasmasi halinda hdvzonin illik su
ehtiyatlarmin toxminon 2,7-5,3 km?® azalmasinin miimkiin oldugunu gostorir. Bu azalma hazirda su
catismazlig1 miisahido edilon Azorbaycan liciin kond tosorriifati, energetika vo igcmali su tominati
baximindan olava risk yaradir. Atmosfer yagintilarinin azalmasi ilo yanasi temperaturun yiiksalmasi
evapotranspirasiyani artirir vo torpaq-su sistemindo duzlarin horokating tosir edir; Kiir-Araz ovaligi
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lizro miiasir todqiqatlar iqlim vo su idaragiliyinin bu proseslors birgs tasir etdiyini gostorir (Han et al.,
2024).

Miizakira

Oldo edilon noaticolor regional todqgiqatlarla uygunluq toskil edir. Azorbaycanda temperatur artimi
fonunda illik vo maksimal aximin azalmasi haqqinda naticalor Makhmudovun (2016) miisahidolori
ilo ist-iisto diiglir. Kiirlin gorb hissosindo agac halqalar1 osasinda aparilmis uzunmiiddotli
rekonstruksiya da aximin iqlim signallarina hassaslhigini gostorir (Bakhtiyorov et al., 2024). Bununla
belo, hovzadaki dayismalori yalniz iqlim amilleri ilo izah etmok olmaz. Su gotlirmaleri, suvarma
sobakolorinda itkilor, macra proseslori, ¢irklonmo vo hidrotekniki qurgularm istismari tobii signalt
doyisdirir.

Todgiqatin osas mohdudiyyati istifado olunan qlobal iglim modellorinin nisboton iri mokan
ayirdetmasine va tarixi baza molumatlariin qeyri-barabarliyine baghdir. Buna gors rogomlor lokal
montaoqo liglin doyismoz proqnoz deyil, miimkiin doyismoe diapazonu kimi qiymoatlondirilmalidir.
Miiasir CMIP ssenarilori, yiiksok ayirdetmali regional modellor, mosafodon zondlama vo fasilosiz
hidroloji monitoring golocok qiymotlondirmolorin doqiqliyini artira bilor. IPCC (2023) do su
ehtiyatlari tizro uygunlasma qorarlarinda ssenari qeyri-miioyyanliyinin agiq nozors alinmasini tovsiyo
edir.

Uygunlagsma todbirlori hévza soviyyesindo olagelondirilmalidir. Suvarma sistemlorinin texniki
yenilonmasi, torpaq riitubati sensorlar1 vo avtomatlasdirilmis idaroetms vasitolori su mohsuldarligini
yliksaldo bilor (Slizads, 2025). Eyni zamanda, tomizlonmis drenaj sularmin tohliikesiz tokrar
istifadasi, sudlgmo sobokasinin genislondirilmasi, transsorhod molumat miibadilosi vo ¢irklonmo
manbalarinin azaldilmasi su tohliikasizliyinin osas elementloridir.

Natica

1. Kiir cay1 hovzesinds son onilliklords illik aximin azalmasi meyli miisahide olunur; temperaturun
yiliksalmasi, qar ehtiyatinin azalmasi va yagintilarin mévsiimi paylanmasinin doyismasi bu meyli
giiclondirir.

2. Hovzado su istehlakinin yiiksok pay1 vo geri qaytarilmayan itkilor iglim tesirlorini koskinlosdirir.
Suvarma oasas istehlak sahasi olduguna gdro suya gqonast edon texnologiyalar prioritet olmalidir.

3. Bes global iglim modelinin naticolorine asason illik su ehtiyatlarmin 2,7-5,3 km?® azalmasi
miimkiindiir. Model forglori vo mokan ayirdetmasi nozors alinaraq bu gostorici ehtimal intervali kimi
sorh edilmolidir.

4. Su tohliikesizliyi tiglin hovzo ilizro davamli monitoring, transsorhod molumat miibadilosi, su
itkilorinin azaldilmasi, tomizlonmis drenaj sularmin tokrar istifadesi vo inteqrasiyali idaroetmo
todbirlori hoyata kegirilmalidir.
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