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GIiRiS

Movzunun aktualligi va islonma daracasi.

Molumdur ki, aqrar landsaftda bitki ilo ortiilmiis yer sathindo yaranan karbon
qazinin (CO3) aximni fotosintezin, bitkilarin tonafflistiniin vo hamginin torpagda olan
mikroorganizmlorin hoyat foaliyyatinin mohsuludur. Atmosferdo vo ekosistemda
movcud olan CO; axinlarmin dinamik inkisafinin tadqiqi bu gostoarici ils torpagin va
havanin temperaturu arasindaki alaganin dyronilmasini tolob edir. Qeyd edilmalidir
ki, bitkilor inkisaf dovriindo Glinas stiasindan vo karbon 4-oksiddon istifads edirlor.
Bununla belo Giinagin Yera catan optik siiasi atmosferin voziyystindon vo hava
soraitindon asili oldugu halda, atmosferds karbon qazinin miqdari nisboton stabildir.
Bitkilorin inkisafin1 siiratlondirmok Uglin CO,-don glibro kimi istifadonin
miimkiinliiyi haqqinda elmi ideyalar istilosmo effekti yaradan karbon 4-oksidin
arttminin yenidan giymatlondirilmasi zoruratini qarsiya ¢ixarir. FAO “Aqua Crop”
modelinds iqlim soraitinin nozora alinmasi moagsadi ilo yeristl biokitlonin
modellosdirilmasi ii¢iin normallasmis su mohsuldarhigindan (WP?) istifado olunur.
COg-nin tasirinin nazare almmasi ligiin normallagdirmaya CO; konsentrasiyasinin
369,41 ppm giymatina gadar ¢atdirilmasi halinda baxilir. Homin tadgigatlarda geyd
olunmusdur ki, torpaq sahalorinin mohsuldarligini artirmagq tigiin torpaga giibralorin
verilmasi ilo alagadar olan biitiin masalalar onda olan bu va ya basqa gidalandirici
maddolorin miqdarinin toyini liclin aparilan test yoxlamalarindan sonra hall
olunmalidir. Osas gidalandiric1 maddslar azot (N), fosfor (P ) va kalium (K) hesab
olunur. Torpagin test kalibrlonmasi test naticalori ilo becorilmis mohsulun
migdarinin torpaga verilmis giibronin miqdarina nisbati arasindaki korrelyasiya
saviyyasinin muioyyanlosdirilmasi ticin aparilir. Bununlada test kalibrlonmosi
prosedurunun tokmillosdirilmasi va torpaqda olan fosforun konsentrasiyasi vo alava
olaraq torpaga verilmis fosfor giibrasinin miqdarin1 nozaro almagla mahsulun
yetisdirilmasinin morhalalorinin optimallagdirilmast masalalari do 6z aktuallig ilo

secilir. Belo ki, yarpaqlarda azotun miqdari, LAI indeksi (yarpaq sahasinin indeksi)
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vo (az mubadilosi yeristi ekosistemlordo karbon, azot vo suyun qlobal
dovriyyasinds vacib rol oynayir. Umumiyyoatlo, geyd olunmalidir ki, Yer iizorindo
bas veran global proseslorin dyranilmasi glin mosafodon zondlama metodlar: vo
onlarin metodoloji tominat1 vasitolori ovozolunmazdir. Masolon, radiasiyanin
bitkilorin ¢atirlorindon kegmasininin tadqiqgi Ggtin maxtalif multispektral metodlar
osasinda alinmig mosafodon zondlama verilonloari vacib rol oynayir.

Yarpaglarda azotun miqdar1 vo Umumiyyatlo bitkilords vo aqrar landsaftlarda
gaz mubadilasi yertstt ekosistemlards karbon, azot va suyun global dévriyyasinds
vacib rol oynadigindan, bitkilorin vaziyyatinin dizgin giymatlondirilmasinin
masafodon zondlama metodlarmin islanilmasi vacib va aktual masalalardon biri kimi
qarsiya GIxir.

ASIS FAO sistemindo NDVI osasinda hesablanan bitki vaziyyatinin indeksi
(VCI) osas gostarici kimi istifads olunur.

Bu indeksds fotosintetik aktiv optik radiasiya ilo alagali spektral gostaricilor
0z totbiqini tapmis vo bu indeks asasinda alda edilmis molumatlar Earth Observation
saytinda oks etdirilir. Bununla bels bitkilordsa xlorofilin miqdar1 ¢ox olan halda
NDVI indeksinin doyma effektinin nazars alinmamasi kimi ¢atismazliq mévcuddur
vo onun aradan qaldiriimasi vacib mosalodir. Umumilikda torpagin bitki ilo ortlilmo
doracasi aqrar landsaft orazilorinds hidroloji va ekoloji modellosdirma naticaloring
ohamiyyatli doracods tosir edir. Bu clr modellords enerji axinlart vo nomisliyin
hesablanmas1 {i¢iin miixtolif tobii proseslorin zaman dinamikast vo mokan
doyisikliklori haqqinda operativ molumatlar tolob olunur. Desertifikasiya
(sohralagma), iqlim dayisikliklari vo antropogen faaliyyst do daxil olmagla aqrar
landsaft sahalorindo mixtalif faktorlarin tasiri altinda torpagin deqradasiyasi bas
verir. Torpagin deqradasiyast bioloji va igtisadi mohsuldarligin azalmasina vo ya
itirilmasina gatirib ¢ixarir, eyni ilo deqradasiya naticasinds torpagda toplanmis agir
metallar, xususi ilo do qurgusun, kadmium, civo, arsen veo s. insan saglamligi li¢lin
ciddi fosadlar yaradir. Umumilikdo, cografi landsaft fasialardan,tobii sorhad vo
orazilordon ibarot sado tobii-saho komplekslorinin toplusu olmagla maddslorin

miqrasiya axininin, geokimyovi landsaftin tobii vo orazi kompleksidir. Aqrolandsaft
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189 insan torafindon yaradilmis canli organizmlorin {istiinliik toskil etdiyi antropogen
landsaftdir. Landsaftlarin formalagmasinda suyun vo maddolorin biogen dovriyyasi,
gilinog enerjisi vo bunlarin mévsiimi dinamikasi vacib rol oynayir. Aqrolandsaft
dedikdas tobii bitki novlarinin aksariyyatinin kond tesarriifat: bitkilorinin okinlori ilo
avazolunmasi basa disiiliir. Bitki alominin inkisafinin todgiginds vacib rol oynayan
LAI indeksi fotosintetik aktiv radiasiya (FAPAR ) ilo six olagodardir vo bu da xalis
ilkin mahsullarin (NPP) formalasmasini miiayyanlasdiran asas amildir. Buna gorads
LAI meso sahalorinin artma xlsusiyyatinin osas parametridir. Son onilliklords
masafodon zondlama (MZ) verilonlori asasinda aparilmis arasdirmalar otraf mihit
parametrlarinin doayarlondirilmasinde mdivafig metodiki osasin yaradilmasi ilo
noticolonmis, oldo edilmis natico Xxarici alomin monitoring kompleksinin
formalagmasinda vo homgcinin otraf alomin qorunulmasi sahasinds tatbigini
tapmisdir. Biitiin bunlar iso maraqli taraflarin bu masalalora calb olunmasina gatirib
cixarmigdir. Bitkilorin fenoloji voziyyatinin dinamikasi, bitki Ortiiyiiniin fenoloji
inksafi vo aqrar landsaftin digor inkisaf gostoricilori ekosistema MZ-nin
informasiya-0lgmo texnikasi asasinda nozaratin togkili ti¢iin oldugca shamiyyatli
informasiya moanbalori olmagla ekosistemlarin somarali menecmentina xidmot edon
osas faktorlar kimi todqiq olunmalidir. Bununla da aqrar landsaftin dinamik
xususiyyatlorini xarakterizo edan asas gostaricilarin yeni spektrofotometrik dlgma
metodlarimin iglonilmasing hasr edilmis dissertasiya isinin yerina yetirilmosi muasir
ddvrin taloblarina cavab veran asas mosalalardan biridir.

Tadqigatin magsad va vazifalari.

Dissertasiya isinin asas moqQsadi aqrar landsaft komponentlorinin vaziyyat
parametrlarinin vo movsiimi dinamikasinin qiymatlondirilmasinin tokmillosdirilmis
MZ 6lgma va tashih metodlarinin iglonilmasindan ibaratdir.

9sas mogsada nail olmaq Ucglin dissertasiya isindo asagidaki masalalor
goyulmus va hall edilmisdir:

1. Torpagin sathindoki CO; axilarmin masafodon 06lgmo naticalorinin
dogigliyino tosir edon faktorlarin agkarlanmasi vo onlarin kompensasiyasi

metodunun islonilmasi.



2. Butun tekstur bitki altsaholorinds agaclarin say1 vo 6lgtlon morfometrik
gOstoricilor arasinda funksional asililiq nazars alinmagla bioobyektlorin (agaclarin)
moahsuldarliq gostaricilarinin va CO,-nin biittin altsahalor Gizra inteqral 6l¢tilmasinin
optimallasdirilmasi1 masalasinin halli.

3. Torpagda vo drenaj suyunda olan fosforun 6lgmo naticalori osasinda
torpagda P-nin migdarmin tayini metodunun va alqoritmin islonilmasi.

4. Trianqulyasiya vegetasiya indeksindon istifado etmoklo bitki yarpaglarinda
xlorofilin migdarmin 6l¢tilmasi ti¢lin yeni metodun islonilmasi.

5. NDVI indeksinin doyma effekti sobobindon yaranan Xotanin aradan
qaldirilmasina imkan veran korreksiya metodikasinin iglonilmasi.

6. Bitkilorin Saglamliq Indeksino analoq olan daha genis funksional imkanlara
malik yeni indeksin formalasdirilmasi vo onun funksional imkanlarinin
arasdirilmas.

7. Torpagin  eroziyaya ugrama  dorocosinin  spektrofotometrik
qiymatlondirilmasindo NDVI indekslorindon birgs istifado metodunun vo agir
metallarla ¢irklonmasini xarakterizo edon yeni indekslorin islonilmasi.

8. NDVI ilo LAI arasindaki asililigin miioyyonlosdirilmosinds korreksiya
prosedurlarinin islonilmasi, aqrar landsaftin tosnifat naticalorinin kosmik tosvirlorin
te-matik laylarinda toqdimatu.

Tadqgiqat metodlari.

Dissertasiya iginin magsadindan irali galon tadgigat masalalarinin halli Ggtin
osason atmosfer fizikasinin, torpagsiinashigin, bitkisiinashigin, masafodan
zondlamanin tisul vo metodlarindan, o ctimladan integral vs diferensial hesablama
nozariyyasinin  elementlorindon, variasiya optimallagdirilmast  masalasinin
middoalarindan vo s. istifado edilmisdir. Dissertasiya isi iizro model tadqigatlari

aparilmis, alinmis naticalor nozori middosalarla migayiss edilmisdir.

Midafiays ¢ixarilan asas middoalar.
1. Torpagin sothindoki CO; axinlarinin mosafodon 6lgma naticalorinin torpagin

Vo havanin temperaturundan asililiginin nazoro alinmasmin zoruriliyi barodo
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muddoa vo termal zondlama kamerasinin dastyicisi kimi istifade olunan PUA-nin
ucus  hiindiirliiytinii  doyismoklo ~ havanin  temperaturunun  tasirinin
neytrallasdirilmasini toamin edon metod.

2. Tekstur saholordo optimal Olgmolorin aparilmasina imkan veron yeni
statistik-integral 6l¢i, bioobyektlorin  mohsuldarliq gostaricilorinin vo CO,
konsentrasiyasinin xiisusi kamera ilo toyini zamani biogdstoricilorin inteqral
Olctlmasinin optimallagdirilmasi masalasi.

3. Torpaqda fosforun migdarmin tayini tg¢iin torpaqda va drenaj suyunda olan
fosforun 6lgma naticoalorina asaslanan metod vo algoritm.

4. Muxtalif trianqulyasiya vegetasiya indekslorinin 6lcilma giymatlori
asasinda bitki yarpaqlarinda xlorofilin migdarinin tayini metodu vo konsentrasiyanin
hesablanmasinin analitik ifadasi.

5. Bitkilorin stress vaziyyatinin giymatlondirilmasinde NDVI-nin doyma
effektinin yaratdigr xotalarin aradan gqaldirilmasina imkan veron Korreksiya
metodikasi.

6. Bitkilorin saglamliq indeksina analoq kimi toklif edilmis yeni indeks, onun
ekstremal giymaotinin idaro olunmasina osaslanan ratubstliyin  vo quraqliq
hadisasinin xarakterik xtsusiyyatlarinin farglondirilmasi prinsipi.

7. Torpagin spektrozonal tadqiqinds eroziya soviyyasi agsagi diisdiikdo, spektral
oksetmo xlisusiyyatinin azalmast ilo miisaiyst olunan uygunsuzlugun aradan
qaldirilmasi vo alinmis naticolorin informativliyinin artirilmasi tigiin torkibdoki tizvi
maddslorin migdarini da tayin etmayas imkan veran birgoe 6l¢mo metodu.

8. Torpagin agir metallarla ¢irklonmo dorocosini xarakterizo edon yeni
indekslor vo Nemero indeksi ilo geoakkumulyasiya indeksi arasindaki slagonin

analitik ifadosi.

Tadqigatin elmi yeniliyi.
1. Termal zondlama kamerasinin dastyicisi kimi istifade olunan PUA-nin ugus

hindurluyunt doyismoaklo torpagin sathindoki CO; axinlarinin mosafodon Olgmo



naticolorino havanin temperaturunun tosirinin neytrallagdirilmasit metodu toklif
edilmisdir.

2. Butln tekstur sahalor dairasindo optimal integral 6lgcmonin aparilmasina
imkan veron yeni statistik-inteqral 0Ol¢u toklif olunmus, agaclarin mohsuldarliq
gOstaricilorinin integral 6lgmo metodunun optimallasdirilmas: masalasi hall edilmis,
lazer vasitosilo CO; konsentrasiyasinin xiisusi kamera ilo Olgilmasi zamani
biog0staricilorin butlin altsaholor Gzro integral Olcllmosinin optimallagdirilmasi
masalasi hall edilmisdir.

3.Torpaqda vo drenaj suyunda olan fosforun Olculmo naticalori osasinda
torpaqda olan fosforun migdarinin tayini t¢iin metod vo algoritm toklif olunmusdur.

4. Muxtalif bitkilords trianqulyasiya vegetasiya indeksinin 6lgtilma naticalori
osasinda yarpaqglarda xlorofilin miqdarinin yeni 6l¢gmo metodu toklif edilmis,
mixtolif  bitkilordo MTVI2-nin 6l¢iilmiis giymotlori molum olan halda CHL
konsentrasiyasinin hesablanmasinin analitik ifadosi alinmigdir.

5. NDVI indeksinin doyma hadisasinin bitki ortlydnin stress vaziyyatinin
geyri-dagiq giymatlondirilmasine sobab oldugu gostorilmis, yaranan xatanin aradan
galdirilmasi tigilin korreksiya metodikasi toklif edilmisdir.

6. Bitkilorin Saglamliq Indeksina funksional analoq toklif olunmus, hamin
indeksin ekstremal xdsusiyyatlori muoyyanlosdirilmis, toklif olunan indeksin
ekstremal giymatinin idars olunmasmin riitubat amilinin mohdudlayici tasirinin
movcudlugunu, bels idars imkaninin olmamasinin isa giinas stiasinin mohdudlayici
rolunun tistiin oldugunu siibut etdiyi gostorilmisdir.

7. Torpagin eroziya dorocosi azalanda oksolunma spektral olamotlorin
nozoracarpacaq doracado zoiflomosi ilo miisayiot olunan catismazliglarin aradan
qaldirilmasi vo dlgmalorin informativliyinin giiclondirilmasi ii¢lin paralel olaraq
torpaqda lizvi maddslorin migdarinin toyinini do nazards tutan timumi 6l¢gmo metodu
toklif olunmusdur.

8. Torpagin agir metallarla cirklonmosinin qiymatlondirilmasinds istifado

edilon Nemero indeksi vo Geoakkumulyasiya indekslori arasinda slageni gdstoran
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tonlik tortib edilmis, ¢irklonmo doracasini oks etdiran iki yeni indeks toklif olunmus,
NDVT ilo LAI arasinda eksponensial asililiq miioyyonlosdirilmisdir.

Tadqiqatin nazari va praktiki shamiyyati.

1. Bitki sahalorina bilavasito yaxin yerlordo CO; konsentrasiyasini 6l¢on DOAS
Ol¢ii cihazlarmin kalibrlonmasi proseduru va CO; ekosistem axinlarinin temperatur
asililigimin optimallasdirma masoalasi genis praktiki oshomiyyato malikdir.

2. Mosafodon zondlama vasitalori ilo fosforun konsentrasiyasinin tayinindo
Xotalarin aradan qaldirilmas: imkanlar1 kond tosorriifati faaliyyatinin praktikada
golirli aparilmasi sartlorini mioayyanlosdirir.

3. Bitki Ortllylniin pay amsalinin orta giymatinin maksimuma g¢atmasi {igiin
yuksok NDVI indeksina malik olan bitkilorin agsagi qiymotli NDVIs indeksina malik
olan torpaq sahalorinds yetisdirilmasi vo oksina toklif olunan gayda praktikada
bitkilorin becarilmasinds qarisiq pikselli real NDVI-do pay amsalinin yiiksok orta
giymatini almaga imkan verir.

4. Bitki orttkli vo bitki olmayan sahoalordan ibarst kompozit saholorin agir
metallarla yekun cirklonmasinin masafadan 6lgiilmasinin kalibrlonmasi metodunun
reallasdirilmasi alqoritmi praktiki cohatdon shamiyyatlidir.

5. Olgma nogtalorinin saymnin smaq arazisinin sahosindon asililigmin riyazi
ifadasi torpagin azot va fosforla ¢irklonma daracasinin tayininds sinaq sahalarinin
optimal secilmasina bununlada aldo olunmus malumatlarin hacminin azalmasina
imkan verar.

6. LAI-in yiksok giymatlorindo doyma effekti nozoroa alimmagla NDVI
giymatlorinin korreksiyasi metodikasi aqrar landsaftin vaziyyat parametrlarinin

tayininda dagigliyin tomin olunmasina xidmat edar.

Aprobasiya va tatbiqi.

Dissertasiya isinin 2sas middoealart MAKA-nin vo Kosmik Cihazqayirma
Moxsusi Konstruktor Burosunun ElImi-Texniki Surasinin iclaslarinda, hamginin
asagidaki elmi-texniki konfrans vo forumlarda mizakiro edilmisdir: V

MexayHapoiHas Hay4HO-TEXHUYEcKass KOH(pepeHIus, «AKTyallbHble MpOoOJIeMbl
11



dusukm», Baki, 2008; ““ Xozorneftgazyataq ” elmi-tocriibi konfransi, Bak1 2016, 22-
23 dekabr; Azorbaycan xalqmnin timumilli lideri Heydor Sliyevin anadan olmasinin
94-cu ildonimina hasr olunmus “ Ganclar va elmi innovasiyalar ” mévzusunda
Respublika elmi-texniki konfransinin materiallari, I hissa, Baki, 2016; Anratickuii
['ocynapcTBeHHBIN ArpapHblii YHUBEPCUTET, « ArpapHas

HayKa-CeIbCKOMY X03sicTBY», CoopHuK crateit XII MexnyHapoanas
Hay4HO-TIpaKTH4ecKas koH(pepenmus, bapnayn, 2017; Coopuumk crateit VIII
3a04HOi MeEXIyHapOIHOW HAyYHO—TIPAKTUIECKOW KOH(PEPEHIIUH «AKTyalbHbBIC
npoOJeMbl 3KOJIOTMM M OXpaHbl Tpyna», Kypck, 2016; Hro 3amannbril
['ocynapctBennsiii YHuBepcuret, COopHuk ctateit [X MexayHapoaHoi
HAyYHO-TIPAKTUYECKON KOH(EepeHIIMH «AKTyalbHbIE MPOOJIEMbI DJKOJIOTHH H
oxpansbl Tpyaa», Kypck, 2017; Coopuuk crateit X MexayHapogHOI
HAyYHO-TIPAKTUYECKON KOH(EepeHIIMU «AKTyalbHbIE MPOOJIEMBbI DJKOJIOTHH MU
oxpansI Tpyaa», Kypck, 2018; Azarbaycan xalqinin iimumilli lideri Heydor ©liyevin
anadan olmasmin 96-c1 ildoniimiine hasr olunmus «Ganc todgiqatgilarin 11
Beynolxalq elmi konfrans1», Baki, 2019.

Dissertasiya isinin asas naticalori iddiaginin bilavasits istiraki ilo MAKA-da
2015-2020-ci illorda yerino yetirilmis asagidaki elmi todqigat islorinda realizo
edilmisdir.

-Spektrometrik molumatlar osasinda Nabran-Xagmaz regionunun landsaft
kom-ponentlarinin dinamikasinin elektron kartoqrafik bazasinin yaradilmas1 (ETI
hesabati, sifr “ Nabran”, Baki, 2015, 51 soh.- topografik vo elektron Xaritalorin
yaradilmasi, hazirlanmasi ).

-Kosmik tasvirlor asasinda Quba-Qusar regionunun landsaft elementlarinin
geoinformasion modellosdirilmasi vo dinamikasinin elektron kartoqrafik togdimati
(ETI hesabati, sifr “ Qusar”, Baki, 2016, 38 soh.- topografik va elektron xaritalorin
yaradilmasi, hazirlanmast).

-Cografi informasiya sistemlori vo kosmik tosvirlor osasinda Ismayilli

rayonunun infrastruktur komponentlorinin giymatlondirilmasi (ETI hesabat1, sifr
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“Infrastruktur”, Baki, 2017, 39 soh.- topoqrafik xoritolorin va kosmik tosvirlorin
tematik emal).

-Naxg¢ivan Muxtar Respublikasinin Sahbuz rayonunun landsaft elementlarinin
mosafodon zondlama verilonlori osasinda tadqiqi (ETI hesabat, sifr “ Sahbuz”, Baka,
2018, 40 soh.- kosmik tasvirlor lizorinds tematik emal prosedurlarinin aparilmasi ).

-Landsaft strukturunun vaziyyat parametrlorinin masafodan zondlama
verilanlari asasinda qiymatlondirilmasi (ETI hesabati, sifr “Struktur”, Baki, 2019,
29 soh.-topoqrafik xarito lizorinds tematik emal prosedurlarinin aparilmasi ).

-GIS texnologiyalar1 vo kosmik verilonlor asasinda Azorbaycanm miixtolif
regionlari iizra landsaft elementlarinin elektron kartografik toqdimat: (ETI hesabati,
sifr “Element”, Baki, 2020, 30 soh.-arxiv materiallarinin toplanmasi ).

Dissertasiya isi MAKA-nin Kosmik Cihazqayirma Maxsusi Konstruktor Bliro-
sunda yerina yetirilmisdir:

Dissertasiya isi girisdon, 4 fosildon, noticodon, 99 adda istifado edilmis
adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyanin girisi 20278 isaradan, | fasli 33855
isaradan, Il fasli 35071 isaradon, Il fasli 48086 isaradon, 1V fasli 35601 isaradan

ibaratdir.

13



I FOSIL. AQRAR LANDSAFTIN PARAMETRLORININ
QIYMOTLONDIRILMOSINDO OLCMOLORIN
OPTIMALLASDIRILMASININ METOD VO ALQORITMLORI

1.1. Bitki sahalari Gizarindaki karbon gazi axininin migdarinin

masafadan tayini metodu

Bitki oOrtlyd qlobal karbon dovriyyssinde miithiim rol oynayir. Yer sathindo
yerlosan ekosistemlar, hamginin onlar1 shata edon muhit heterogen xususiyyatlora
malikdir ki, bu da bitkilarin boyumasi vo istixana qazlari axinimin amalagalma
proseslorinin 0yronilmasi zaruratini garsiya ¢ixarir [80, s. 811-841]. Buna gors do
ekosistem komponentlori vo masafodon zondlama metodu ilo misyyan edilon
muxtolif “istixana” qazlarimin axinlart arasindaki movcud olageni todqgiq etmok
vacibdir. Qeyd etmok lazimdir ki, bitki ilo ortiilmiis yer sathinds, masalon, kand
tosarriifati tarlalarinda va ya meso massivlarinds yaranan CO; axin1 fotosintezin vo ya
bitkilorin tonaffustntn, hamginin torpagda olan mikroorganizmlarin mohsuludur.
Atmosfer va ekosistem (ESFco2) arasinda moveud olan CO; axinlari ¢ilpaq torpaq
sothi Uzorinds (SSFco2) moévecud olan CO, axinlarina ekvivalentdir. SSFco; bitki
koklarinin tonafflisiiniin vo mikroorganizmlorin mohsulundan ibaratdir. SSFco2-nin
dinamik inkisafinin todqiginin asas masalalarindan biri bu gostarici va torpagin
temperaturu arasindaki garsiligli slaganin dyranilmasidir. [52, s. 375-390]-a uygun
olaraq torpagin soth temperaturunun vo SSFco, aximlariin aparilmis 6lgmolori bu
gostoricilor arasinda kifayot qodor giiclii korrelyasiyanin (r? = 0,66; n = 929) oldugunu

gostorir.
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Moalumdur ki, bitki sahalari tizarinda olan CO; axinlarinin hesablanmasi tacrid
edilmis sokilda, bu axinlara torpaq sathinin temperaturu va havanin temperaturunun
birgs tasirinin tohlili aparilmadan yerins yetirilo bilmoz.

Demoli, yuxarida deyilonlor nozoro almarsa, planetdo karbon ddvraninin
Oyranil-masina va Xxususile do, SSFco, gostaricisinin tayinins rasional yanasma kimi
CO; axinlarmin (selinin) torpagin soth temperaturu izra, havanin temperaturunun
tosirinin kompensasiyasi sorti daxilinda, miosyyanlasdirilmasini géstormok olar.

Beloliklo, baxilan bolmado asas mogsad hava temperaturunun gostorilon
axinlarin qiymating tosirinin kompensasiyasini tomin etdikdo, bitki saholori Gzorindo
CO; axmlariin optimal giymatlondirma metodikasinin islonilmasidir [8, s. 61-65].

Hor seydon oavval hava temperaturunun torpaq sothindoki CO, axinlarinin
giymatina tasirini analiz edak. [52, s. 375-390]-na muvafiq olaraq SSFco, gqiymati
Vo havanin temperaturu arasinda miiayyan Kkorrelyasiya movcuddur. Uygun

skateroqramma sokil 1.1.1- do g0Ostorilmisdir [52, s. 375-390].

1.0
0 1996D0OY263-278 (&) = 5
0.9 I ©1997D0V263-281 r’=0.28
| ®1998DOYI121-148 o (n=929)
0.8
© 1988DOY257-278 -
4 07 F
o
@ 0.6
z
T 05 |
E
g 0.4
&
S 03 |
S
0.2 r
0.1 r

0.0 .
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Havanin temperaturu {°C)
Sokil 1.1.1. Torpaq sathindaki CO> axinlarimin havamn
temperaturundan asihihig skateroqgrammasi (r? = 0,28; n = 929)
Eyni zamanda, [52, s. 375-390]-da g0storildiyi kimi CO; axinlar ila torpaq

sothi temperaturunun mosafodon 6lglilmiis soth temperaturu arasinda mévcud olan
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korrelyasiya daha guclidar, noinki yuxarida verilon Korrelyasiya olagesi (sokil
1.1.2).
Bels ki, birinci halda determinasiya amsali r’= 0,66; ikinci halda iso
r2=0,28 (sokil 1.1.2).

1.2
SSF o= 0.56 * 1.47 T2 10 _g 33

g ;e R’=0.66 RMSE=0.098 (n=929)
ﬁ -
o3
(=
(8]
s 0.8
=
=

0.6
2
R
=04
=]
%
2 02
(=]
=

0.0

0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Masafadan dlgllmiisg (Ti) sathin tem peraturu(®c)

Soakil 1.1.2. Torpagin sathinda masafadan él¢iilmiis CO- axinlarinin

torpagin temperaturundan asiihiginin skateroqrammasi [52, 5.375-390]

[52, 5.375-390] —a uygun olaraq SSFco, qiymati vo Tr arasinda asagidaki
asililig movcuddur:

SSFeo, =aQ " """ —b (1.1.1)

Burada Qi - temperatur omsali;

Tir - torpag sathinin masafodan zondlama metodu ils 6l¢iilmiis temperaturu;
a,b=const.

Toklif olunan SSFcoz-nin 6lgl naticalorine havanin temperaturunun tosirini
neytrallagdirma metodu torpagin malum soth temperaturunun 6lgilon giymatinin
havanin temperaturu Tqir Vo havanin riitubati RH kimi faktorlardan asililigi faktina
asaslanir [37, s.722-738]. Homin aragdirmalarda gostorildiyi kimi torpagin Sathinin
temperaturunun Termovision A40M (FLIR, USA) istilik kamerasinin kOmayi ilo
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Olctlon giymati Tar Vo RH -dan homginin ugusun hiindiirliiytindon shomiyyatli
doracads asilidir (sokil 1.1.3).

5.00

4.50 4

4,00 4
g 3.50 - .
S 3.00 =T
o
==
@ 250
&
C 2,00 -
g —a— 20°C/ 30% RH
oy .
e 180 —8— 20°C [ 60% RH

1.00 1 —&— 30°C/ 30% RH

0.50 —e— 30°C [ 60% HR

0.00 . . . . .

] 100 200 300 400 500

Yiksaklik(m)

Sakil 1.1.3. Torpagin sath temperaturunun 6Ol¢ilan giymatinin Gzarinda
Termovision A40M istilik kamerasi qoyulmus PUA-nin ucus hiindiirliiyiindan
asithq qrafiklori [37, s. 722-738]:1-1(20°C temperaturda; 60% nisbi
rutubatda); 1-2 (20°C temperaturda; 30% nisbi ritubatds); 2-1 (30°C
temperaturda; 30% nisbi rutubatda); 2-2 (30°C temperaturda; 60% nisbi
rutubatds)

Havanin temperaturunun torpagin sathi Uzorindoki CO; axmlarinin 6lgiilon
giymatino tosirinin kompensasiyasinin toklif olunan metodu asagidakilardan
ibarotdir.

1.1.1. CO; axmlarmin 6l¢tilmasi manba [52, 5.375-390]-da sorh edilmis metodla,
Yaponiyada istehsal edilmis miiasir sas anomometri vo hamginin bu 6lkados istehsal
edilmis miiasir trassa qazoanalizatoru istifads olunmagla hoyata kegirilir.

1.1.2. Korrelyasiya asililig1 nazors alinmagqla sokil 1.1.1 va sokil 1.1.2 -do 1.1.1.
bandina asason 6lgmanin naticasi asagidak: sokildos oks etdirilir (sonralar RH=const
hesab edacayik):

sup,”™ air

SSFeo, = / T Tr) (112)
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1.1.3. Tsyp Qostoricisinin Olcilmasi PUA -da qurasdirilmis istilik kamerasinin
kémayi ilo hayata kegirilir, 6lgmanin naticalari iss [21, s.24-31]-0 asason asagidaki

sokildoa ifads olunur:

2:;u}') - @(Hﬂ Tair) ) (113)

1.1.4. (1.1.2) va (1.1.3) ifadalorini nazara almaqla asagidaki asililig aliriq:

SSFeo, = f(p(H,T,;,).T,,) (1.1.4)

1.1.5. SSFcoz O6lgmoaloarinin  naticalorine Tar -in tosirinin  neytrallasdirilmasi
mosoalasinin holli PUA-nin ugus hiindiirliiytiniin (H) elo segimindon ibaratdir ki,
aparilan 6lgmoalarin naticalorina Tai-in tasirini maksimum  zaiflatmok miimkin
olsun. Belo neytrallasdirmanin aldo olunmasi sartlorini muayyanlosdirmok Ugln
asagidaki model hesablamalarini aparaq:

(1.1.2) funksiyasini birinci yaxinlasmada asagidaki sira soklinda gostorak:

/NN /SN

sup air

TairO) +
sup Aoy . (115)

SSFC()2 — fo(T

sup0,

(1.1.3) funksiyasini da hamginin birinci yaxinlasmada analoji sokildo gostorsak,

alariq:

dy do
Tsup = QO(HO,Tairo)"'d_H'AH + CH-.—..ATair

air

(1.1.6)

Sarti olaraq
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.ﬁ)(]-;upﬂ,TairO) = QDO(HO’ Tairo) = 0 , (117)

homginin AH=H,,s gobul etmokls, aliriq:

(c{/')- db + df
db) \ dT,, dr.;.

H ugus =~ df da
da dT,, . (1.1.8)
Burada
a= d@ ;b — qu
dH dTair . (119)

Belaliklo, (1.1.8) va (1.1.9) sortlorini yerina yetirdikdo Tair - in SSFcoz - nin
PUA -da qoyulan termal zondlama kamerasinin komoayi ilo 6lgtilon giymatina
tosirini neytrallagdirmaga nail olmaq olur.

Bununla yanasi, (1.1.8) ifadasindoan gorindiyu kimi H,.., -un qiymati Tair -in
giymatindon asili deyil, yani Xxotti modeldo PUA-nin kompensasiya edici ugus
hiindiirlityli havanin temperaturunun konkret giymatindon asili olmur.

Belaliklo, gostorilmisdir ki, torpagin sothindoki CO; axinlarinin mosafodon 6l¢-
moalarini aparan zaman bu axinlarin 6lgiilon giymatlorinin torpagin temperaturundan,
eloco do havanin temperaturundan asililigini nozora almaq lazimdir. Havanin
tempera-turunun 6lgmalarin naticaloring tosirini kompensasiya etmok Ugiin termal
zondlama kamerasinin dastyicisi kimi istifadoe olunan PUA-1n ugus hiindiirliiytini

dayismoakla bu tasiri neytrallasdirmaq metodu taklif olunur.

19



1.2. Kand tasarriifati sahalari Uzarinds karbon qazinin
konsentrasiyasinin inteqrallasdirilmis 6l¢malarinin

optimallasdirilmasi1 metodikasi

Bitkilor torafindon inkisaf dovriinds fotosintez prosesi zamani giinos sliasinin
tosiri altinda inkisaf prosesi bas verdikdo CO,-nin sorf olunmasi hamiya yaxsi
malumdur. Homginin malumdur ki, bu prosesds zaruri olan giinasin optik siias1 hava
soraitindon xeyli daracads asilidir. Bununla belo atmosferds daima mdévcud olan
CO; -nin miqdar1 asasan sabit meylliya malikdir. Son illor arzinds bitkilorin
inkisafinda molum mdushat faktor kimi qiymatlondirilmis CO,-nin bitkilarin
inkisafin1 daha da stimullasdira bilon amil kimi istifado edilmasi barada bir ¢ox
nozariyyaloar irali siiriilmiisdur [94]. Bu dediklorimiz mantigi olaraq CO,-nin artim
meyllorinin giymatlondirilmasi Uzro daha genis todgiqatlarin aparilmasi zoruratini
irali sirtir [92, s.1-28]. Yuxarida gostarilon effektlorin belo qarsiligli alagesi birinci
novbado teksturali bitki saholori Gzarinds karbon 4-oksidin iimumi miqdarmin
etibarl1 6l¢lilmasinin aparilmasini, hamginin fotosintetik aktiv glinas stiasinin bitkiya
catan iimumi miqdarina hava saraitinin tasirinin adekvat nazars alinmasini talab edir.
Umumi goebul edilmis fikir ondan ibaratdir ki, verilon masalonin hallinde mesafoden
zondlama metodlar1 daha somarali hesab edilir. Digor musalliflorin arasdirmalarinda
gOstorildiyi kimi mosafodon zondlama aparatinin on asagi yol verilon spektral
ayirdetmoa gabiliyyatindo kond tosorriifatt saholorinin  tosnifat doqgiqgliyinin
yaxsilasdirilmasi tekstura slamatlarindan istifads yolu ilo alds oluna bilar [63, 5.761-
770]. Homin todgiqatlarda gostarildiyi kimi piksel strukturlu tasvirlards oldugu kimi
obyekt yonumlu tosvirlorin analizi Gglin do tekstur olamatlorinin slave olunmasi
obyektlarin tasnifat doagiqgliyinin yaxsilasdirilmasina gatirib ¢ixarir.

Digor todqiqgatlarda [57, 5.767-776] isa gOstorilmisdir ki, topoqrafik obyektlarin
seqmentasiyasi, xiisusilo, kompleks monzaralorin  struktur vo heterogen
olamotlorinin agkarlanmasi multispektral vo tekstur informasiyalarin birgo emali

naticasinda shomiyyatli doracads yaxsilasdirila bilar.
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Bu sobobdon da gostorilon masaloni hall etmok tglin teksturun yeni 6lctilmo
metodunu islomok Xxlsusi shomiyyoto malikdir. Baxilan halda teksturanin yeni
inteqral-statistik 6l¢lilmasi yanagmasi asasinda teksturali sahalor tizorinds CO--nin
konsentrasiyasinin optimal inteqrallasdirilmis 6l¢iilmoasi metodu toklif olunmusdur
[4,5.46-1,11, 5.46-56,16, 5.56-60,17, 5.67-72].

Bu bOlmado osas mogsad teksturanin toklif olunan inteqral statistik
Olctlmasindon istifado etmoklo teksturali bitki saholori (zarindo CO,-nin
konsentrasiyasinin optimal inteqrallagdirilmis Ol¢lilmasinin - yeni metodunun
islonilmasidir.

Tadgigatin masalalari asagidakilardan ibaratdir:

- integral-statistik 6lgmonin yeni tisulunun teksturali bitki sahalarins tatbiqi;

- bitki saholori Uzorindo CO;-nin konsentrasiyasinin inteqrallasdirilmis
6l¢llmasinin yeni metodunun islonilmasi;

- meso ekosisteminin tomiz mohsuldarliginin agaclarin hiindiirliiytindon
optimal asililiginin askarlanmasi tglin toklif olunan metod osasinda nozori
todqiqatlarin aparil-masi.

Hor seydon avval Oyronilon obyektlorin miuxtalifliyinin toyini Ggun istifads
olunan molum statistik 6l¢iinid tohlil edok. [50, s.61-87] -do gOstorildiyi kimi
secimdo hor hansi bir noviin nisbi paymin qiymotlondirilmosi Uglin mixtolif
indekslardan, o ciimlodan ekoloji sistemlarin muxtaliflik indekslarindan istifads
olunur. Batun muxtaliflik indekslarinin asasmi imumi se¢imds i - ¢i nGvin nisbi

sayinin gostaricisi P; taskil edir, yoni

2

Z

(1.2.1)

Burada N - secim elementlorinin com sayz,
Ni - se¢ilmis ndve uygun olan elementlorin miqdardir.
Masoalon, N elementdon ibarst Gmumi se¢cimda i -ci n0vo aid olan agaclarin miqdari

N; -dir. Belaliklo,
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N =

S
i=l

N,
. (1.2.2)

Burada s - segilmis ndvlorin imumi miqdaridir.

Ni - nin P;-don asililiginin grafik tasviri masalasine baxag. Manba [50, 5.61-87]-ya
uygun olaraq se¢imdo novlorin torkib gostoricisi oayrilori iki 6l¢uli koordinat
sisteminda tortib olunur. Burada ordinat oxunda parametrlorin giymatlori, absis
oxunda isa ndviln doracasi daha dogrusu i gostarilir. Qrafiklora i névinin moévge
nomrasi ilo Ust-Usto diison “qradasiya” va ya ranq (r) anlayisi daxildir. Buna goro
birinci ranga uygun goalon nov verilmis se¢imdo Ustinlik toskil edon név sayilir,

S -ranginin novii segimdoa an az miqgdarda rast golinan noévdur. P;-nin r rangdan

asililig oyrilorinin mimkiin olan variantlarn sokil 1.2.1 (A, B, C, D)- do

gostorilmisdir.
InP: 5_ P 80
. ®
60.
3L
40+
2}
WL 20t
0 0
0 30 60 20 120 0 30 60

Sakil 1.2.1. Pi-nin r-dan asthih@imin miimkiin variantlarimin gqrafik tosviri

Nozordon kegirilon tekstur obyektin spesifikast beladir: vahid teksturali saha n

sayda altsahoalordan ibaratdir va har altsahods N; sayda miiayyan i -ci biondv bitir.
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Sokil 1.2.2. Tekstural sahanin strukturu

Hor bir i- ci biondv B; g0staricisini formalagdirir ki, buna da sonradan karbon-
4 oksid (CO;) kimi baxilir. Bu zaman i- ci biondvin o6lgilon parametri Z; ilo B;
arasinda Bi = ¢(Z;) funksional asililigin1 yazmaq olar (masalon, Z; - agacin
hindarliyd, Bi- CO; gazinin konsentrasiyasidir).

Ogar sahads ancaq bir biondv olarsa, onda saha Uzra B, gostaricisinin tmumi

qiymati asagidaki kimi mioyyan edilir:

N .
B,s = = ‘P(Zi):"’v 2(Z,)
i=1
]

(1.2.3)

bels ki, bitlin ¢;(Zi), i=1,n funksiyalar1 eynidir.
Kasilmaz halda (1.2.3) ifadasini asagidaki kimi toqdim edoa bilorik: N6vloarin

say1 ¢ox olan halda, sarti olaraq kasilmaz yazilis formasina kega bilarik.
N”’Fd)(‘
B,= [N-@(2)dN
0
(1.2.4)

Burada By kamiyyati B-nin com inteqral giymatidir.
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Z;i -nin N; - don asililiginin grafik tosviri baxilan halda enan vo qalxan tipli ayri,

hamginin tighucaq formal1 goriintiidon ibarat ola bilar (sokil 1.2.3).

Zi A

Zt max

Ni ma N;

Sokil 1.2.3. Z ;=f ( N;) asihhigimin gqrafik tasviri

(1-galxan xatt, 2-enan xatt, 3-s1mq xatt)

Todgiq olunan statistik verilonlorin baxilan tosviri asagidaki yeni naticalorin
alinmasina imkan verir:

- bir ¢cox hallarda 6lgmalarin yerina yetirilmasina imkan veran (1.2.1)-(1.2.4)
diisturlari ils tosvir olunmus yeni tekstur 6lgma islonils bilar;

- teksturun bir saho dairasindo bdtin integral 6lgmo  prosesinin
optimallasdirilmas1 miimkiin olar.

Toklif olunan riyazi ifadonin izahin1 verak. Sokil 1.2.3-do gostarilon
grafiklordon gorundiyd kimi  Zimax=const; Nimax=const olduqda, asagidaki

barabarliyin hamiso dogru oldugunu hokm eda bilarik:

"Vnnu,\
x = | =Z (V)av =c ; c=const
o

(1.2.5)
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x Qostoricisi teksturun integral Olgist kimi qobul edilo bilor. Elo obyekt
kvaziheterogen tekstur obyekt adlana bilor ki, onun butln tekstur sahalori eyni y
gOstaricisina malik olsun.

Coxlu sayda altsahalordan ibarat kvaziheterogen tekstur obyektin bir tekstur
sahasi ohatasinds aparilmis inteqral 6l¢gmonin optimallasdirilmasi masalasina baxag.

(1.2.4) ifadasi nozare alinmagla 6lgili cihazinin sokil 1.2.3-do g0Ostorilmis ¢ix1s

signal1 kasilmoz halda asagidaki kimi toyin edilir:

max

S,= | N-p(z(N))dN
’ : (1.2.6)

¢(Z) funksiyasini Teylor sirasinin birinci iki hadlari soklinds toqdim edok:

99;(2 _Zo)2

P(Z)=@,+@. (£L—-Z,)+ ol | (127)

©0=0 ; Zo=0 gobul etsok, bu halda (1.2.7) ifadasi asagidaki kimi olar:

" 2

Q.- Z
2 (1.2.8)

PZ)=¢.-Z+
(1.2.4) vo (1.2.6) ifadalorini nazors almagla alariq:

max ” 2
Si= | N-[@-Z(N%u@}d;v
0 : (1.2.9)

(1.2.6) va (1.2.8) ifadalarini nazars almagqla variasiyali sartsiz optimallasdirma

moasalasini tortib edoak:
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Belolikla, toklif edilmis variasiyali optimallasdirma masalasinin halli S,
ekstremal giymoto c¢atdigda, Z(N) optimal funksiyasini almaga imkan verir.
Optimallagdirma masalosinin  konkret holli  nimunoalori  asagidaki  model
todgiqatlarinin naticalorinds verilmisdir.

Manba [28]-dos gostarildiyi kimi ekosistemin tomiz mohsuldarliq gostaricisinin
(NEP) heterogen kompleks landsaft {izro paylanmasi masoalasi asagidaki ardicilligla
hall edils bilor :

- qUllada qoyulmus lidarla skanerloma vasitasilo kond tasarriifati sahalorindon
¢ixan kumulyativ CO; axin1 tayin edilir;

- hesab edilir ki, makan tzra CO; axinmin 6lgma naticalori kompleks landsaft
carcivasinda NEP gostaricilarinin giymatlorine uygundur;

- yekun CO; axinmin yaradilmasinda bioloji obyektlorin pay1 eyni
olmadigindan, landsaft NEP -lo miigayisado heterogenliklo xarakterizo olunur;

- NEP gostaricisi nazari olaraq

NEP=GPP-R,~R, (1.2.11)

Kimi mioayyan edils bilor.
Burada GPP -umumi birinci mohsul;
Ra -bioobyektlorin (agaclarin) yer sathindon yuxaridaki tonaffiist;
Rg -bioobyektlarin (agaclarin) yer sothindon asagidaki tonaffustdur.
- Rg -nin 6l¢lilmasi torpagdan ¢ixan CO; axmini agkarlayan xiisusi kameranin
komayi ilo hayata kegirilir. Belo 6lgcma texnologiyasi [43] -do otrafl1 sorh edilmisdir;
- bioobyekt gostaricilori Z (masalon, agaclarin hiindiirliiyii), GPP va Ra

arasindaki olago asagidaki ifads ilo toyin edilir:
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GPP-R,=k-Z" (1.2.12)

Burada k - sabit omsal;

b - geyri-xattiliyin gostaricisidir.

Belaliklo, heterogen sahalordo NEP g0staricisi va Rg malum olduqgda, lidar
kamera Olgmoalori asasinda (1.2.12) dusturu vasitesilo bioobyektlorin miayyan
goOstoricilorini  (masalon, agaclarin  hiindirliiyli, yarpaq indeksi vo S.)
muioayyoanlogdirmak olar [43, s.1-13].

Toklif edilon model tadqigatlarinda kond tosarriifati sahalarinin heterogenliyi
nazars alinmaqla Z gostaricisinin misyyan edilmasi prosesinin optimallagdiriimasi
mosalasi goyulmugdur. Daha iimumi halli almaq tglin sonradan Z -in NEP -don daha
timumi asililigina baxilmis, kond tosarriifat1 sahalori iso kvaziheterogen xassalors
malik olan tekstur obyekt Kimi nazards tutulmusdur.

Onda (1.2.12) diisturuna uygun olaraq alarq:

B=k-Z(N)"
: (1.2.13)

Burada

[ Z(N)AN=C;  C=const . (1.2.14)

Butin altsahalardan yaranan yekun CO; -ni asagidaki kimi giymatlondirak:

B = | _[A - N -Z(N)"dN
(1.2.15)
(1.2.13) vo (1.2.14) -0 nozoro almagla sortsiz optimallagdirmanin variasiyali

hallini
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N

max

N max
By=| k.N.Z(;’\")"dN+/~[ | Z(;\")d;\"-C}
0 QO

(1.2.16)

Kimi tortib eds bilarik.
Eyler metoduna uygun olaraq [10, 5.54-61]-do Z(N) optimal funksiyasi

dlk-N-Z(N)’ + A1-Z(N)}

=0
dZ(N
) (1.2.17)
sortini tomin etmoalidir. (1.2.17) ifadasindon
b-k-N-Z(N)"™ +1=0 (1.2.18)
oldugu alinir. (1.2.18) ifadasindan
2= _lc;lN
S (1.2.19)
oldugunu alariq. (1.2.19) ifadasindon tapilir:
A= |l =4,
b1 J- b_l’ 1 JN
o Vbok-N (1.2.20)
(1.2.20) - ni nozars almagla (1.2.18) ifadssindan alariq:
[ 2
Z(N) =t
(M= b-k-N
(1.2.21)

Buna gbro do (1.2.21) sorti tomin edildikds, Bo ekstremal giymoto catir.
Belalikls, b>1 oldugda, Z(N) azalan (N-a g6rs), b<1 olduqda iss artan funksiya olur.
Ekstremumun tipini  muoayyonlosdirmok {¢lin  mogsad funksionalinda

inteqralalt1 ifadonin ikinci tortib tOromasi hesablanir. Burada b>1 olduqda, hamin
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ifado misbat, b<1 oldugda isa manfi giymot alir. Naticads b<1 oldugda, Z(N) artan
funksiya olur vs (1.2.16) ifadasinin giymati maksimuma gatir. b>1 olduqda isa Z(N)
azalan funksiya olur vo (1.2.16) 6zinin minimum giymatins ¢atir.

Belaliklo do model hesablamalari ilo alinan naticalar mantigi olaraq bels sarh
edilo bilor: artan xarakterli Z(N) funksiyasinda, yani maksimal olverisli hava
soraitinds tekstur obyektds b<1 olduqda, boyuk Z giymatli biotiplar Gstlinlik toskil
edir ki, bu da (1.2.9) funksiyasinin maksimum qiymatino uygun golir; azalan
xarakterli Z(N) funksiyasinda, yoni b>1 olduqda, (1.2.16) funksiyasinin giymati
minimuma catir. Bu halda hesab etmok olar ki, tekstur obyektin sahasinds kigik Z
giymatli biotiplor Ustinlik toskil edir. Bu sortlor zamanmi (1.2.16) funksiyasi
minumum  qiymoato  c¢atir.  Belo ki, inteqrallasdirilmis  Glgiilmanin
optimallagdirilmasindan ibarat bayan edilon todgiqatin mogsadine agaclarin bioloji
gOstaricilorinin b<1 olduqda, artan xarakterli Z(N) funksiyasi vasitasilo nail olunur.

Bununla da aparilmis todqiqatlarin naticasi olaraq geyd eds bilarik ki, btiin
tekstur sahalor dairasinds optimal inteqrallasdirilmis 6l¢monin aparilmasina imkan
veran yeni statistik-integral 6l¢l toklif olunmusdur.

Altsaholordo say1 olgiilon g0staricilorin giymotindon monoton funksional
asililigla  xarakterizo  edilon  bioobyektlorin  (agaclarin)  gostaricilarinin
integrallagdirilmig ~ Olgllmasinin  optimallasdirilmasi  masalasinin  halli  yolu
gOstorilmigdir. Lazerin komoyi ilo CO; konsentrasiyasinin vo yer altinda
vegetasiyanin tonaffusiinin xususi kamera ilo 6l¢tilmasi zamani biogdstaricilarin
(agaclarin hiindiirlityii vo ya LAl indeksi) tekstur obyektin sahalorinin bitln
altsahalor (zrs inteqrallasdirilmis 6lgmasinin optimallasdirilmas: masalasinin halli
yolu toqdim edilmisdir. Gostarilmisdir ki, altsahalorda biogéstaricilorin agaclarin
sayindan asililigi artan funksiya oldugu halda, integrallasdirilmis optimal 6lgma

rejimi olds edilir.
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1.3. Bitki sahalarinds karbon qazinin ekosistem axininin FAO “Aqua

Crop” modelinda yetisdirilmis biokiitlasina tasirinin tadqiqi

Moalumdur ki, bitkilarin buxarlanma prosesi (transpirasiya) onlarin biitiin hoyati
boyu geca-giindiiz bas verir. Giin orzinds bitkilor hom fotosintez ti¢iin CO, udur va
ham dos buxarlanma yolu ilo ondan azad olunurlar.

Noticodo ayrilan oksigen migdarca CO; -don ¢ox olur. Giiniin qaranliq
vaxtinda oksigen ayrilmir [28]. FAO “Aqua Crop “ modelindo (bitkilorin
mohsuldarliginin sudan asililigini izah edon model) bitkinin asagidaki inkisaf
prosesloring baxilmisdir [41]:

-bitkinin inkisafi;

-bitkinin hava mubadilssi;

-biokitlonin istehsalr;

-mohsulun formalasdirilmasi.

[41]-2 asason mohsulun su mohsuldarligi (WP) vahid su buxarlanmasi (mm)
zamani vahid torpaq sahasinds yaradilan yeriistii quru maddoni (gr va ya kq) aks
etdirir. Bununla yanasi, yetisdirilon biokdtlonin va talob olunan suyun miqdari
arasindaki xotti olagonin mdvcudlugu tocriibi olaraq mioyyon edilmisdir (sokil
1.3.1).
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Sokil 1.3.1. “ Aqua Crop” modelinda muayyanlasdirilmis C3 va C4 tipli
bitkilar iiciin yeriistii yetisdirilon biokUtla ilo C3 va C4 tipli bitkilar tgtin
buxarlanan suyun iimumi miqdari arasindaki asilihq. Burada ETy -

buxarlanma gabiliyyatidir (etalon bitkinin buxarlanmasi gostaricisidir)

Yaxst moalumdur ki, FAO “Aqua Crop” modelinda yerlstl biokUtlonin
modellasdirilmasi probleminin halli sahasinds iglim soraitinin tesirinin daha dolgun
giymatlondirilmasi G¢lin normallasmis su mohsuldarligi termini totbiq edilmisdir
[41]. COz-nin tasirinin giymatlondirilmasi magsadi ilo normallasdirma prosesi CO;
konsen-trasiyasinin 369,41 ppm qiymatinds olmasi sarti daxilinds yerina yetirilir.
FAO “Aqua Crop” modelinda yeristl biokitlonin giindslik migdarini hesablamaq

liclin asagidaki ifads istifads olunur:

7, ri
ET,

B=k-WP" -3
‘ i (1.3.1)

Burada WP™- normallagsmis su mohsuldarligz;
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ET, - dayaq evapotranspirasiya;
Tr - buxarlanma;
I - gunlar;

k-atmosferdo CO, konsentrasiyasinin doyismasini nozoro alan korreksiya
omsalidir.

Monba [41]-2 uygun olaraq korreksiya gaydasi asagidaki kimidir:
Ogor atmosferdo CO; konsentrasiyasi 369,41 ppm-don ¢oxdursa, k>1; oagor 369,41
ppm-dan azdirsa, k<l gobul edilir. Qeyd etmok lazimdir ki, bitkilarin béyiimasina
CO2-nin tasirini nazars alan bir sira aqro-ekosistem modellari movcuddur. Masalan,
[69, 5.79-87]-do gostarilir ki, CO,-nin artim1 C3 tipli bitkilords fotosintezin siratinin
artmasina gotirib ¢ixarir, hamginin sudan istifads effektivliyini artirmaqla stomatal
keciriciliyi azaldir. [38, s.213-224] -do CO; Vo bitki radiasiyasindan istifadonin
xiisusi effektivliyi arasinda empirik alago qurulur, [79, s.69-82] -do iss fotosintez-
isiq oyrisinin CO, konsentrasiyasindan asililigi vurgulanir. Bununla yanasi,
atmosferdoki CO,-nin tasirinin nazars alimmasinda asas problem mdévcud modelin
secilmasi yox, vaxtinda atmosferds CO,-nin migdar1 haqqinda daqiq informasiyanin
alimmasidir. Formal olaraq bir ¢ox tadgigatlarda atmosferds CO; konsentrasiyasinin
etalon migdar1 kimi NASA-nin Mauna Loa-da yerlagon hiindiir daghq stansiyasinda
aparilan kalibrloma Olgmalari naticasinda alinmis gostarici gobul edilir [80, s.811-
841]. Lakin realligda atmosferdo CO, konsentrasiyast hom diinya bolgslari Gzro,
hom do hava kitlasinin néviindan asili olaraq ¢ox miixtalifdir. [35, $.3612-3618]-2
asasan movsumi toraddidlar nazars alinmaqla bolgalar Uzra doyiskanlik 3-5 ppm-o,
hava ktlasi Uzra isa 4-5 ppm-o cata bilor [21,5.24-31]. Gostarilon sorait aslinda
Mauna Loa-da yerloson kalibrasiya stansiyasinin malumatlarinin nozars alinmasinin
monasint  itirir  vo  yerli  Olgi  molumatlarinin  nozors  alinmasinin
moagsadouygunlugunu gostarir. Digar tarafdan, atmosferds CO, konsentrasiyasinin
bitkinin boyumasina tasirinin xdsusiyyati ondan ibaratdir ki, yerin iist qati va
troposferin alt qat1 arasinda hamiso CO; axinlart movcuddur. Bitkigilik zonasinda bu
axinlar agagidaki amillorlo sort-londirilir:

-torpaqdaki mikrobial aktivlik;
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-glnduz vaxtlarinda fotosintez prosesindo bitkilorin CO; - ni udmast;
-bitkilarin gundizler CO;va O, generasiyasi;
- geco vaxtlarinda bitkilorin CO; generasiyasi;
-glindiiz vaxtlarinda bitkilarin CO; - ni udmast;
-gecs vaxtlarinda bitkilorin CO; - ni udmasi.

Bitiin bu proseslar bitkidon atmosfers va ya atmosferdan bitkiys yonsldilmis
CO; axilarinin mithiim dayiskanliyini tamin edir. [52, 5.375-390]-na asasan, erkon
inkisaf dovriinde LAI-nin (yarpaq sahasi indeksi) Kicik giymatlorinds ekosistemda
CO; -nin soth axinlar1 miisbat olur vo CO; konsentrasiyasinin giindiiz doyigkonliyi
nimunalari mohsuldan sonraki dovrda bas veranlora oxsayir. Bu axinlarin giindiiz
doyiskonliyinin imumi goriiniisii sokil 1.3.2-da gOstorilmisdir. Bunun aksins olaraq,
bitkinin béylmasi dovrinds bitkilards fotosintez magsadi ilo CO; toplandigina goro,
LAl indeksinin boylk giymatinds verilon aximlar manfi giymat alir, eyni zamanda

gecs vaxtlarinda bu axinlar miisbat olur.
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Sokil 1.3.2. Bitkinin muxtalif vegetasiya dovrlarinds CO: - nin ekosistem sath
axinlan [52, s.375-390]: a) boylmanin erkan dovrlari; b) béylmanin son

dévrlari; ¢) sumlamadan sonra bitkisiz torpaq

CO, konsentrasiyasini 6lgon cihazin kalibrlondirilmasi Gglin toklif edilon
metodda asagidaki parameterlorin malum olmasi zoruridir:
- sahada okilon bitkinin tipi;
- bitkinin tadqiq edilon vegetasiya dovrinin névi;
- CO; ekosistem axinlarinin zaman asililigi funksiyasinin goriiniisi.

Bitki sahasi daxilindo CO; konsentrasiyasimni 6lgon DOAS cihazinin toklif
olunan kalibrlonma prosedurunun izahi sokil 1.3.3-do gostorilmisdir.

Burada CO;-nin ekosistem bipolyar axinlarinin faaliyyasti sobabindan yaranan

modulyasiya sxematik sokilda togdim olunmusdur.

W(T)a

R AL
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Sakil 1.3.3. Bitki sahasinda CO: konsentrasiyasim 6l¢an saha cihazinin
kalibrlonmasi t¢tin taklif olunan metodun formalasdirilmasinin sxematik

tagdimati
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w(T) -CO; - nin axin giiciiniin zamana gors doyiskonlik funksiyasi; 4 -CO,-nin
fon konsentrasiyasi; KiA-y/(7T) funksiyasinin A-dan asili olan amplitudasi. Birinci
yanasmada y(T) funksiyasimi sokil 1.3.3-da gostarildiyi kimi bipolyar dovri funksiya
Kimi gobul edok. Bu halda sokil 1.3.3-do strixlonmis S sahasini asagidaki kimi tayin
edirik:

T,
S = [[A4+A4-ky -y lT
0 (1.3.2)

Burada kj - bitkinin névindan asili olan amsal;
T, - 6l¢ii aparilan zaman muddotidir.

Olg¢ii cihazinin kalibrlonmosi tigiin asagidaki talob ddonilmalidir:

Tx
A:ij[,eHA-/rcl - (T)HT
ky (1.3.3)

Burada ks - w(7) axinin ayrisi formasinin amsali.

(1.3.3) ifadasindan

T,

X

ky = [[1+ & -w(DT
0 | (1.3.4)

sartini aliriq. Belalikla, T, k1 va w(T) qiymatlarini vermoklos, (1.3.4) diisturu asasinda
A qiymoti Uzro Olgmoni kalibrlomoays imkan veron k; omsalinin qiymatini
hesablamaq olar. Sistemdoa kiydin tasirini nazars alsaq, askardir ki, A -nin boyiik
giymatlorinds kalibrlonma daha daqiq alinmalidir ki, bu da k; amsalinin minimum
giymatinin alds olunmasi talabina barabardir. Sonra digar todgigatlara uygun olaraq
nozoro alimir ki, CO, ekosistem axinlari t, torpagin sothi temperaturunun
funksiyasidir [31, s.424].
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(1.3.4) dusturunda kiy(T) funksiyasi ekosistem axinlarinin seperabel funksiyasi

soklinda gobul edilmisdir, yani Kj amsal1 t-nin, y isa T-nin funksiyasidir. k; belo
toyin edilir [31, s.424]:

Cr—20)

i =@ io'? — o (1.3.5)

Burada a,b=const;
Q1o - temperatur omsalidir.

t=t(T), (1.3.6)

sartini nazars almagla yaza bilarik:

T,

[ (YT = Cy;

0

(1.3.7)

Burada C; = const.

Baxilan funksiyalara bazi mahdudiyyati gobul etmokls va (1.3.4), (1.3.5), (1.3.7) ifa-
dalarini nazara almagla, k, amsalint minimum qiymata ¢atdiran t(T) funksiyasinin

tapilmasi ilizro variasiya optimallasdirma mosSalosini asagidaki kimi formalasdira

bilarik:
(1(T)-20) T.
l+|a- Qg ' —b|-w(T)dT +A[(T)dT
0

Eyler - Lagranj tonliyinin tatbiqi ilo (1.3.7), (1.3.8) optimallasdirma

mosalasinin halli yolu ilo asagidaki t(T) optimal funksiyasi alinir ki, bununla da k

minimuma gatir.

k2:

o ‘-—'o;:‘]

.(1.3.8)

«T) = C, + C,In—22
Uiah S S (1.3.9)
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Burada, C,, C3, C4=const

(1.3.9) ifadasindon gorundiyl kimi, ks indeksi o halda minimum qiymats gatir
Ki, T-nin artmas1 naticasindo w(7)-nin T argumenti (zro artmasi t-nin azalmasi ilo
naticalonir. Belaliklo, t gostoricisinin T-don asili garsiligh doyismosinin asagidaki
qanunauygunlugu askar edilmisdir ki, bununla da A-nin maksimum qiymati aldo
olunmus, yani daha daqiq kalibrlonma tomin edilmisdir:

- T Gzro yw(T) funksiyasinin artmasi zamani t(T) funksiyasi azalan olmalidir;

- T Uzra yw(7T) funksiyasmin azalmasi zamani t(T) funksiyas1 artan olmalidir.
Beloa sortlorin toamin edilmasi kalibrlonmoani A gostaricisinin daha boyuk giymatlori
ilo real-lagdirmaga vo DOAS 0lcu cihazinin daha doqiq kalibrlonmasina, CO;
konsentrasiyasinin biokiitlonin (1.3.1) formulu lzra hesablanmis giymatina tasirini
daha dogiq nazars almaga imkan verir.

Bununla da aparilmig todgigatlar noticasinds bitki sahalori tzorindo CO;
konsentrasiyasinin doqiq toyini masalasi hall edilmis vo daha dirtst ifads alinmisdir.

CO; ckosistem axinlart nozaro alinmaqla bitki sahalorina bilavasito yaxin
yerlordo CO, konsentrasiyasini 6lgan DOAS 6lgii cihazlarinin kalibrlonmasi
proseduru toklif olunmus, kalibrlonma zamani CO, ekosistem axinlarinin temperatur

asililigini nazars almaga imkan veran optimallagsdirma masalasi hall edilmisdir.

1.4. Torpaqda fosforun konsentrasiyasinin tayininds masafadan

zondlama metodlariin tatbiqi imkanlarimin arasdirilmasi

He¢ bir siibho yoxdur ki, torpagin giibrolonmasi yolu ilo torpagin
mohsuldarliginin yiiksalmasi problemi okin sahslorindo mévcud olan diger tUzvi va
geyri-lizvi faydali elementlorin  komiyyatco qgiymatlondirilmasi Gglin - yerina
yetirilmali olan sinaqglardan sonra hall edilo bilor. Torpaqda bitkinin inkisafi tigiin
faydali olan elementlora azot, fosfor vo kalium aid edilir [52, 5.375-390]. Torpagin

keyfiyyatinin mioayyanlosdirilmasi Gigtin muosyyan testlor aparilmalidir ki, bu testlor
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vasitasilo torpaq keyfiyyatco kalibrasiya edilir. Bu ciir kalibrasiya sinaq naticalarinin
vo almmis mohsulun sorf olunmus gilibro miqdarina nisbati arasindaki
Korrelyasiyanin qiymoatlondirilmasi {igiin aparilir. Hazir ki, tadqiqatda test sinaqglari
vasitasilo kalibrasiyanin yeni gaydada aparilmasi vo movcud olan fosforun miqdari,
0 clmladon sahays verilmis fosfor gibrasinin hacmi geyds alinmaqla sahalords
mohsul alinmasi prosesinin optimallagdirilmast masalolori tohlil edilir. Kond
tosarriifat foaliyyatinin golirli aparilmasi sartlori vo mosafodon zondlama tisullar
vasitasi ilo fosforun konsentrasiyasinin toyininds Xotalarin aradan qaldirilmasi
imkanlar1 tohlil edilmisdir. Gostarilmisdir ki, suvarma va ya drenaj proseslorinda
torpaqda fosforun timumi miqdarinin tayini ¢un istifade olunan su kitlasinds
fosforun migdar1 haqqinda slave informasiyanin olmasi lazimdir.

Istifada olunan suda ilkin olaraq fosfor olduqda, toklif olunan metod va 6lgmo
alqoritmi istifado olunmalidir. ©gor istifado olunan suda fosfor yoxdursa, onda
istifado olunan drenaj suyunda olan fosforla torpaqdaki fosforun miqdari arasindaki
korrelyasiya olagosindon istifado yaxsi noticoalor veroa bilor. Suda fosforun
miqdarmin 6lgma naticalarindan istifads etmokls torpagda olan fosforun tayini tgiin
metod vo alqoritm toklif olunmusdur. Drenaj suyunun torkibinds P olmadigi hal
uciin toklif olunan metodun sads varianti tagdim edilmisdir:

Torpagin kalibrlonmasinin mahiyyati test naticalari ilo yetisdirilmis moahsulun
arasindaki korrelyasiyanin torpaga verilmis giibrodon asililiginin tayinindan
ibarotdir. Burada osas magsad sinaqlar vasitasilo kalibrasiyanin daha ytiksok
saviyyads aparilmasi vo movcud olan fosforun migdarinin, o ciimladon slave daxil
edilmis fosforun miqdar1 geydo alinmaqgla sahalordon mohsulun alinmasi
prosedurunun morhalalarinin optimal togskil  edilmesi  gaydasinin
muoayyoanlosdirilmasindan ibaratdir.

Optimallagdirilma prosedurunun timumi mexanizmi sokil 1.4.1-do izah

edilmisdir.
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Sakil 1.4.1. Verilan gibranin optimal giymatinin se¢ilmasi:

1-maksimal mahsulun dayar ayrisi; 2-gtibra xarclari xatti

Optimal tohlilin aparilmasi ticiin VCR gostaricisi (galir va xarclar nisbatinin

maksimal giymati) arasdirilmis vo asagidaki kimi toyin olunmusdur:
VCR =2
X, (1.4.1)
Burada y parametri x gtibrasinin verilmasi zamani1 mohsuldan alan galirlorin
artimidir.

Bu halda sokil 1.4.1-5 uygun olaraq alariq:

y=CD—-BD (1.4.2)

x=BD (1.4 .3)
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(1.4.1), (1.4.2), (1.4.3) ifadalorini nazars almagla, sokil 1.4.1-0 uygun olaraq
asagidaki ifadoni aliriq:

CD-BD _CD |
BD (1.4.4)

VCR =

Bununla yanas1 C, B, D ¢6l todqiqatlar1 aparmagqla eksperimental toyin edilirlor.

Oz névbasindos x gostoricisi asagidaki kimi tayin edilir:

X=X+ Ax (1.4.5)

Burada xo -torpaqgda guibranin asas miqdari,

Ax -alava olaraq verilmis giibronin miqdaridir.

Gorindiyl kimi xo -1in doqiq tayini vacib shomiyyat kasb edir, belos ki, X, - 1n
muioayyanlagdirilmasinda A1 -in istonilon Xatas1 C, B, D noqtalarinin absis Uzra 4;
gadar siiriismasing sabob olur. VCR' - in yekun gostaricisi iso asagidaki giymato

godar azalir.

Cc'D'
B'D" (1.4.6)

VCR' =

Belolikla, moahsulun galirinin Gmumi itkisi Xo -1in tayinin Xatalaria gora

avcr=2 _CP
BD B'D

(1.4.7)

ifadasi ilo toyin edilo bilor. Géstarmok olar ki, 4; - in giymotindon asili olmayaraq

A7 Xatas1 homiso asagidaki sortlordo kompensasiya edils bilir:
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_CD-iga

) BD | (1.4.8)

Bunu g0Ostormok tigiin asagidak: hesablamalar1 aparaq:

C'D'=CD + y’(X) . Al : (149)

x=D olanda;
B'D'IBD-FI(‘A] (1410)

burada x=tga.

AVGR = 0 sorti (1.4.7) ifadasini nazars almagla asagidaki kimi yaziriq :

o _co
BD B'D" (1.4.11)
(1.4.11) ifadasindon aliriq:
CD'B’D’ZBD'FC'D’ (1412)

(1.4.9) vo (1.4.10) -u (1.4.12) -do yazmagla

CD-BD+CD-k-A,=BD-CD+ BD-y'(x)-A, (1.4.13)

ifadasini aliriq. (1.4.13)-dan

CD _ y'(x)
BD k. (1.4.14)
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oldugu alinir.

(1.4.14) -in fiziki monas1 ondan ibaratdir ki, x oxu Uzarinds homiso elo bir
noqto var ki, orada x -in 0lglilmasi Xotalarinin tosiri tam kompensasiya edilir. Digor
torafdon bu naticado praktik istifads asagidaki iki sobaba géro mioyyon problemlarlo
baghdir:

- todgiq olunan sahodo x-in kompensasiyasinin (1.4.14) ifadosi ilo
muioayyanloasdirilon giymoato barabar olmasi ehtimali ¢ox kigikdir;

- X -in tayini Uc¢lin yens axirda P -nin konsentrasiyasini dogiq 6l¢en cihaz talob
olunur ki, bunun da icrast miimkiin deyil.

Belalikla, vaziyyatdon praktiki ¢ixis yolu gostarilon moagsadlor tgiin alverisli
movcud masafodan zondlama metodlarinin tokmillasdirilmasindan ibaratdir.

[38, s.213-224]-do goOstorildiyi kimi, LANDSAT TM kimi bort aparaturasi
torpagin element torkibinin dayisilmasinin Xaritologdirilmasi Ugilin tam yararlidir.

Homin arasdirilmalara uygun olaraq P konsentrasiyasini Olgmok Ugiin

asagidaki tonliklor istifads oluna bilar [38, 5.213-224]:

C(P)=4156—1690(R5,1)+ 2257(R7.3) (1 415)

Burada R5,1 va R7,3 spektral alagalor adlanir vo

_k®)
k()

_ k)

R5,1 _
k(3)

R7,3

Kimi toyin olunur.
Burada k(5); k(7), k(3) va k(1) uygun olaraq 5, 1, 7 va 3-cii kanallarin ¢ixis
signallaridir.

Codval 1.4.1-do LANDSAT TM - in butin 7 kanalinin dalga uzunlugu gostaril -

misdir.
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Cadval 1.4.1.
Landsat-TM peykinin spektral intervallar:

Kanal Dalga uzunlugu, nm

1 450 — 520

2 520 - 600

3 630 — 900

4 760 — 900

5 1556 — 1750

6 -

7 2086 — 2350

Monba [38, 5.213-224] -5 uygun olaraq hal-hazirda torkibinds K, Na, P kimi
qidalandirict elementlor olan muxtalif su tullantilar1 ilo suvarma tocriibosi genis
inkisaf etmigdir. Bununla yanasi olaraq yuxarida gostorildiyi Kimi bitkicilikdo
maksimal effekt oldo etmok (ciin belo gidalandirici maddolorin konsentrasiyasi
nozarat altinda olmalidir. Ona goro do torpaqda fosforun miqdarina distansion
nozaratin balans metodu toklif olunmusdur. Toklif olunan metodun reallasma
alqoritmi asagidaki marhalolordon ibaratdir:

Sahonin suvarilmasina qodar torpagda olan P - nin konsentrasiyasinin C(P)so
toyini.

Sahonin suvarilmasina qadar suvarma suyunda olan P-nin konsentrasiyasinin
C(P)wo tayini.

Sahonin suvarilmasindan sonra torpaqda P-nin konsentrasiyasinin C(P)so1
tayini

Sahonin suvarilmasindan sonra suvarma suyunda olan P-nin konsentrasiyasinin
C(P)woz tayini

Asagidaki fargin mutlaq giymatinin hesablanmast:
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Ag =|C(P)go = C(P)soul- (1.4.16)

Torpaga verilon P-nin imumi migdarinin suvarma suyunun masafodon zondlama
molumatlari istifads olunmaqla hesablanmis qiymatlori F1s(P) kimi isars olunur.

Asagidaki fargin mitlog giymotinin hesablanmasi

Ay =|C(P)yo — C(P)yol]
- (1.4.17)

F1w(P) kimi isara olunan P -nin imumi migdariin suvarmadan avval va sonra

torpagin zondlama molumatlari istifade olunmaqla hesablanmasi vo

ES(P):F;W(P)’ (1.4.18)

sortinin yoxlanilmasi.
Toklif olunan metodun reallasma alqoritminin blok sxemi sokil 1.4.2-do

goOstoril-misdir.
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Sakil 1.4.2. Taklif olunan metodun reallasma alqoritminin blok sxemi

Toklif olunan metodun praktiki yerina yetirilmasi iiglin yararli olan P-nin
movcud distansion zondlama metodlarina qisaca baxaq. [43]-o uygun olaraq
torpagda fosforun miqdar1 téromoa spektroskopiyasi metodu istifado edilmokla

asagidaki diisturla tayin edilo bilor:

TP =-0,213x 1n[(’"1;*44 - ’”6,95)J +2,865

Haag + Toos

(1.4.20)

Burada r'; - dalga uzunlugunun 1 -ya uygun oksetmo spektrinin birinci

tOromasinin giymatidir.
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Suda fosforun konsentrasiyasinin dlgiilmasina goaldikds iso [65, s. 151-167]-do
uygun olaraq asagidaki hesablama diisturu istifado edilmoaklo kompakt (yigcam)
CASI toyyaro spektral tosviredici qurgusu fosforun tmumi miqdarm (TP)

mioayyanlog-dirmaya imkan verir:

TP =0,1981-log 3541 0.0371
675

(1.4.21)

Bununla yanasi torpagin suvarilmast vo ya drenaj zamani P olmayan su
resurslari istifadoe olunmagla yuxarida verilon algoritm bir godar sadslogir. Belo Ki,
tomiz sularda P-nin konsentrasiyasinin 6l¢iilmasi talob olunmur. Qeyd edilmalidir
ki, alqoritmin sonraki sadslosmosi [49]-da alinan noticalor istifade olunduqgda
mimkun olur. Homin aragdirmalara uygun olaraq torpaqdaki fosforun miqdar (z)
ilo uzaqlasdirilmis drenaj sularinda olan fosforun miqdar (y) arasinda kifayat godor

glclu korrelyasiya alagoasi movcuddur. (sokil 1.4.3):

¥ = 0,82 + 0,092 . (1422)

mg/l Y = 0.82+0.09X

4| R2=0.40
3

[ ]

- L ]
: .. .. .i
* P
1 1:': *
0 .
0 5 10 15 20 25

mq/kg
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Sokil 1.4.3. Torpaqda fosforun absis oxu Uzra geyd olunmus miqdari vo
uzaqlasdirilmis suda olan fosforun ordinat oxu iizrs qeyd olunmus miqdar

arasindaki korrelyasiya alagosi

(1.4.22) ifadasindon aliriq:
I 0,82
0,09 (1.4.23)

Alinmis ifadoays uygun olaraq z -in giymatinin tayini Ggln (mosalon, 554 nm va
675 nm dalga uzunluqlarinda) CASI sensor istifado edilmoklo distansion 6lgmalarin
aparilmasi kifayatdir.

Beloliklo, gOstorilmisdir ki, suvarma vo ya drenaj prosesi zamani torpagda
fosforun timumi miqgdarinin tayini Ugtin su kitlasinds istifads olunan p-nin miqdari
haqqinda informasiyanin olmasi talob edilir. Su kitlasinds P oldugda toklif olunan
6lcmo metodundan va algoritmlorindan istifads etmok, suda fosfor olmadiqda iso
torpagqda vo istifado olunan drenaj suyunda olan p-nin miqdar1 arasindaki
korrelyasiya slagasindan istifads daha yaxsi natica veras bilor. Bununla da aparilmis
todqiqgatlarda koand tesarriifat1 faaliyyatinin golirli aparilmasi sortlori arasdirilmis vo
mosafodon zondlama vasitalari ilo fosforun konsentrasiyasinin tayininds Xatalarin
aradan galdirilmasi imkanlar1 tohlil edilmisdir. Torpaqda vo suda olan fosforun
Olclilmasi naticalarindan istifade edilmosina asaslanmagla torpagda olan P-nin
miqdarinin tayini Gglin metod va algoritm toklif olunmus, drenaj suyunun torkibinds
fosfor olmadigi halda, toklif olunan metodun sadolosdirilmis varianti togdim

edilmisdir.
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| faslin naticalari

1. CO; axinlarinin soth 0zro paylanmasinin mosafodon zondlama qurgular
dasiyicilart vasitasilo 6lgcma noticalorine havanin vo torpagin temperaturunun
tosirinin kompensasiyast metodu toklif edilmisdir.

2. Havanin temperaturunun CO; -nin konsentrasiyasinin dlgma naticaloring
tosirinin minimuma endirilmasi iiglin miivafig model hesablamalar1 aparilmis vo
PUA-n1n ugus hiindiirliiyiiniin se¢iminin analitik ifadosi alinmigdir.

3. Tadqiq olunan obyektlorin tekstur xdsusiyyatlori nazora alinmagla bitki
sahalori Uzorindo COs-nin  konsentrasiyasmin 6lgiilmasinin inteqral metodu
islonilmisdir.

4. Biogostaricilorin agaclarin sayindan asililigi noazors alinmagla CO,
konsentrasiyasinin xiisusi lazer kamerasi vasitosilo toyini zamani tekstur obyektlorin
sahalarinin optimal 6lgma rejiminin alds olunma sorti misyyanlogdirilmisdir.

5. CO; konsentrasiyasinin bitki sahoalori izarinds toyin edilmasinin analitik
togdimatt verilmis, CO; ekosistem axinlarinin temperaturdan asililigi nozors
alinmagla DOAS 6l¢ii cihazlariin kalibrlonmasi proseduru toklif edilmisdir.

6. Kond tosarriifati faaliyyatinin somaraliliyinin artirilmast  moagsadilo
mosafodon zondlama sistemlori vasitosilo torpagda fosforun konsentrasiyasinin

toyini metodu va alqoritmi iglonilmisdir.
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I1 FOSIL. TORPAQ-BITKIi SISTEMININ VOZIYYOT
GOSTORICILORININ TOYININDO MUXTOLIF
VEGETASIYA INDEKSLORINDON ISTIFADO
METODLARININ iSLONILMOSI

2.1. Trianqulyasiya vegetasiya indekslarindan istifada etmakla bitkilarda
masafadan tayini naticalarina géra yarpaglarda ab xlorofilinin

migdarimn giymatlandirilmasinin yeni metodu

Yaxst moalumdur ki, bitkilorin yarpaqlarinda mévcud olan N-nin kamiyyat
gostoricisi, LAI indeksi, o cimlodon, gqazin dévran1 yer sathindo olan ekoloji
sistemloarda C-nin, N-nin va H,0-nun dovriyyasi prosesinds oldugca shomiyyatli
rola malikdir. Qabul olunmusdur ki, Yer sathindo bas veran global proseslarin
oyronilmasinds peyklo maosafodon zondlama metodlart vo sistemlori, onlarin
metodoloji tominat vasitolori avozolunmazdir. Masalon, bitkilarin ¢atirlarindan
radiasiyanin kegmosininin VERS modellogdirilmasi tiguin istifads olunan REGFLEG
molumat-hesablama sistemi LAl (yarpag sahasinin indeksi), CHL; (yarpaglarda
xlorofilin miqdar1), N;-SPOT peykinin multispektral sensorlarindan alinmis
mosafodon zondlama verilonlori osasinda yarpaqlarda azotun miqdart kimi
gOstaricilarin giymatini miayyanlosdirmaya imkan verir [18]. Digor tadqigatgilar
torafindon gostarildiyi kimi goriinon spektral sahads Ni-nin migdarinin zondlanmasi
yolu ilo CHL,; gOstaricisinin tayini nazaragarpacaq xotalara gotirib ¢ixara bilor. Belo
ki, N tokco CHL;-da deyil, ham do karotenoid va antosianin kimi pigmentlords do
olur [75, s. 267-274]. Buna gors do yarpaglarda azotun migdarint malum vegetasiya
indekslarinin (NDVI, SAVI, OSAVI, MCARI2 va s.) kdmayi ilo toyin etmok
mogsadouygundur [13, s.140-147]. Daha sonra N; giymatlorino gbéro CHL;
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gostaricisini mlayyan etmak olar. Aparilan 6l¢molorin uygun sxemi sokil 2.1.1-do

gostorilmisdir.
_ o Vegetasiya
CHLi- nin tayini Nj-nin tayini indeksinin tayini
< ) < (NDVi, SAVI...)

Sokil 2.1.1. CHL; gostaricisinin tayini iiciin aparilan él¢gmalarin sxemi

Moanbs [3, s.165-170] uygun olaraq NDVI, SAVI, OSAVI, MCARI2 va
MTVI2 indekslarinin giymatlori vo bitkilorin yarpaqglarinda N-in migdar1 arasindaki
korrelyasiya soviyyasinin  muayyanlosdirilmasi Uzro todqiqatlarin  naticalori
gOstormisdir ki, an boyuk korrelyasiya omsali asagidaki diistur tizro miayyan edilon
MTVI2 (modifikasiya edilmis trianqulyasiya vegetasiya indeksi 2) istifado edildikdo

alinir:

1,8-(NIR-G)—3,75(Red — G)
J@NIR +1) —(6NIR -5VRed )-0,5

MTVI2 = (2.1.1)

Burada NIR, G, Red uygun olaraq yaxin infraqurmizi, yasil vo qurmizi
diapazon-
larda oks olunan signallardir.

Yarpaqda olan azotun MTVI2 indeksindon asililiq ayrisi sokil 2.1.2-do g6sto-
rilmisdir. Belaliklo sokil 2.1.1-do go6storilon 6lgmo sxeminin reallagdirilmasi nog-

teyi nazarindon MTVI 2 indeksinin istifads edilmosi daha magsadouygundur.
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y = 26.901x" - 30.699x + 10.648
R'=0.87 o

Azotun miqdari, (%)

0.58 0.63 0.68 0.73 0.78

MTVI2

Sokil 2.1.2. Yarpaqlarda azotun migdarimin MTVI2 indeksinin

giymatindon asilih@inin reqressiya ayrisi

Lt
]

MTVI2

N-in prognoz edilan migdarn

1.5 2.0 2.5 3.0

Azotun dlciilmiis migdan, (%)

Sokil2.1.3. N- nin prognozlasdirilan qiymati vo laborator tadgigatlar

yolu ilo alinan azotun miqdar arasindaki reqressiya asililig

CHL-nin giymatini tayin etmok tigiin SPAD [18] spektrometri vasitasilo tayin
edilon N vo CHL arasindaki qarsiligli alagoys asaslanan tsul toklif edilmisdir.
Homin Usulun mahiyyatini agiqlamagq tigiin sokil 2.1.2-yo mivafiq olarag masafodon
muoyyanlosdirilon azotun miqdarindan SPAD [18] spektrometri vasitasilo kontakt
usulla muayyanlosdirilon azotun migdarina ke¢mok tigiin sokil 2.1.3-do go6starilon
regressiya ayrisindon istifados edok.
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N-nin  hesablanmis qiymati osasinda CHL-nin giymatinin
mioayyoanlosdirilmasinin toklif olunan Gsuluna baxag. Malum oldugu kimi indiki
dovrdo CHL va N-nin laborator todgiqatlarinin aparilmasi iigiin SPAD(SPAD 502
DL, Minolta, USA) tipli dagitmayan 6l¢ii cihazi on slverigli sayilir.

Bu cihazmn is prinsipi 0,6-0,7 mkm voa 0,86-1,06 mkm dalga uzunlugunda
stialandirma vo bu diapazonlarda yarpaglarin buraxma qabiliyyatinin ol¢tilmasindan
ibarotdir[18]. Bu cihazdan istifado metodologiyast belodir ki, CHL; vo N;
gOstaricilorinin bu cihazla tayini tGgtin cihaz 6z foardi gaydada har bir bitki névi
ucln kalibrlonmalidir. Cihazin kalibrlonma gaydasi hamin tadgiqatlarda otrafli tasvir
edilmisdir[18].

SPAD spektrometrinin kalibrlonma ayrilori sokil 2.1.4 vo sokil 2.1.5-do

verilmisdir.
1200
e 1
r"g o 2
= m 3
E-BIJD v 4
bl o 3
| 56
- -
O 400
= 0.87
0 ' .
0 20 40 60 80

SPAD indekslari

Sakil 2.1.4. Bitkilara CHL;-i 6lgmak tgtn tatbiq olunan SPAD
aparatimin kalibrlanma ayrisi:

1- bugda, 2-arpa, 3-qargidah, 4-pomidor, 5-anginar, 6-qara yonca[18]
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SPAD indekslari

Sokil 2.1.5. Bitkilar U¢lin kalibrasiya ayrilari [18]:

1-bugda, 2-arpa, 3-qargidah, 4-pomidor, 5-anginar, 6-gara yonca

Sokil 2.1.5-da verilmis grafiklordon goriindiyt kimi bitkilorin yarpaqglarinda
Ni-nin miqdar1 “SPAD indekslari” gostaricilorindon demok olar ki, Xatti asilt olur,

yoni asagidaki miinasibat dogrudur:

N:al'(ind.SPAD)-i-OLz, (2.1.2)

Burada ai, a2 = const;

SPAD indekslari - SPAD aparatinin gostaricisi.

Qeyd etmok lazimdir ki, a1 Vo a2 qiymatlori fordi olaraq bitkilorin tadgiq olunan
novlari Gglin miixtalifdir. Eyni zamanda CHL; -in “SPAD indekslari”-don asililiq
qrafiki prinsip etibari ila tadqiq olunan bitin bitki ndvlari Gglin eynidir,

N~ nin toyini naticalorine asason CHL;-nin hesablanmasi {igiin tam hesablama
diisturunun alimmasi ti¢iin [30,s.424]-0 miracist edok. Homin tadgigatlara mivafiq
olaraq sokil 2.1.4-do g6starilon oyri asagidaki funksiya ilo approksimasiya oluna

bilor:
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CHL, = A -exp(A, - SPAD)— A, (2.1.3)

Burada arpa, bugda vo qargidaliya uygun olaraq 4;=6,34299;
A2=0,04379,;43=6,10629 giymatlorini alir.
(2.1.2) vo (2.1.3) ifadalorini nozoro almagla CHL;-nin Ni- don birbasa

asililigini tapirq:

CHL, = A -exp{Az(Nia_laz ﬂ—&, (2.1.4)

9gor N; vo MTVI2 arasindaki reqressiya tonliyini (sokil 2.1.2) asagidaki

sokilda nazars alsagq,

N, = 26,901x* —30,699x +10,648; x = MTVI2 . (2.1.5)

Onda (2.1.4) va (2.1.5) ifadalorindan aliriq:

(2.1.6)

26.901x° —30.699x +10.648 - a,
a —A.

CHL, = Al-exp{A2 (

Belolikla, alinmis (2.1.6) ifadesi MTVI2 indeksinin dl¢iilmis qiymatlorine
asason bitkilorin yarpaglarinda CHL-in migdarint miiayyan etmoys imkan verir.
Yuxarida deyilonlorin osasinda MTVI2 gostaricilorinin aparilmig 6l¢iilmo
naticalori tizro CHL; gostaricisinin toyininin asagidaki metodikasini toklif etmok
olar:
2.1.1. NIR, Red va G diapazonlarinda 6lgmalarin aparilmasi vo MTVI2 indeksinin
giymatinin hesablanmasi.
2.1.2. Movcud SPAD aparatinin kalibrlonma ayrisindoan istifado olunmagla tadgiq

olunan bitki novlarino uygun CHL;-in Nij-don birbasa asililiginin hesablanmasi.
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2.1.3. Secilmis bitki novii tigiin (2.1.5) reqressiya tonliyinin tayini
2.1.4. (2.1.6) ifadasi lizro CHL;- nin hesablanmasi.

Aparilan todqiqatlarin asas naticasi kimi geyd edo bilarik ki, trianqulyasiya
vegetasiya indeksinin 6l¢tilma naticalori asasinda CHL;- nin tayini Gglin yeni sxem
toklif olunmus vo asaslandirilmisdir. MTVI2 -nin 6l¢iilmiis qiymatlori olan halda

CHL,; -nin toyini {i¢iin hesablama diisturu alinmisdir.

2.2. ASIS FAO sisteminda VCI bitki vaziyyatinin indeksinin korreksiyasi

metodikasinin isloanilmasi

Molumdur ki, ASIS FAO sisteminds normallasdirilmis diferensial vegetasiya
indeksi (NDVI) oasasinda hesablanan bitkinin vaziyyat indeksindon (VHI) tatbiq
edilir. Bu gostaricido glinasin siialanmasi naticasinda yaranan sintez prosesindo
istirak edon radiasiya ilo bagli olan spektral parametrlar istifads olundugundan daha
da bitki alominds olan fotosintetik aktiv optik radiasiya ilo olagali spektral
gostaricilor istifado olundugundan, onlar bitkinin vaziyyatini giymatlondirmays
imkan verir. VHI indeksi asasinda formalasdirilmis malumatlarin Earth Observation
saytinda oyani sokildo togdim edilmasine baxmayarag, bu molumatlarda bitki
alominds mévcud olan xlorofilin migdarinin ¢ox oldugu halda NDVI indeksinin
doyma hadisosinin tasirinin giymotlondirilmomasi kimi c¢atismazliglar vardir.
Deyilanlor nozars alinmagqla riyazi olaraq gostarilmisdir ki, VCI indeksinda doyma
effekti 6ziint daha gucli biruzs verir, nainki NDVI indeksinda. Bu sobsbdon Earth
Observation saytinda gostorilon adodi vo qrafik verilonlorin korreksiya masalasi
aktual hesab edilmis vo ASIS FAO sistemindo verilonlorin korreksiya metodikasi
toklif olunmusdur| 14, s.194-199].

Elmi odabiyyatdan malum oldugu kimi BMT-nin Orzaq vo Kond Tosarrifati
Toskilati (sonradan FAO kimi isaro olunur) kond tosorriifati saholorinds quragligin

vaziyyatinin monitoringinin hoyata kecirilmasi vo peyk molumatlar1 asasinda
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muvafiq risklorin idara edilmasi Uc¢lin metodik vasitalor islomisdir. Bu metodik
vasitalorin har bir 6lks tigiin spesifik olan versiyasi bitkiloarin stres indeksinin (ASIS)
global sisteminin metodoloji prinsiplorino osaslanir. ASIS indeksi FAO monzil
Qorargahinda qlobal informasiya vo erkon bildiriglor sistemini (GIEWS)
doastoklomok tiglin istifads olunan vasitadir. GIEWS-in asas vazifasi arzaq tochizati
Vo tolobata gors biitiin diinya miqyasinda hava soraitino uygun yaranan problemlori
askar etmok Ui¢clin geomokan molumatlari istifade olunmagla fasilosiz monitoringin
hoyata kecirilmasindan ibaratdir. ASIS sistemindo normallasdirilmis diferensial
vegetasiya indeksi (NDVI) asasinda hesablanan bitkilarin vaziyyati indeksi istifado
olunur. Vaziyyat indeksi dolayryolla birinci moahsuldarlig1 giymatlondirmoays imkan
verir. VHI indeksi otraf muhitin todqigi G¢ln nozords tutulmus ABS peykinin
hazirlanmas1 programinda toklif olunmusdur. ASIS-do birinci addim kimi VHI
indeksinin orta giymati hesablanir vo bu zaman METOP-AVHRR verilonlari 1 km
ayirdetmo ilo istifads olunur.

Ikinci addim kimi kond tosarriifatinda VHI< 35 olan sahslords quraqliq faizi
hesablanir.

Sonra ASIS giymatlari ¢oxfaktorlu reqressiyanin komoayi ilo kond tasorriifati
mohsulunun prognozlasdirilmasi tigiin istifado oluna bilor. Bunun tigiin mahsuldarliq
gostoricilori (mohsulun miqdari), VCI indeksi (vegetasiya vaziyyati indeksi) vo TCI
(temperatur voziyyati indeksi) arasinda reqressiya analizi aparilir vo region Gg¢in
regressiya tonliyi tortib olunur. Alinmis ¢oki amsallart o vo b VHI indeksini

asagidaki kimi qiymatlondirmoys imkan verir:

VHI = -VCI +b-TCI . (2.2.1)

Bu zaman VCI va TCI amsallar1 asagidaki kimi miioyyanlasdirilir:

100- (NDVI; — NDVI ;)
NDVI,,,. — NDVI

VCI, = (2.2.2)

max min
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Burada NDVI;-on gunlilk dévr tizro NDVIi-nin giymati;
NDVIna-vegetasiya indekslori seriyasinda NDVI-nin maksimum giymati;
NDVlnmin - vegetasiya indekslari seriyasinda NDVI-nin minimum giymatidir.
Temperatur voziyyati indeksi 10 gunlik dovr Uzra agsagidak: kimi tayin olunur:
100 (Thax—Ti)

Tmax _Tmin

TCl; = (2.2.3)

Burada TClI,- temperatur vaziyyati indeksinin on gunlik dovr tUzra giymati;

T~ on gunlik dovr Uzra temperatur;

Tmax - 0lcmoalar seriyasinda maksimal temperatur;

Tmin- 0lcmalar seriyasinda minimal temperaturdur.

[25, s.219, 62, 5.235-248]-do gostorildiyi kimi NDVI-doan forgli olarag VCI
yagmtilarin dinamikasini gqeyd etmaya, iqlimin bitki 6rtiyins tasirinin zaman va
mokan dayiskanliyini giymatlondirmays imkan verir. Qeyd edilmalidirki,
http://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/data/country/AZE/MAP_ASI/HR

saytinda Azarbaycan daxil olmagla mixtalif 6lkalarin vo onlarin rayonlarinin ASI
giymatini, rayonlar Gzra illik NDVI asililigr grafiklorini oks etdiron Xxaritalar,
hom¢inin  VCI voa VHI-nin dekadalar (zro voziyyatini gostoron Xaritalor
yerlosdirilmigdir. Niimuno olaraq sokil 2.2.1-do Azorbaycan Respublikasinin
Beylogan, Balakon vo Bilosuvar rayonlar1 {izro NDVI-nin zaman o6lgmalarinin

grafiklori gostorilmisdir.
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http://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/data/country/AZE/MAP_ASI/HR

Sakil 2.2.1. 2016, 2017-ci illar Uzra il arzinds va 1984 - 2011-ci illar Gzra

NDVI-nin orta hesabla zamana gora doyismasi
Homin saytda NDVI-nin sokil 2.2.1-do verilmis, qrafiklori osasinda
hesablanmis, VCI indeksinin xoritolori verilmisdir. Niimuno olaraq sokil 2.2.2-do

2017-ci ilin iyul, avqust aylarina géro Azorbaycanin xoritosi verilmigdir.

Birinci dekada Ikinci dekada Uciincii dekada

Sakil 2.2.2. 2017-ci ilin iyul, avqust aylarina gora Azarbaycan arazisinds

VClI-nin paylanmasi xaritasi

Mivafig molumatlarin Earth Observation saytinda oyani verilmasino
baxmayaragq, NDVI indeksinin doyma effektinin nazoro alinmamasi kimi mévcud
catis-mazliglart var [25, s.219]. Saytda gostorilon bu cgatismazliglarin alinmis
naticalora tasirini otrafli tohlil edok. Yuxarida geyd edildiyi kimi VCI indeksi (2.2.2)
disturuna asasen NDVI-nin normallasdirilmis giymatlori asasinda formalasdirilir.
[62,5.235-248] uygun olaraq vegetasiya indeksinin belo formalasdirilmast NDVI-ya
nisbaton bir sira istiinliikloro malikdir.VCI yagmtilarin dinamikasini izlomaya,
iqlimin bitki 6rtlylna tasirini 6yranmaya, bitkinin béylimasinin zaman va mokan

doyiskanliyini tadqig etmaya imkan verir. Bununla barabar géstormok olar ki, VCI
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indeksinds doyma effekti NDVI-do oldugundan daha giiclii tozahtr edir. Bunu riyazi
olaraq gostorok. Nishi xotalarin miigayisasi Ug¢ln har seydon avval geyd edok Ki,
[28,57, s.767-776]-da goOstorildiyi kimi doyma sababindon NDVI xatas1 20%-5 ¢ata
bilor (NDV1=0,4+0,8 olduqda). Sakil 2.2.3-do LAI indeksi ilo migayisado NDVI-

nin doymasini gostaran ayri verilmisdir [57, s.767-776].

0.8

0.6

NDVI
I

04

0.2 *=0.987

I
LAl = -1.323 In {(0.88-NDVI)/0.714)
I
|
I

0 1 2 3

LAI-nin “asl” giymati

Sakil 2.2.3. NDVI va LAI indekslarinin mtgayisasi zamani1 NDVI-da An

doyma xatasinin formalasmasi

Sokildo NDVI=0,5 oldugda, Ay indeksinin formalasmasi hali gostorilmisdir [57,
s.767-776]. Doyma naticasinds VCI indeksinin nisbi Xatasinin NDVI indeksinin

nisbi xatasindan boyiik olmasi sarti asagidaki kimi gostarilo bilar:

NDVI — NDVI, ;. j

Ig(NDVI) < ||
« )< g( NDVI .. — NDVI

max min

(2.2.4)
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(2.2.4) sortini asagidaki sokildo yazaqg.

lg(NDVI) < Ig(NDVI — NDVI ;) — Ig(NDVI ., — NDVI,i1) . (2.2.5)

(2.2.5) sortino molum téromolorin alinmasi qaydasini totbiq edok vo diferensialin

artimla ovazlonmasini icra etmokls aliriq:

ANDVI, __ ANDVIy, ANDVI

NDVI  NDVI—NDVI.. NDVI__ - NDVI (2.2.6)

min max min
Burada ANDVI - NDVI doymasinin miitloq Xatast;
ANDV I nax -doyma xotasinin maksimal qiymatidir.

Qeyd edak ki, ifadalorin yazilisinda iki miilahizo gobul olunmusdur:
- doymanin miitlog Xatast NDVInin sifra barabardir;
- doymanin maksimal miitloq Xatast NDVIna ANDVI - ya barabordir,
Bununla yanasi, hor iki ehtimal (2.2.4) barabarsizliyinin gostarilon stibutunun

dizgunluyins tasir etmir. (2.2.6) ifadasindon asagidaki barabarsizliyi almag olar:

1 1 1
< +
NDVI (NDVI ~NDVI,;, NDVImaX—NDVIminj' (2.2.7)

Sonraki ¢evrilmalori etmokla (2.2.7) barabarsizliyini asagidaki soklo salmaq olar:

NDVI,;,(NDVI,;, — NDVI,.... )< NDVI(NDVI — NDVI,;,) . (2.2.8)

Alinmis (2.2.8) sortinin sado montiqi analizi onu demoys asas verir ki, bu
barabarsizlik homisoa yerina yetirilir, yani NDVI VCI indeksi ilo miigayisads daha
az doyma effektino moruz qalir.

Qeyd etmak lazimdir ki, yuxarida gostarilon fakt bir daha onu gostarir ki, VHI
indeksinin - muollif torafindon toklif olunan TCIM indeksino doyisdirilmasi

magsadouygundur [2, s. 364-365]. Beloliklo, Earth Observation saytinda verilon
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odadi vo grafik verilonlorin korreksiyast moasalasini aktual hesab etmok olar. ASIS
FAO sistemindoki verilonlorin toklif olunan korreksiyasi asagidaki metodika
asasinda yerina Yetirilo bilor:

-[28,57, s.767-776] manbalarinds verilon eksperimental molumatlar asasinda
NDVI-nin doyma Xatas1 miioyyanlosdirilir;

-aragdirilan rayon iiglin Earth Observation saytinda verilon NDVI-nin
zamandan asililiginin grafik verilonlorinin uygun korreksiyasi hoyata kecirilir;

-xaritads uygun o6lkalorin arasdirilan rayonunun konturlar1 miisyyanlosdirilir;
burada battn regionlar Ggtun VCI giymoti gostorilir vo uygun olaraq baxilan
Xaritonin tasviri ilo verilan regionun VVCI indeksi tayin edilir;

-todqiq olunan region Ggtin real VCl, giymoti hesablanir;

-VCl, giymatinin Xaritads gostarilon VCl-don hiss olunacaq artimi olduqda
Xaritonin uygun korreksiyasi hayata kegirilir.

Belaliklo, goOstorilmisdir ki, [28,57, s.767-776] moanbalorinds geyd olunan
NDVI indeksinin doyma hadisasi bitki ortiytnin stress vaziyyatinin geyri-daqiq
giymatlondirilmasina gotirib ¢ixarir. Bunu aradan qaldirmaq tiglin yuxarida sorh

olunan korreksiya prosedurunu yerina yetirmok magsadsauygundur.

2.3. Korrelyasiya analizi asasinda torpagin quraqhgimin vo namliyinin

kombina edilmis universal indeksinin islonilmasi

Quraqliq tobiot hadisssi olmaqla yagintilarin diismoamasinin vo torpagin su
tochizatinin ¢atismamasinin naticasidir. Quragligin mévcud indekslori yagintilar vo
buxarlanma haqqinda malumatlardan istifads etmokls torpagin quraqliq daracasinin
komiyyatco giymatlondirilmasini xarakterizo edir. [54, s.1-24]-do g0storildiyi kimi
hazirki dovra godoar 150-don ¢ox quraqliq indekslori mévcuddur. Qeyd etmok
lazimdir ki, quraqliq anlayis1 bu hadisanin totbiq sahasindon asili olaraq doyisilir.

Belo ki, kond tesarriifatinda asasan torpaqda nomliyin olmamasi nazards tutuldugu
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halda, hidrologiyada yagintilarin catismazliginin gecikmis naticasi kimi baxilir. [97,
5.333-349]-yo uygun olaraq ii¢ kateqoriya quraqliq indekslari moalumdur:

-meteoroloji quraglhq indekslori;

-kond tosarriifat1 quraqliq indekslari;

-hidroloji quraqliq indeksloari.

Bununla yanasi digor todgiqgatlarda olavs olaraq daha ti¢ kateqoriya verilmisdir
[54, 5.1-24]

-hortarafli quraqliq indekslori;

-qarisiq quraqliq indekslari

-mosafadon zondlama molumatlart osasinda formalasdirilmis  quraqliq
indekslori.

Hartorafli quraqliq indekslori quraqligin xiisusiyyatlorinin iimumi tasvirinin
formalagsmasi iiclin miixtolif meteoroloji, kond tosorriifati, hidroloji quraqliq
indekslorindon istifado edilmokls formalasdirilir. Buna niimuno olaraq (PDSI)
Quraqliq Doracasinin Palmer Indeksini géstormok olar.

Mosafodon zondlama verilonlori asasinda hesablanan quraqliq indekslori
torpagin  voziyyotino dair xoritolorin yaradilmasi ig¢iin - miixtolif  ¢okilis
sistemlorindon oldo olunmus ¢ixis molumatlarindan istifads edirlor. Burada NDVI
(Bitkinin Normallasdirilmis Vegetasiya indeksi) tipik niimunadir.

Qarisiq quraqliq indekslori molum indekslorin istifadasi ilo formalasdirilir.
NiUmuna kimi “ABS Quraqliq Monitoru” (ABS-in quraqliga nazarat sistemi)
indeksini misal gostarmak olar [69, s.79-87].

Indi iso quraqliq indeksino osaslanaraq kond tosorriifati torpaqlarmim
vaziyyatini nozardon kegirok. Qeyd edilmalidir ki, halo 1990-c1 ildo otraf mihitin
stres tosiri yaradan indikatoru (gostoricisi) kimi Bitkinin Voziyyati Indeksi (VCI)
toklif olunmusdur ki, bu da asagidaki kimi tayin olunur [40, s.241-252]:

(NDVI, — NDVI,,,.)
(NDVI max NDVI min) .

VCI = (2.3.1)
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Burada NDVI~ NDVI-nin hoftalik orta giymati,

NDV i - bes il miiddatinda mitlog minimum giymati,

NDVlmax - bes il miiddatindo mitlog maksimum giymatidir.

1995-ci ildo Temperatur Voziyyatinin Indeksi (TCI) toklif olunmusdur [39,
5.6279-6307]. Moanba [63, s.761-770]-do TCl-nin asagidaki kimi toayin olunan

modifikasiya olunmus variantt (MTCI) toklif olunmusdur:

MTCI = (LSTI — I—S-rmin)
B (LSTmax - I—S-I_min) .

(2.3.2)

Burada LST~ temperaturun haftalik orta giymati,
LSTmax, LSTmin-bir nega il orzinds askarlanmis minimum vo maksimum
giymatlordir.

Torpagin namlik vaziyyatinin indeksi (SMCI) bu disturla tayin olunur:

SMCI = (SSMI — SSM min)
B (SSM max SSM min) -

(2.3.3)

Burada SSM - torpagin sothinin nomlik indeksidir.
Homin arasdirmalarda toklif olunmus kond tosorriifatt quraqliq indeksi

(SMADI) asagidaki kimi miayyonlosdirilmisdir[63, s.761-770].

MTCI
ClI

SMADI = SMCI - (2.3.4)

Qeyd edak ki, (2.3.1)+(2.3.4) indekslari peyk tosvirlorinin hor pikselino uygun
hesablanir.

Torpagin quraghginin vo namliyinin toklif olunan universal indeksinin
mahiyyatini sorh edoak.

Yuxarida baxilan torpagmn vaziyyati indekslarindon gorindiyi kimi yekun
SMADI quraqliq indeksini hesablamaq ti¢iin (2.3.1)+(2.3.4) diisturlar1 {izra nishaton
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¢cox hesablamalar aparmaq tolob olunur. Bundan basga, SMADI indeksi oksar
spektral obyekt indekslori kimi interaktivlik xtsusiyyatlorina malik deyildir. Basqa
sOzlo onda xulsusi idaro olunan parametr olmadigindan, belo bir parametr
doyisdirildikde todqgiq olunan obyektin xdsusiyysti indeksin giymatinin
doyisdirilmasi ilo mioayyonlosdirila bilmir. Deyilanlor nozora alinmagla torpagin
sado Vo universal quraqgliq indeksinin iglonilmasi masalalorini nozardon kegirmok
Zorurati yaranmisdir.

Owvolco NDVI vo LST kimi genis yayilmis indekslor arasindaki mdvecud
korrelyasiya olagoalorina baxaq(sokil 2.3.1).
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Sakil 2.3.1. NDVI vo LST arasindaki korrelyasiya alagoalori: a) rutubatli
torpaq saraitindo musbat korrelyasiya b) quraqhq torpaq saraitinde manfi

korrelyasiya

NDVI va LST-nin zamana go0ro doyismasi Xususiyyatlori eksperimental

todgigatlarinin noaticasine uygun olaraq, NDVI vo LST-nin arasindaki korrelyasiya
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olagolorinin xarakterinds torpagin riitubstli voziyystindon quraqliq vaziyyating
kecdikda, keyfiyyatli doyisiklik yaranir ki, bu da sokil 2.3.1-do verilmis qrafikdo
aydin gostarilmisdir [64,s.187]. Qeyd edilmalidir Ki, ritubatli vo quru iglim saraitini
NDVI vo LST arasindaki doyiskon isarali korrelyasiya olagoslorinin olmasi daha
otrafli oks etdirmisdir. [34, s.1394-1401]-do geyd olundugu kimi, agar su bitkinin
bOylimasinin mohdudlagdirict amilidirss (bu asagi en dairalori vo bitkilorin inkisaf
movsiimiiniin ortalar1 tiglin sociyyavidir), NDVI vo LST arasindaki korrelyasiya
omsali monfidir. Lakin ginos enerjisi bitkinin bdyiimasini mohdudlasdiran
amildirso, (bu yiksak en dairalari va bitkilarin inkisaf mévsiimiiniin baglangici tiglin
saciyyavidir), NDVI vo LST arasindaki korrelyasiya omsali miisbatdir. Belaliklo,
[34,5.1394-1401]-da geyd olundugu kimi bu indekslor arasinda manfi korrelyasiyali
zonalarda quraqliq saviyyasinin toyini tgtin LST vo NDVI arasinda empirik olago
istifado olunduqda, masoloya daha diqgstlo yanasilmalidir. Bununla olagodar
torpagin quraqliq daracasinin monitoringi mogsadi ilo g6starilon indekslordon
istifadonin etibarligin1 artirmaga imkan veran sul toklif olunmusdur. [39,s.6279-
6307]-da toklif edilon Bitkilorin Saglamliq Indeksinin (VHI) funksional analoqunu

nozardon kegirak:

VHI = VCl + (1-a)TCI . (2.3.5)

Burada a- ¢oki omsalidir.

TCI - temperatur vaziyyatinin indeksi olmagqla, asagidaki kimi tayin edilir:

TCI = (BTmax_BT,) :
(BTmax_l B-I_min) (236)

Burada BT -parlaqliq temperaturu;

BT' - baxilan zaman intervalinda BT-nin orta giymatidir.
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(2.3.5) ifadasine analoji olaraq toklif etdiyimiz indeks belo formalasdirilir:

TCIM =, - NDVI + a,LST ;  og.02=1, (2.3.7)

LST vo NDVI arasindaki monfi korrelyasiyali zonalarda TCIM indeksindon
istifadonin etibarligini artirmaq tiglin asagidaki tisul toklif edilmisdir. fi(t)=NDVI(t)
va fo(t)=LST(t) isaralomalorini gabul edorak fi(t) vo fa(t)-ni Teylor sirasinin birinci

U¢ haddi soklinds togdim edok:

” 2
£(t) = f,(0)+ f/- At + 1A

(2.3.8)

£/ At

f,(t)=f,(0)+ f; At+ (2.3.9)

(2.3.7), (2.3.8), (2.3.9) ifadalarini nazars almagla, f1(0)=f»(0)=0 va At=t gobul

etmokls yaziriq:

o, £ 12 L % f)-t?
2! 2!

TCIM =, /- t+a, f) -t + (2.3.10)

(2.3.10) ifadasini toromolorin analizi metodundan istifado etmoklo va t-yo gora

ekstremumu arasdirmagqla aliriq:
(TCIM), =, f/+a,f] +o f t+a, ) t=0 (2.3.11)

(2.3.11) ifadasindon tapiriq:

topt = (al fl AL f2) . (2312)

" 14
o f"+a,f,
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Burada ardicil olaraq iki hala baxiriq:

2.3.1.LST vo NDVI arasindaki giicli monfi korrelyasiyanin olmasi, yani
korrelyasiya amsalinin k = -1 qiymatini almasi.

2.3.2. LST vo NDVI arasindaki giicli miisbot korrelyasiyanin olmasi, yoni
korrelyasiya omsalinin k =1 qiymatini almasi.

Determino edilmis (2.3.8) vo (2.3.9) modellarino uygun olaraq moanfi korrelyasiya
alagasi fi(t) vo fa(t)-nin garsiliglt alagesini asagidaki kimi togdim etmayo imkan

VEerir:

f,(0)=A-f(). (2.3.13)

Yoni fi(t) vo fo(t) qarsiligh invers funksiya soklinds tosvir olunur. Bu zaman

miusbat korrelyasiya alagosi hali tigiinf; (t) vo fo(t) asagidak sokilda tasvir olunur:
fo(t) = f,.(1). (2.3.14)

(2.3.12), (2.3.13) ifadalori, homginin a, =1-a; barabarliyini nazara almagla

alinq:

— (al ffI—Q-—a)- f1’) _ 20, f/—f _f/

tOptl - ” ” ” n fm:t
o f'—Q—a)- 1, 20, "= 1 f)

(2.3.15)

(2.3.10) vo (2.3.15) ifadalori nazars alinmagla TCIMeks ekstremal giymatini
hesablayiriq:

o
T
T

[e—

TCIM __, =

(2.3.16)
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1
Belolikla, TCIMes giymoati oz- in  funksiyast olur. 061<§ olduqda,

: : 1 : -
ekstremium maksimum, ¢; > > olduqda iso minimum olur.

(2.3.12) vo (2.3.14) ifadalorini, homginin o= 1 — o borabarliyini nozars

almagqla aliriq:

_ (al ff+Q-—a)- fll) _ &

t = . ..
opt 2 al fl”+ (1_ al) . fl” fl” (2 3 17)
(2.3.18) va (2.3.10) nozars alinmagla aliriq.
ICIM el f-_”
f
: (2.3.18)

Belaliklo, yuxarida aparilmis analizin naticalori gostorir ki, birinci halda
TCIMeks1 Coki omsalinin funksiyas: olur, ikinci halda iso belo asililiq miisahido
olunmur.

Alinan natico todqig olunan sahoslorin quraqliq dearacasini giymatlondirmoak
ticiin TCIM indeksinin etibarli istifadasi ti¢lin asagidaki praktik tovsiyani irali
stirmaya imkan verir.

2.3.1. LST(t) vo NDVI(t) hagqinda moalumatlarin toplanmasi.

2.3.2. TCIM indeksi ekstremal giymato ¢atan halda top-1n toyini.

2.3.3. as1-in giymatinin doayisdirilmasinin tomin edilmasi.

2.3.4. ©Ogar az-in giymatinin doyisdirilmasi TCIMes ekstremal giymatinin uygun
doyisdirilmasi ilo miisayiot olunursa, onda mohdudlayici amil olan riitubatin

2
moveudlugu barads fikir irali siiriiliir. Bununla yanas, f%vurugu na gadar boyilk

f
olarsa, mohdudlayici amil daha giiclii tasir gosterir, yani rltubst ¢atismazlig
haqqinda qgarar gabul olunur.
2.3.5. ©goar aa-in giymatinin doyisdirilmasi TCIMes ekstremal giymaotinin uygun
doyisdirilmasine gatirib ¢ixarmirsa baxilan halda mohdudlayict amil giinos enerjisi

hesab edilir.
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Bununla da malum NDVI1 vo LST indekslori asasinda toklif olunmus quraqgliq
indekslorinin qisa icmali verilmis, Bitkilorin Saglamliq Indeksina funksional analoq
toklif olunmus, homin indeksin ekstremalliq xiisusiyyatlori arasdirilmisdir.

Gostorilmisdir ki, toklif olunan indeksin ekstremal giymatinin ¢oki omsalinin
doyisdirilmasi yolu ilo idara olunmasi riitubat amilinin mohdudlayici tasirinin
moOvcudlugunu, yoni quraghigin bas verdiyini tosdigloyir. Belo idaro etmanin
olmamas1 giines stiasinin mohdudlayict rolunun {stiinlilyiinii vo quraqliq

alamatlarinin olmamasini gostarir.

2.4. Kompleks torpaq sahalarinds bitkinin pay amsalinin
normallasdirilms diferensial vegetasiya indeksi vasitasilo

hesablanmasi metodikasi

Todgigatlar gostarir ki, torpagin bitki ilo Ortlilma doaracasi arid va yarimarid
(qurag ve yarimquraq) orazilordo hidroloji vo ekoloji modellagsdirmanin
aparilmasinda shamiyyatli rol oynayir [60, s.91-100]. Qlobal dévriyys modellarinds
enerji axinlart vo nomisliyin hesablanmasi tigiin bitki Ortiiyliniin - movsiimi
dinamikas1 vo mokan doyisikliklori haqqinda molumatlar olmalidir. Torpagin har
piksel Ol¢u sothindon siialanan radiasiya axini iki hissaya boline bilar: birincisi
¢ilpaq torpaqdan siialanan radiasiya, digori bitkidon siialanan radiasiya. Belaliklo,
bitkilordon ayrilan radiasiya enerjisinin piksel Olgiilii torpaq sahasindan ayrilan
Uumumi enerjiys nisbati bitki drtlyintn gostaricisi kimi istifads oluna bilor. Baxilan
hal {igiin aparilmis toadgigatlar naticasinds bitkinin pay amsalinin maksimum orta
giymatinin qarisiq pikselli NDVI giymatina ¢atmasi {igiin bela gabul edilmisdir ki,
yuksok NDVI-yo malik olan bitkilor asagi NDVIs-o malik torpaq sahslorinds
becarilmalidir vo oksina. Aparilmis analizlora uygun olaraq bitkilorin bu gaydada
becarilmasi zamani real garisiq pikselli NDVI-yo malik olan sahalords bitkilorin

yiiksok orta pay omsalin1 almaq olar. Malum arasdirmalarda qeyd olundugu kimi
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bitkinin pay omsali iglim vo hidroloji modellards vacib parametrdir [51, 5.186-202].
Bu omsalin iimumi gobul olunmus qaydalarla hesablanmasi bitkisiz torpaqlarin
NDVI omsalmin (NDVI,) vo bitki ilo tam ortiilmiis torpaq sahalorinin NDVI
omsalinin (NDVI;) Xotti kombinasi-yalarinin tortibatindan ibaratdir. Bu sahado
aparilan todgiqatlar gostarir ki, 2906 muxtalif névli torpaq sahalorinde NDVIs-in
orta giymoti 0,2-yo borabordir [51, $.186-202]. Bununla yanasi orta kvadratik
meyletma nozoro carpacaq dorocade boyukdur va 0,1-o borabordir. Olgmo

naticalorinin paylanma histoqrami sokil 2.4.1-do verilmisdir.

= Torpagq iliciin
% NDVI

£ 0.1

2

£ 0.08

5

s 0.06

<

E
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g

002
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= ol e
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Sokil 2.4.1.1ki ¢oxluq ii¢iin NDVI giymotlarinin paylanma histoqram:
1-bUtdév xott - vahid novde cilpaq torpagin (quru torpaq) 2826 sayda
sahaliclin;2-punktir xatt-rttubatli vaziyyatda olan 80 sayda saha Ugln.

(Qalin xatlo AVHRR spektroradiometrinin, nazik xatlo iss MODIS

spektroradiometrinin kdmayi ila alinmis naticalar gostarilmisdir)

Baxilan halda tadgigat mosalasi asagidaki kimi formalasdirilmisdir. Miiayyan
sayda ¢ilpaq torpaq saholorindon ibarat kompleks bitkicilik tosarriifatina baxilir. Bu
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sahalorin NDVIsindekslori misyyan ¢oxluq taskil edir ki, bu goxluq elementlori belo

toyin olunur:

NDVls i1 = NDVIs; + ANDVI;  ANDVI =const, i=(1,N-1),
NDVIx vo NDVIs arasinda movcud olan asagidaki funksiyanin optimal

novind tapmagq talab edilir:

NDVI, = f(NDVIy) , (2.4.1)

Bu zaman axtarilan optimal funksiya asagida gostorilon skalyar buriinma

ifadasinin

NDVI =f, - NDVI, + (1 —f;) - NDVI;_ (2.4.2)

sabitliyi sorti daxilinds f. amsalinin biitiin sahalor Uzra orta inteqral giymatinin
ekstremal qiymats catmasini tomin etmoalidir.

Moasalonin toklif olunan hallinin asaslandirilmasi {igiin qisaca olaraq izahli
molumat verak.

Mosafadon zondlama metodu ilo bitki Ortlyinin todqiqi zamani spektral
vegetasiya indekslari vo onlarin torpaqg-bitki 6rtiyu gostaricisi ilo empirik alagalori
tez-tez istifado olunur. Moanba [60, s.91-100]-0 uygun olaraq gostarilon olage
asagidaki qaydada daxil edilir. Ogar yerin bitki 6rtiyu gostaricisini f; ilo isars etsak,
onda torpagin ¢ilpaq sathinin gostaricisi (1-f;) kimi gqiymatlondirils bilor. Masafodan

zondlama qurgusunun natica signali belo giymatlondirils bilor:

S=f.-S,+@—f,)-S,. (2.4.3)

Burada S,-bir piksel 6l¢uda sath sahasinds bitki ortliyli hesabina formalasan

signal;
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S; - bir piksel 6l¢tids ¢ilpaq torpaq sahasinds formalasan signaldir.

(2.4.3) modifikasiya tonliyi normal differensial veqgetasiya indeksinin [77,
5.140-148] totbig olunmasi ilo (2.4.2) ifadoasini almaga imkan verir. (2.4.2)
ifadasindon aliriq [60, s.91-100]:

NDVI - NDVI

f =
° NDVI,-NDVI * (2.4.4)

Qeyd edilmoalidir ki, elmi odobiyyatlarda (2.4.4) ifadasinin mixtalif funksional
analoqlart movcuddur. Bazi todgigatlarda bitki 6rtlyinin pay omsali ti¢lin asagidaki
toklif olunmusdur [15, s.370-374]:

0,6175
_,_[ NDVI,, —NDVI
! NDVI_, — NDVI,

(2.4.5)

Burada NDVI., - yarpaq sathi indeksi (LAI) sonsuzluga barabor oldugu hal
uctin NDVI-nin giymatidir.

Digor arasdirmalarda bitki Ortiiyiliniin pay amsali tigiin asagidaki ifado toklif
olunmusdur [19, s.136-141]:

2
NDVI — NDVI
f2=l—( SJ (2.4.6)

NDVI_, —NDVI,

Bozi mduolliflor torofindon qarisiq pikselli NDVI-nin hesablanmasi iigiin

asagidaki diistur toklif olunmusdur:
NDVI = f -NDVI_ +(@1— f_)- NDVI,, (2.4.7)

Burada bitki 6rtiyunin pay amsali asagidaki kimi miiayyan edilir:
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NDVI — NDVI |

*~ NDVI_ — NDVI, - (2:4.8)

Belo miilahiza irali siirmak olar ki, bitki 6rtiyiniin pay amsallar: dasti sirasinda
fc on Ustlniddr. Belo ki, (f1 + f3)-do olan NDVI., kamiyyati ideallagdirilmisdir vo
praktiki todgigatlar Gcln geyri-mioyyandir. Yuxarida formalasdirilan fe-nin
ekstremal giymats ¢atdigi halda, NDVI, = f(NDVI;) funksiyasinin optimal ndviiniin
tapilmas1 masalasinin toklif olunan hallino baxaq. (2.4.8) ifadasini nozora almagla

inteqrali tortib edok:

NDVEs.max NDVI — NDVI,

F =
! o NDVI,(NDVI,) - NDVI,

dNDVI, | (2.4.9)

Funksiya iciin mohdudlasdirict NDVI,(NDVI;) sartini gobul edok:

NDVI ax
F, = _[NDVIV(NDVIS)dNDVIS =C;; C; =const . (2.4.10)
0

(2.4.9) va (2.4.10) ifadalorini nazars almagqla sartsiz variasiya optimallagdirma

mosalasinin riyazi ifadasini tortib edok:

NDVI ay _ NDVI max
F= j NDVI - NDVI dNDVI + 14 jNDVIV(NDVIS)dNDVI (2.4.11)
o NDVI,(NDVI;)-NDVI 0 ' o

Burada A —Lagranj vurugudur.
Eyler — Lagranj tonliyina asason NDVI,(NDVI;) optimal funksiyasi asagidaki
sorti 6domalidir [9, 5.140-147]:
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g NDVI — NDVI,
NDVI, (NDVI,) — NDVI,

+A- NDVIV(NDVIS)}
=0
dNDVI, (NDVI,) . (24.12)

(2.4.12) ifadasini nazors almaqla aliriq:

—(NDVI —NDVI,)
[NDVI, (NDVI,) - NDVI, |

+4=0, (2.4.13)

(2.4.13) ifadasindon asagidaki barabarliyi aliriq:

NDVI —NDVI,
A

NDVI, (NDVI,) = NDVI, +\/ (2.4.14)

Laqranj vurugunun qiymatini hesablamaq tcin (2.4.14) ifadosini (2.4.10)

diisturunda inteqral altinda yazsaq, alariq:

NDVIs.max J—
g {NDVIS +\/NDVI /INDVIS }dNDVIS =Cy (2.4.15)

(2.4.15) ifadasindon aliriq:

NDVI max
[ J/NDVI-NDVIdNDVI,
A=—-" =
c, NDVIsz.max 0, (2.4.16)
2

Belolikla, axtarilan funksiyanin optimal qiymati asagidaki kimidir:
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NDVI — NDVI,
Ao

NDVI, (NDVI,) = NDVI, +\/ (2.4.17)

(2.4.11) funksiyasinda ekstremum tipinin toyini {iciin (2.4.17) funksiyast ilo
yanasi (2.4.11) funksiyasinin inteqrantinin ikinci tdromasini gotirmak kifayatdir vo
omin olmaq lazimdir ki, o miisbotdir. Belaliklo, (2.4.11) funksiyas1 (2.4.17)-nin
hallinde minimum giymoto catir. Gdostarilon noatico kompleks pikselli NDVI
giymatinda bitki 6rtliyiniin pay amsalinin orta giymatinin maksimuma ¢atmasi tigiin
belo bir tovsiyoni formalasdirmaga imkan verir ki, yiiksok giymotli NDVI olan
bitkilor asag1 qiymatli NDVIs olan torpaq saholorinds yetisdirilmalidir vo oksina.
Yuxarida aparilan analizlara asasan, belo gaydada bitkilarin becarilmasinds qarisiq

pikselli real NDVI-ds pay amsalinin yiiksok orta giymatini almag olar.

2.5. Masafadan zondlama verilanlarinin emal iiciin parametrik

vegetasiya indekslarinin islanilmasi prosedurlar

Horbi amoaliyyatlar zonasinda labud olaraq yaranan ekoloji cirklonmo otraf
muhitin demok olar ki, bitiin komponentlorini, o ciimlodon torpagi, havani va su
monboalorini ohato edo bilor. Torpag, hava va suyun anomal cirklonmasinin
integrasiya edilmis obyekti kimi bitkilor ¢ox informativ todgigat obyekti hesab
edilirlor. Yaxst moalumdur ki, bitkilorin yarpaqglarinda “a” vo“b” tipli xlorofil
movcuddur va onlar isiq enerjisini potensial kimyavi enerjiya ¢eviran vacib
pigmentlordir. Bitkilordo olan xlorofilin miqdar1 onlarin fotosintez potensialini
muayyanlosdirir ki, bu da bitkilorin stres hali kimi hadisalorls six slagadardir vo

asason bitkilorin gidaliliq xassalorini misyyanlosdirir [28].
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Onanavi olaraq bitkilords xlorofilin migdarin1 absorbsion spektrometriya
tisullari ila toyin etmok magsadilo 660 nm va 940 nm dalga uzunluglarinda isloyan
spektral 6lcmoa qurgular istifads olunur [93, s. 1-28].

Mosafodon zondlama texnikasinda bu moqgsadlor Ggln  oksetmo
spektrometriyast metodlar1 genis istifado olunur [66, s. 107-110]. Oksetmo
spektroskpiyasinin boylik informativliyi ¢oxlu sayda vegetasiya indekslarinin
yaradilmasina sobab olmusdur ki, bu da 6z névbasinds ham mdvcud olan indekslor
sirasindan on yaxsisinin se¢ilmasi, ham da bitki 6rtlylnin mosafodon zondlanmasi
signallariin geyri-mioayyanliyi sortlori daxilinds onlarin miiayyanlosdirilmasi Ugln
birgiymatli sortlorin reallasdirilmasinda ¢atinliklor yaratmisdir. Bu bélmods genis
yayillmis normallagdirilmis differensial vegetasiya indekslorinin kiylonma va
qirmizi zonanin signalinin doyma effekti ilo olagodar olan problemlori tohlil edilmis
va hamginin, bitkilorin vegetasiya dovriiniin ilkin fazalarinda onlarin inkisafinin
todqiqi ligiin yararli olan vegetasiya indekslorinin hesablanmasi ii¢iin oksetmoa
spektrinds 6lgmoalar apararkon dalga uzunluglarinin toklif edilon qarsiligli alagaliliyi
prinsipini reallasdiran parametrik vegetasiya indekslorinin islonilmasi imkani
nazardan kegirilmisdir.

Bununla slagadar tadgigat masalalori asagidaki kimi formalasmisdirtlmigdir:
(1) oksetmo spektroskopiyasinin signallarinda kilylonma vo doyma hadisalarinin
vegetasiya indekslorinin  hesablanmasi  prosedurunun  reallagdirilmasinin
diizglnliydns tasirinin tadqiqi; (2) RED va NIR zonalarinda 6l¢malorin aparilmasi
Uclin istifado edilon dalga uzunluglarinin parametrik qarsiligli alagesi prinsipinin
formalasdirilmasi; (3) RED va NIR diapazonlarinda 6lgmalarin dalga uzunluglarinin
qarsiligli  olagali  secilmasi  Gglin + molum  ¢oxkriteriali  optimallagdirma
prinsiplorindon istifado etmoklo parametrik normallagdirilmis  differensial
vegetasiya indekslorinin islonilmasi va istifads edilmosi imkanlarinin tahlili; (4)
bitkilorin vegetasiya dovriiniin ilkin fazalarinda moalum NDVI indeksi ilo
migayisado daha yaxs1 xottiliyo malik olan yeni vegetasiya indeksinin-qarsiligl

alagoli normallagdirilmis differensial vegetasiya indeksinin formalagdirilmasi.
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Hor seydon ovval vegetasiya indekslorinin hesablanmasi zamani kiiy
signallarinin tasirinin nazare alinmasma dair movcud olan praktikani nazardan
kegirok. ideal halda vegetasiya indeksi hor hansi bir fiziki parametro (mosalon, LAI,
PAR vo ya yarpaglarda xlorofil konsentrasiyasina qarsi) hossas olmali vo bu
parametrlor artdigi halda doyma hadisasi bas vermamalidir.

Molumdur ki, vegetasiya indeksi torpagin, atmosferin, bitki ¢atirinin
strukturunun, gunos-bitkidlgma qurgusunun qarsiligh yerlogsmosi faktorunun va
hamgcinin, orazinin topoqrafiyasinin yaratdigi kiiylonmo effektlorino qarst qgeyri
hossas olmalidirlar.

Gostorilon faktorlari iki qrupa bolmok olar: (1) nazars alinan faktorlar (torpagq,
atmosfer, glinos, bitki vo O6lcmo qurgusunun qarsiligh yerlosmasi); (2) nazora
alimmayan vo ya ¢otin nozaro alinan faktorlar (bitki ¢atirinin strukturu, bitkilorin
fordi xususiyyatlori, bitkilorin qarsiligli tasiri va s.) Kily signallarinin tasirini nazaras
almag G¢tin manbalar [31,s.424]-ds nishi ekvivalent kiy, bitkinin ekvivalent kiyd,
hassasliq funksiyas1 kimi gostaricilor toklif edilmisdir ki, bunlar bitkilorin biofiziki
gostaricilarinin ¢0l va laboratoriya 6lgmalarinin aparilmasini talob edirlar. Bitkilorin
inkisafinin topoqrafik Vo geostatik xdsusiyyatlorinin nozoro alinmasi {igiin
signal/kiy nisbatinin homogen saha metodu, geostatik metod va s. kimi metodlar
islonilmisdir.

Bununla bels, ¢atirin strukturu, bitkilorin garsiligh tesiri vo s. kimi ¢atin
nozors alan faktorlar, prinsip etibari ilo bitkinin 6ziiniin inkisafina birbasa tasir
edir, yoni oksetmo spektroskopiyast metodu vasitasilo bitkilordon alman faydal
signalin dayisikliyina sobab olur.

Bu hal onu g6starir ki, kily faktoru hom additiv, ham do multiplikativ gaydada
tosir edir, yani, spektroradiometr vasitosilo alinmis oks olunmus signal asagidaki

kimi tagqdim edils bilar:

lys () =, (1) - 1, (A) + e, (A) (2.5.1)
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Burada ls(A) —spektroradiometrin ¢ixisinda kiiysiiz ideal signal;

az (L) —multiplikativ kily omsali;

I,(A) — bitkinin oksolunma signali;

az(A) — additiv kily signali toplananidir.

Yuxarida gostarilonlordan slava qirmizi zonada bitkilardon oks olunan signalin
doyma effektinin olmas1 yaxst malumdur ki, bu da qirmizi zonanin informasiya
cohotdon geyri-mioayyanliyini daha da artirir. Biitiin bu deyilonlor RED vo NIR
zonalarinda 6lgmoalorin aparilmasi li¢iin dalga uzunluglarinin segilmasi masalosinds
xeyli geyri-mioyyonlik yaradir.

Monbs [60, s.91-100]-do gostarildiyi kimi, AVHRR spektroradiometrinda
qirmizi zonanin yaratdigi qeyri-muayyanliklorin aradan qaldirilmasi {igiin bu
zonanin signali yasil zonanin signali ilo oavoz edilmisdir. MODIS vo AVHRR
gostaricilarinin identikliyi problemi homin todqiqat isindo MODIS-in qirmizi zona
signalinin qirmizi vo yasil zonalarin ¢oki omsalli xatti kombinasiyasindan ibarat olan
birinms signali ilo avoz olunmasi yolu ilo hoall edilmisdir. Hotta bu halda da
gOstarilan iki spektroradiometrin gostaricilarinin tam identikliyi aldo edilmamisdir.

Bu vaziyyatdon ¢ixis yolu kimi asagidakilar toklif edilir:

1. RED va NIR zonalarinda aparilan 6l¢gmalorin dalga uzunluglariin qarsiliglh
alagali olmadan secilmasi yerina yetirmomolidir.

2. RED va NIR zonalarinda aparilan lgmalorin dalga uzunluglarinin qarsiliql
alagali secilmasi iigiin parametrik kriteriya islonilmalidir.

Toklif edilon RED vo NIR zonalarinda aparilan 0&lgmolorin  dalga
uzunluglarmin qarsiligli alagali secilmoasi prinsipi asagida gostarildiyi kimi izah
oluna bilar.

Ik névbads
S, =, - Ry (Chl) + o, Ry (Chl) (2.5.2)

skalyar kamiyyat tortib edilir.
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Burada o;ta2=1; Rnir, Rrep -miivafiq olaraq, yaxin infraqirmizi vo qirmizi
zonalarda oks olunma signallaridir.
az omsali molum olduqda, xlorofilin konsentrasiyasi (Chl) askar oldugu halda
Arep dalga uzunlugu elo secilir ki, xlorofilin konsentrasiyasi 2Chl oldugu halda
(2.5.2) ifadasi maksimuma catsin.
NDVI — nin agagida gostorilon malum ifadasi

_ NIR-RED
mred— NIR + RED

NDVI (2.5.3)

avazinds bels bir modifikasiya edilmis normallasdirilmis differensial indeks

toklif olunur:

NIR — RED"
a,NIR + a,RED"

NDVImod = (254)

Burada RED” - qirmizi zonada elo Arep dalga uzunlugunda aparilmis 6lgmo
naticasidir ki, bu dalga uzunlugu yuxarida gostorilon prinsipa muvafiq olarag Anir
dalga uzunlugu ils slagadardir.

Modifikasiya edilmis normallasdirilmis differensial indeksinin toklif edilmis
(2.5.4) dusturundan gorindiyt kimi bu disturun moxraci (2.5.2) ifadasindan
ibaratdir. Demali, Chl-in konsentrasiyasi artdiqca, NDVImeg Kamiyyatinin gqiymati
maksimuma dogru artacaqdir. NDVIneg indeksinin bu xassasi imkan verir Ki,
xlorofilin konsentrasiyasinin boyiik qiymatlorinde NDVI-nin doyma xtsusiyyati bir
goadar zaifladilsin,

Belaliklo, bitki saholorinin oksetmo spektrinds qirmizi vo yaxin infraqirmizi
zonalarda dalg@a uzunluqlarinin garsiligh alageli secilmasi prinsipi va hamginin
homin prinsip asasinda toklif edilmis yeni normallasdirilmis differensial vegetasiya
indeksi xlorofilin yiksok konsentrasiyalarinda qirmizi zonanin signalinin doymasi
naticasinde molum NDVI indeksindo yaranan geyri-xottiliyi xeyli azaltmaga imkan

Verir.
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1 faslin naticalari

1. Spektrin goOrinon oblastinda mosafodon zondlama Olgmoaloari osasinda
bitkilordo azotun miqdarinin hesablanmis qiymatlorino goro yarpaglarda xlorofil

gOstaricilorinin tayini proseduru toklif edilmisdir.

2. MTVI 2 vegetasiya indeksi ilo bitkilordo azotun migdar arasindaki qgeyri
Xotti reqressiya asililigi osasinda yarpaqglarin xlorofil gostaricisinin tayininin
eksponensial modeli islonilmisdir.

3. Bitki ortliyunun stress vaziyyatinin giymatlondirilmasinde NDVI-nin doyma
effektinin aradan qaldirilmasi {igiin korreksiya proseduru toklif edilmisdir.

4. NDVI vo LST indekslori osasinda iglonilmis quraqliq indeksinin
Xususiyyotlori aragdirilmis, Bitkilorin Saglamliq Indeksino analoq kimi toklif
olunmus yeni indeksin ekstremal giymaotinin idars olunmasiin geyri mimkuinliyu
nozoro almaraq giinos siiasinin  mohdudlasdirici1  rolunun yiiksok oldugu
gostorilmisdir.

5. Bir piksel c¢argivasinda seyrok bitki sahasine uygun garisiqg NDVI-nin
giymatindo bitki 6rtiyunin pay amsalinin orta qiymatinin maksimuma gatmasi {igiin
yiksok NDVI-ya malik bitkilorin asagi NDVIs-o malik torpag sahalorinda
becarilmasinin moagsadouygunlugu gostarilmis, vegetasiya dovriiniin ilkin fazasinda
bitkilorin tadqiqi tglin parametrik vegetasiya indeksinin islonilmasi proseduru toklif

edsilmisdir.
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111 FOSIL. TORPAGIN CIRKLONMO DOROCOSININ TOYINININ
SPEKTROMETRIK METODLARI VO AGIR
METALLARIN GOSTORICILORI

3.1. Kand tasarriifati torpaglarimin eroziya daracasinin
muayyanlasdirilmasinds spektrozonal dlgmalarlaNDVI-dan

istifado metodu

Molumdur ki, hiperquraq, quraq, yariquraq vo quru subriitubat sahalor do daxil
olmagla sahraliq vo quraqliq ekosistemlar blttin yerusti torpaq kitlasinin taxminan
41%-ni toskil edir. Sohraliq vo hiperquraq zonalarda ilin 12 ay1 miiddotinds yagintilar
olmur. Quraqliq zonalarda yagintilarin miqdar1 ildo 250 mm-don az, yariquraq
torpaqglarda illik yagint1 250-500 mm togkil edir [93,5.1-28]. Homin tadgiqatlara
uygun olaraq desertifikasiya (sohralagsma) iqlim doyisikliklori vo antropogen (insan)
foaliyyyat do daxil olmaqla quraq, yariquraq va quru subriitubst sahalorde mixtalif
soboablordan yaranan torpagin deqradasiyasi (tonazzull) kimi tayin edilir. Malumdur
ki, torpagin deqradasiyasi bioloji va igtisadi mahsuldarligin azalmasi vo ya itirilmasi
ilo naticalanir. Digor arasdirmalarda desertifikasiyan1 yaradan asagidaki ii¢ proses
mioyyan edilmisdir[71, s.203-209]:

-agaclarin kasilmasi, mesalords yanginlar vo mal-qarani yemlomoak Gi¢tin otlaq
ad1 altinda haddon artiq torpaq sahslorinin ayrilmasi naticasinda bitki Ortlyinin
vaziyyatinin pislosmasi;

-kiilok va suyun tasiri altinda yanlis idara etmaya gors yaranan torpaq eroziyast;

-diistintilmamis irrigasiya (stini suvarma) tocriibasino gora torpaqg sahaloarinin

soranlagmasi.
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Bununla slagoadar baxilan bélmoda asason kond tosorriifati torpaqlarinda riitu-
baotin hoddon ¢ox Vo ya defisit olmasindan yaranan eroziya saviyyasinin
eksperimental toyini masalasina baxilmisdir.

Burada rutubatlilik doracasi, bitki ortiytinds biokitlonin miqdari, torpaqda tizvi
maddolorin miqdari, NDVI kimi gostaricilorin ilkin analizinin aparilmasi ilo
torpagin eroziya doracasinin spektral Gsullarla muosyyan edilmasi metodu toklif
edilir[15, s.370-374].

Hor seydon avval geyd etmok lazimdir ki, riitubatin hoddon ¢ox vo defisit
olmasina goro Saholorin identifikasiyasi iiciin 1955-ci ildo Tornveyt vo Mater
torofindon toklif edilmis asagidaki kimi miioyyan edilon ritubatlilik indeksindan

istifada etmok magsadouygundur[76, s.213-233]:
Ml =[(P—-PET)/PET] -100 (3.1.1)

Burada MI - ritubatlilik indeksi;

P - yagis yagintilar1 (mm);

PET - potensial evapotranspirasiyadir (buxarlanma).

Mixtalif nov iglim soraitindo formalagsmis torpaqglar Ttgiin ritubatlilik

indeksinin giymatlor intervali cadval 3.1.1-da verilmisdir.

Cadval 3.1.1.
Torpagin riitubatlik indeksinin doyisma intervallari
Iqlim névii Rutubotlilik indeksi
Yariquraq torpaqlar 66,7 + 33,3

Quru subritubat 33,3+0
Rutubatli - subritubatli 0+20

Rutubatli 20 + 100
Tam rutubatli > 100
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Gostarilonlar nazors alinmaqla kond tesarriifat1 torpaqglarinin eroziyaliliq dora-
casinin muoayyan edilmasinin birgs spektrozonal metodu toklif edilmisdir. Bu metod
asinmis torpaqglarin oksolunma spektrinin eksperimental todgigat noticalorine
osaslanmigdir. Sokil 3.1.1-do lzvi maddoslorin miqdarina géro muxtalif torkibli ¢
nov torpaqdan aksolunma spektri gostorilmisdir. Togdim olunan spektral ayrilordean
gorundidyd kimi Uzvi maddoslorin torpaqdaki torkibi minimum oksolunma
intensivlikli xarakterik (saciyyavi) spektral zonalarda spektral 6lgmolor hoyata
kecirmoklo eksperimental olaraq asanligla miiayyan edilo bilor. Bu halda 6lgmalor
asagidaki spektral nOqtalorin otraflarinda aparilmalidir:

A = 1000 nm; A, = 1400 nm; A3 = 1900 nm.

45
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35 F ."-’ ,f/" -: ’ .‘-."
25 | "
75 L ;,-' d
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Sokil 3.1.1. Ug név torpagdan sksolunma spektrlari: 1-yiiksak migdarda
uzvi maddali va az miqdarda damir tarkibli torpaq;2-orta migdarda Uzvi
maddali va orta migdarda damir tarkibli torpaq; 3-az miqdarda tizvi maddali
va yuksak migdarda damir tarkibli torpaq [93,5.1-28]

Sokil 3.1.1-do wverilon grafiklordon goriindiiyii kimi asinma doracasinin

miioyyon edilmasi {i¢iin bu qrafiklordo gostorilon verilonlordon bilavasito istifado
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olunmas1 bir c¢ox cotinliklorlo baghdir. Birincisi, gostorilon ayrilor torpagin
eroziyasinin, riitubotin ¢ox olmasi vo ya ¢atismamazligi noticosindo bas vermasi
haqqinda miilahizo yiiriitmayo imkan vermir. Ikincisi, oks etdirilmis radiasiyanin
spektrozonal Glgmolorinin aparilmasi soraiti asinma doracasindon asili olaraq
doyisir. Belo ki, yiiksok vo orta soviyyeli asinmada 6l¢gmoni yuxarida gostorilon {i¢
spektral zonada aparmaq zoruridir. Ancaq zoif doracali aginmalarda A; = 1000 nm
oldugda, olgmoalor geyri-informativ olur, A, = 1400 nm ndqtosindo iso faydh
signaldan giiclii kiiy signal1 soraitindo alinan informasiyanin doqiqliyi ¢ox asagi
diglir. Biitlin bunlar torpagin asmmma dorocasinin miloyyon edilmosi {i¢iin
nazoragarpacaq ¢otinliklor yaradir. Toklif olunan kond tosorriifati torpaglarinin
eroziyaliliq doracasinin miayyan edilmasi metodu A; = 1000 nm; A, = 1400nm;

Az = 1900 nm dalga uzunlugu otrafinda spektrozonal 6lgmoalorin aparilmasindan,
homg¢inin paralel olarag NDVI-nin toyini vo alinan naticolorin birgo analizindon
ibaratdir. Toklif olunan metodun reallasdirilmasi alqoritmi asagidaki addimlardan
ibaratdir:

3.1.1.A1 = 1000 nm + 100 nm;A, = 1400nm % 100 nm; A3 = 1900 nm £+ 100 nm dalga
uzunluglarinda spektrozonal &lgmalorin aparilmast vo oksolunma spektrinds
Saciyyavi minimumlarin geyd edilmasi.

3.1.2. Paralel olaraq todqiqat obyektindo NDVT indeksinin miioyyonlosdirilmasi.
3.1.3. Saholordo NDVI-nin qiymatlori vo biokiitlo oOlgiilori arasindaki statistik
asililigdan istifado etmoklo NDVI-nin miioyyon edilmis naticolorinin hoqiqiliyinin
qiymatlondirilmasinin validasiyasi.

3.1.4. NDVI-nin giymatlori vo torpaqda iizvi maddolorin miqdar1 arasindaki sta-
tistik asililigdan istifado etmoklo NDVI 6l¢malorinin naticasing gora torpagin
eroziyaliliq (asinma ) doracosinin tayini.

3.1.5.Paralel spektrozonal 6l¢gmolorin aparilmasi vo NDVI-nin toyini noticasindo
alman informasiyalarin birge emali.

Toklif olunan metodun algoritminin blok-sxemi sokil 3.1.2-do verilmisdir
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‘ Baslangic

NDVI-nin tayini Spektozonal dlgma
Biokdtlonin
hacminin > NDVi-nin tayin edilma

.. .. . naticasinin validasiyas
muoayyanlogdirilmasi

Torpagda Gzvi maddalarin

migdarinin tayini ﬁ

Torpagin eroziya daracasinin
birlikda giyvmatlandirilrsi

Sokil 3.1.2. Torpagin eroziyalhiliq daracasinin birga mtayyan edilmasi t¢ln

taklif olunan metodun algoritminin blok-sxemi

Toklif olunan metodun elmi-metodik asaslandirilmasini sorh edok.

Moanba [21, s.24-31]-do gosterildiyi kimi yasil biokiitlonin giymatlon-
dirilmasi tigiin normallasdirilmis diferensial vegetasiya indeksindon (NDV1) istifada
daha magsadouygundur. Homin tadgigatlarda bir il orzinds biokitls va ya quru
maddolarlo NDVI-nin maksimum giymati arasinda qarsiligli alage tonliyi verilmis

va bu mogsadlo NOAA AVHRR-dan alinmis malumatlardan istifade olunmusdur:

DM = (1.615-NDV )32, (3.1.2)

Burada DM - biokiitls va ya quru kitlo;
NDV I max- bir il arzinde NDVI-nin maksimum qiymatidir.
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Eyni zamanda basqa miolliflor torofindon NDVI vo biokitlo arasindaki
asagidaki statistik model verilmisdir[53, s.1496-1513]:

y=a-Xx". (3.1.3)

Burada x-normallagdirilmis diferensial vegetasiya indeksi;

y -biokditls, qr/m?;

a,b-baxilan sahonin ndviindon asili olan sabit kamiyyatlordir.

Torpaqdaki tizvi maddalora goldikds iso, digar tadqigatlara gors tizvi maddslor
tokco torpagin deqradasiya indikatoru deyil, hom do torpagda bas veron miixtolif
biogeokimyavi proseslorin nizamlayicisidir [74, s.539-579].

Olcli  eksperimentinin  aparilmasmin optimallasdirilmas:  iglin - NDVI
indeksinin qiymaotinin miioyyonlosdirilmasi yolu ilo eroziyaliliq doracosinin ilkin
toxmini qiymatlondirilmasi mogsadouygundur. Basqa miuoslliflor terafindon
gostarildiyi kimi (3.1.3) disturu torpagin bitki Ortiiytinde biokdtlonin miqdari
haqqinda fikir ylritmoys imkan verir[42, s.185-191]. Bu isa sonralar biokutlonin
basqa metodlarla qiymatlondirilmasi yolu ilo NDVI-nin miioyyanlosdirilmasi {igiin
istifado oluna bilor. Bununla yanasi, [42, s.185-191; 91]-0 asason NDVI-nin
qiymating gora hamginin, torpaqdaki tizvi maddslorin miqgdarii da miiayyon etmak
olar. Bu mosoloni asagida verilon model todqiqatlar vasitasilo todqiq edok. Model
todgigatlarin aparilmasinin magsadi NDVI indeksinin miioyyan edilmasi yolu ilo
torpagdaki tizvi maddslorin cominin miiayyanlosdirilmasinin daqiqlik deracasinin
toyin edilmosidir. Malumdur ki, iki tosadiifi x, y komiyyatlori arasindaki r
korrelyasiya omsali, korrelyasiya momenti M(X,y) va ox0y Orta kvadratik meyl

etmolor arasinda asagidaki garsiligli slago mévcuddur:

_MX&,y)

O, O, "

r (3.1.4)
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Niimuna Kimi, monbo [42, 5.185-191]-do gostorilmis 6lgmo noticolorindon
istifado edok. NDVI vo torpaqdaki 1{izvi maddslorin o6lglilon miqdarinin

paylanmasinin skateroqrammasi sokil 3.1.3-do gostorilmisdir.
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Sakil 3.1.3. NDVI va torpaqda iizvi maddalorin 6l¢iilon migdarinin birgs

paylanmasinmin skateroqrammasi [42, s.185-191]

Korrelyasiya amsalinin hesablanmis qiymati r = 0,46 toskil edir. (3.1.4) ifado-
sindon x = NDVI, y = SOM (torpaqda iizvi maddslorin {imumi miqdar1) hali iigiin
(onpvi = 0,1 olduqda) aliriq:

__.M W™
M r.op, 0.046

(3.1.5)

M = 0,5 gobul etsak, (3.1.5) ifadssindon csom = 10,9 T/ha oldugunu aliriq.
Belalikls, NDVI vasitasils qiymatlondirma metodu totbiq edildikds baxilan modelda
SOM=200 ton/ha oldugda, SOM qiymatinin miioyyanlosdirma daqiqliyi ilo 5%
toskil edir. Alinan natico gostorir ki, NDVI-don SOM-un toyini mogsadi ilo istifado
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kond tosarriifat1 saholorindo eroziyaliliq deracasinin qiymatlondirilmasinin toklif
olunan birgo metodunda kifayat qodor informativdir.

Beloliklo, gostorilmisdir ki, torpagin eroziyaliliq doracasinin toyini iglin tor-
pagin oksolunma spektrinin spektrozonal 6l¢malaorindon istifade torpagin eroziya
dorocosinin azalmasi 1ilo oks olunma spektrindo osas spektral olamatlor
nozoracarpacaq dorocodo zoifladiyindon, miioyyon cotinliklorlo noticolonir. Bu
catismazliqlart aradan qaldirmaq ve Ol¢malorin informativliyini artirmaq tcilin
paralel olaraq torpaqda tizvi maddalorin migdarmin toyinini do nozords tutan birgo
(imumi) 6lgmo metodu toklif olunmusdur. Aparilan model aragdirmalar torpaqda
lizvi maddslorin imumi miqdarinin toyini tigiin NDVI-don istifadonin kifayst qodor
informativ oldugunu gostordi ki, bu da torpagin oksolunma spektrinin spektrozonal
Olclilmasinin, homg¢inin torpagin eroziya deracasinin miisyyanlogdi-rilmasi ii¢iin

NDVI-nin toyini prosedurundan birgs istifadonin mogsodsuygun oldugunu gostorir.

3.2. Torpaq sahslarinda agir metallarin konsentrasiyasim1 masafadan

Olcan spektrometrik cihazin kalibrlanmasinin amaliyyat alqoritmi

Moalumdur ki, agir metallar, o ctimlodon Pb, Cd, Hg, Ar vo digorlari canli
orqanizmin saglamhigina ciddi ziyan vuraraq xargang, ag ciyarin zadalonmasi va
neyrotoksik effektlor kimi xastaliklor yarada bilor. Havanin, suyun va torpagin agir
metallarla ¢irklonmasi zamani insan onun 6z orqanizmina tasirini mitloq hiss edir
Ki, bu da otraf mihitin ¢irklonmasina nazarat Gglin muxtalif sistemlarin tatbiq
edilmasi va otraf muhitin girklonmasi barads molumat verilmasi zaruratini qarsiya
cixarir. [87, s.75-79]-da geyd edildiyi kimi agir metallarin torpaqda paylanmasinin
giymatlondirilmasi ictin ananavi metod, nimunalarin goétirilmasi vo laboratoriya
analizlorinin aparilmasidir ki, bu da baha basa galir va vaxt itkisina sabab olur. Basqa
bir Gsul spektroskopik (spektral) analizin naticalorindan istifado olunmasindan

ibaratdir. Lakin torpagin geyri-tzvi ¢irklondiricilori kimi agir metallarin birbasa
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muayyanlosdirilmasi homin agir metallarin konsentrasiyasinin az (10*ma/kqg-quru
torpaq) olmasi sobabindon va onlarin goriinon Vo yaxin infraqirmizi diapazonlarda
doagiq xususi spektral salamatlorinin olmamasima gora bu metodun tatbigi mioayyan
catinliklorlo bagli olur. Bununla yanasi, agir metallarin miixtolif Gzvi maddolorlo
kombinasiyasi (birlosmasi) vo homginin hidrooksidlor va karbonatlarla assosiasiyasi
(elagalonmaosi) agir metallarin dolayisi ilo mloayyanlosdirilmasini hoyata kegirmaya
imkan verir. Arasdirmalara goro hiperspektral Ol¢ii texnikasi sothin daha otrafli
spektral xtsusiyyatlorinin vo torpagin mineral torkibinin askarlanmasi tiglin yararl
olmagla kifayst godor dolgun vo fasilesiz informasiyani almaga imkan verir vo
torpaq cirklonmalarinin monitoringi tgun istifado edilo bilor [66, s.107-110].
Oksetmo spektroskopiya metodu kimyavi analiz vo mioayyoanlosdirmo ilo
muiqayisado daha az xoarc tolob edir vo yuksok suratli olur. 400-2500 nm dalga
uzunlugu diapazonunda torpagin miixtalif komponentlori Kkifayot godor glcli
spektral olamotloro malik olduguna goro torpagin agir metallarla ¢irklonma
daracasinin giymatlondirilmasi icuin istifads oluna bilar. Manbo [45, 5.242-253]-do
geyd olundugu kimi aparilan eksperimental tadgigatlar gostormisdir ki, Pb, Zn, Mn
kimi agir metallarin oks etmo spektrinds 610/500 nm nisbatinin giymati ilo yaxsi
korrelyasiya edir, N; va Cr iso 980 nm dalga uzunlugunda spektral xattin mailliyinin
qiymati ilo ylksak korrelyasiya asililigina malikdir.

Digor todqgigatlarda gosterildiyi kimi torpagin oks olunan spektral siialanma-
smin intensivliyi agir metallarin konsentrasiyasi ilo tors mitonasib olaraq doyisir
[56, 5.333-343].

Sokil 3.2.1-do pirit, jarosit, kopiapit, ferrihidrid vo hetit kimi minerallar
qarisigi ila ¢irklonmis torpagin oksetmo spektri verilmisdir [56, s.333-343].
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Sakil 3.2.1. Torpaqgda jarosit, kopiapit, ferrihidrid va hetit qarisiglarnnin
muxtalif konsentrasiyalarinda aks etma spektrlari:
1-0%; 2-10%; 3-30%0;4-50%; 5-75%; 6-100% [56, 5.333-343]

Bununla bels, bort spektrometrik qurgusunun mosafodon askar etmo vo yer
sothinds agir metallarin konsentrasiyasinin doyisma daracasinin giymatlondirilmasi
Uclin istifado olunmasi bir sira sobablordon yiksok doagigliklo informasiya
alinmasina imkan vermir. Bort 6l¢ii informasiyasinin doqiqliyini asagi salan
sabablor kimi asagidakilar1 gostarmok olar[10, s.46-56]:
3.2.1.Bort 6l¢ii qurgusunun onlayn kalibrlonmasi zamani asagidaki saboblordan
yaranan problemlor:

- spektrometrik 6lci sisteminin ohato sahasinds anoloji xisusiyyatlarinin torpagin
oksetma xususiyyatlarindan farglonan analoji xtsusiyyatli bitkilorin olmas;
-torpagin ¢irklonmasinin giymatlondirilmasi li¢iin yalniz bir alamoatdon torpaqda agir
metallarin konsentrasiyasindan istifado olunmasi (eyni zamanda bitkilordo agir
metallarin torkib miqdart kimi alave alamot nozars alinmir);

3.2.2.Test aparilan sahoalords bitkilor bitmis vo bitmomis arazilorin nisbatinin nazara
alinma kriteriyasinin olmamasi.
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Ona gora do baxilan bolmonin magsadi yer sothinds agir metallarin konsentra-
siyasiin moasafadon giymatlondirilmasi Gguin elo onlayn kalibrloma metodunun
islonilmasindon ibaratdir ki, homin yeni metodda moOvcud olan Kkalibrasiya
metodlariin yuxarida gostorilon ¢catismamazliglari aradan qaldirilmis olsun.

Gostarilon masaloni hall etmok tiglin birinci yaxmlasmada hondosi Xotalari
nozoro almasaq, spektroradiometrik 6lgmo aparatinin gérmo Sahosi bir nimuno

olaraq sokil 3.2.2-da g6starilon saha kimi toqdim edils bilor.

B

A

Sakil 3.2.2.Bort spektroradiometrik aparatin gorma sahasinds bitki bitmis (1)
V9 bitkisiz (2) diizbucaqh kompozit sahd

Qeyd edilmis Ao dalga uzunlugunda bort 6lgma aparati ilo onlayn kalibrloma

zamani alian yekun spektrometrik siqnal asagidaki ifads ilo giymatlondirils bilar:

U, (L) = -U (L) + 1—ay)-U,(4). (3.2.1)

Burada a;-asagidaki kimi miiayyan olunan ¢oki omsalidir:

S(1
o, = 4 . (3.2.2)

SABCD
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Burada S(1)-bitki sahalarinin tmumu (yekun) sahasi;

Sascp-ABCD diizbucaglisinin sahasi;

Ui(4o) -spektroradiometrin girisindo Ao dalga uzunlugunda bitkidon Xaric
olunan yekun radiasiya axini;

U2(4o) - bitki olmayan torpagdan xaric olunan yekun radiasiya axinidir.

Moalumdur ki, bitkilorin oksetdirmo gabiliyyati, homginin onlarda olan agir
metallardan da giiclii asilidir. Niimuno olaraq sokil 3.2.3-do diyU bitkisinin
yarpaqlarmin onlarda olan kadmiumdan asili olaraq oksetdirmo spektrlori
verilmisdir [47, s.2735-2738].
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Sakil 3.2.3. Diiyii bitkisi yarpaglarimn kadmiumla c¢irklonma daracasindan
asih olaraq aksetdirma spektrlori:

CK-¢irklonma yoxdur;Cd1-minimum ¢irklonma; Cd20-maksimum ¢irklonma
Monba [47, 5.2735-2738]-do geyd olundugu kimi qirmizi zonada bitkinin

cirklonmo daracasinin artmast ilo signal bdyiiyiir, yaxin IQ diapazonda iso Kigilir.
Belalikla (35, 5.3612-3618) ifadasini bels yazmag olar:

U, (L) = U (4, G)+(Q—a) U, (4,Cs) . (3.2.3)
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Burada Cy- bitkilords agir metallarin konsentrasiyasi;

Cs- torpagdaki agir metallarin konsentrasiyasidir.

Digor toadqgiqatlarda alinmis naticaloro miivafiq olaraq torpagin agir metallarla
cirklonmo doracasi Cs ilo c¢irkli torpagda biton bitkilarin cirklonma doracasi Cy

arasinda giiclii korrelyasiya movcuddur, yoni asagidaki yazilis dogrudur [67]:
G = IB'CS +a. (3.24)

Burada - korrelyasiya omsal1; a=const.

NUmuna kimi sokil 3.2.4-do bitkilarin muxtalif novlari Gglin korrelyasiya

asililigmin grafiki verilmisdir [67].
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Sakil 3.2.4. Bitkilarin mixtalif ndvlari iiciin onlarin yarpaqglarinda olan agir
metallarin konsentrasiyasi vo torpaqdaki agir metallarin konsentrasiyasi

arasindaki korrelyasiya asililigi [67]
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Yuxarida deyilonlori vo (3.2.4) ifadssini nozoro almagla (3.2.3) ifadasini

asagidaki kimi yazinq:

U () = -Ui (4, B-Cs +a)+ (11— ) U, (4,Cs) . (3.2.5)

Belolikla, (3.2.5) tonliyi ai, Ao, B, a-nin moalum giymatlorindo Olgiilmiis
U, (4y) tizrs Cs-in giymatini miioyyanlasdirmoys imkan verir.

Gostarak ki, alinmig (3.2.5) tonliyi Ao-in lazim olan se¢imindo, a3, £ Vo a sabit
olduqda, torpaqdaki agir metallarin konsentrasiyasinin mosafodon Olgmo qurgu-
sunun onlayn kalibrlomasini hayata kecirmayo imkan verir.

Ao dalga uzunlugunun lazim olan se¢imi dedikds qirmizi zonada Slgmalorin
aparilmasi basa diisiiliir. Bu zonada torpagin ¢irklonma daracasi artdiqca, bitkilordan
olan signalda artacaq, c¢ilpaq torpagdan olan signal iso Kigilocok. Demali,
sadolosdirilmis halda baxilan moasalo asagidaki ¢oxhadlinin ekstremumunu

muoayyanlasdirmaya gatirib ¢ixarir:

U (Cs) = U (Cs) +(1—)-U,(Cs). (3.2.6)

Burada U;(Cs)-artan funksiya;

U2(Cs)- azalan funksiyadir.

Bu zaman (3.2.6) ifadasinin ekstremumundan torpaqda olan agir metallarin
konsentrasiyasint masafodon 6lgan cihazin kalibrlomasinin yerina yetirilmasi ugiin
alamot kimi istifads edacayik.

Qeyd edilmoalidir ki, 6z arqumentlarinin parafaz(bir-birina oks olan) geyri-Xatti
funksiyalart olan U1(Cs) vo U2(Cs) kimi funksional asililiglara malik olan (3.2.7)
tipli skalyar birinma ifadalorinds ekstremumun mdévcud olmasi ¢oxkriteriyali

optimallasdirma nazariyyasinds yaxs1t miioyyanlosdirilmis bir faktdir.
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Us(Cs)-ekstremal giymati oldo edobildiyi hal tclin Cs-in konkret ifadasini

almag mogsadiylo U;(Cs) va U2(Cs) funksiyalarini Teylor sirasinin birinci tighadlisi
soklinds taqdim edirik:

U1”(Cs) ) C82 _

U, (Cs) =U,, +U(Cs)-Cs + ol ; (3.2.7)

U;(Cs)-Cs

U,(Cs) =U, +U,(C5)-Cs + ol : (3.2.8)

Asanligla gostarmak olur ki, (3.2.6), (3.2.7) va (3.2.8) ifadoalorini nazars
almaqla asagidaki kvadrat tonliyi almaq olar:

Cs+m,-Cg+m, =0 (3.2.9)
m — U (Cs) +U,(Cs) — U, (C)
Burada : ' UJ(C,) N UJ(Cs) oaUJ(Cy) . (3.2.10)
2 2 2

a Uy, +U —aU, —U (Co)

m = ” 4 "
> aU/(Cs) + U;(Cs) _ aU;(Cs) - (3.2.11)
2 2 2

(3.2.9) kvadrat tonliyinin halli Cs-in ela giymatini miisyyan etmays imkan verir
ki, bu zaman dasiyic1 (3.2.9) tonliyinin miayyan edilmis qiymotli sabit oamsalli
sahalor (zorinds ucarken dasiyicinin bortunda spektroradiometrin  gdstaricisi
ekstremuma c¢atsin. Yuxarida sorh edilonlori nazoro almaqla torpaqdaki agir
metallarin konsentrasiyasini lgon distansion 6l¢li cihazinin onlayn kalibrlonmasinin

hoyata kegirmak ti¢iin asagidaki alqoritmi toklif etmok olar:
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3.2.1. Spektrometrik Ol¢ti sisteminin dasiyicisi ugarkon (3.2.9) tonliyinin sabit
omsallarinin gqiymatinin fasilosiz toyini.

3.2.2.Spektroradiometrin ¢ixis signalinin ekstremal giymoto ¢atma anmnin qeyd
edilmasi.

3.3.3.Spektroradiometrin ¢ixis signalinin maksimuma c¢atma aninda (3.2.9)
tonliyinin halli yolu ilo agir metallarin konsentrasiya komiyyatinin tayini.

Beloliklo, torpaqda agir metallarin konsentrasiyasint masafodon 6lgmonin
kalibrlonmasi Ggtin toklif olunan metod dasiyicinin hoarokati zamani bort spektrora-
diometrinin ¢ixisinda ekstremal signalin yaranmasini nozorda tutur.

(3.2.7) va (3.2.8) ifadoalorini nozaro almagla Cs-o gora ikinci tortib téromali
(3.10) ifadasinin analizi asasinda ekstremumun xarakterinin analitik toyini bOyik
hacmli ifadslora gotirib ¢ixarir vo burada gostorilmir. Qeyd edilmalidir ki, agir
metallarin konsentrasiyasinin moasafodon 6lgma qurgusunun kalibrlonmasi Ugiin
toklif edilon metod kompozit tadgigat sahalorinds agir metallarla yekun ¢irklonma
haqqinda daha haqiqi giymatlor almaga imkan verir, bela ki, homin metod sahalarin
komponentlarinin qarsiligl alagasini va xususiyyatlorini nazars alir.

Belolikla, aparilan todqiqatlarin asas naticalori kimi bitki orttkli vo bitki
olmayan sahalordan ibarat kompozit sahalorin agir metallarla yekun ¢irklanmasinin
mosafodon 6lgiimasinin kalibrlonmasi metodu toklif olunmusdur. Baxilan kompozit
sahoalords agir metallarla yekun ¢irklonmanin masafadan dlctlmasinin kalibrlonmasi

metodunun reallagdirilmasi alqoritminin faaliyyat ardicilligi sarh olunmusdur.

3.3.Torpagn azot va fosfor birloasmalari ilo ¢irklanma daracasinin

tayininda test sinaglarmin kec¢irilmosinin optimallasdirma mosalasi

Molum oldugu kimi torpagin sinaqdan kegirilmosi torpagin fiziki-kKimyavi
metodla diagnostikasinin hoyata kecirilmasidir [58, s.2-84]. Burada asas moqsod

torpagda olan miixtalif gidalandirici maddalorin movcudluqg daracasinin, hamginin
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torpagin mohsuldarliq gabiliyyatinin giymatlondirilmasindon ibaratdir. Torpagin
smaqdan kegirilmosindo basqa bir vacib moQsad torpagin giibroys tolobat
daracasinin mioayyanlogdirilmasindan ibaratdir [58, s.2-84]. Bu sado aparilmis
molum todqgigatlara [58, s.2-84] uygun olaraq torpagin smaqdan kegirilmosi 4
marhalada yerino yetirilir:

-secib ayirma;

-analiz;

-interpretasiya (sorh);

-tovsiya.

Deyilanlorlo yanasi torpaq niimunalorinin gotirilmasi do vacib masaladir.
Amma, torpagin torkibinin geterogenliyino (mixtalif cinsli) géro mokanda giicli
doayiskanlik mévcuddur vo niimuna sec¢iminin tomsil eds bilma gabiliyyatine olan
tolobat homiso yerina yetirilmir. Digor todqiqatlarda torpagin azot vo fosforla
cirklonmo doracasinin sinaq todqiqatlart zamani torpaq niimunasinin asagidaki
sokilda goturilmasinin gaydalart maslohot goriliir[88]:

3.3.1. Numunalar torpagin iist qatindan, bag sahalorindon 6 diiym galinligda vo ya
basqa torpaq sahoalorindon 2 diiym qalinliqda gétiiriillmalidir.

3.3.2. Kompozit sinaq niimunasi 5-10 ndqtodon gotiiriilmiis niimunalorle qarisdiril-
magla gotiralmalidir.

3.3.3. Har sinaq sahasindan on az1 3 kompozit niimuna gotirmoak lazimdir.

3.3.4. Boyiuk torpaq sahaloari (100 fut x 100 fut) kigik sinaq sahalorine bolin-malidir.

Bozi manbalords torpaqda azotun olmasina sabab kimi asagidakilar gostaril-
misdir[68]:

-geyri-lzvi gubralor;

-atmosfer yagintilari;

-okin toxumlari;

-simbiotik bioloji fiksasiya;

-geyri-simbiotik bioloji fiksasiya.

Azotun torpagdan tomizlonmosinin asagidaki konseptual istiqgamatlori

movcuddur:
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- toxumun tamizlonmasi;

- drenaj islori;

- gubralorin buxarlanmast;

- denitrifikasiya.
Homin todgiqatlarda gostoarildiyi kimi torpaqda fosfor tzvi vo geyri-tizvi formada
movcud olur. Bir ¢ox torpaq névlerinds fosfor geyri-tzvi formada 50-70 % olur.
Torpagin fosforla ¢irklonmo dorocasinin sinaginin aparilmast zamani fosforun

darinlik Gizra geyri-barabar paylanmasi nozors alinmalidir (sokil 3.3.1).

0 50 100 150 200
0 + + + + + + + ppm

Sakil. 3.3.1. Azotun konsentrasiyasimin 6l¢ma darinliyindan va axirmer 10 il
arzinda torpaga daxil edilmis giibralorin miqdarindan asihihigi[68]:
1 - gubra yoxdur, 2 — 40 funt P/akr/ il, 3 — 90 funt P/akr/ il, 4 — 110 funt
Plakr/il

Sakil 3.3.1-ds gostarilon grafiklordon gorindiyd Kimi sinaq 6lgmalari hoyata
kecirilon zaman torpaqda P-nin konsentrasiyasinin darinlik Gzra daxil edilmis
glbralorin miqgdarindan asili olaraq giiclii geyri-baraboarliyini nazars almaq lazimdir.

Monba [58, s.2-84]-da gostarildiyi kimi niimunalar gétirilon sahalorin dl¢iilori

bir akr-dan (0,4047 ha) 15 akr- a godor dayiso bilor. Bu zaman kompozit niimunalor

98



liclin gotiirilmiis noqtalorin say1 sinaq yerlorinin sahasindon asili olaraq asagidaki
Kimi doyisir:

-20 akr sinaq sahasinds 20 noqtadan;

-10 akr sinaq sahasinda 15 ndqtodan;

-5 akr simaq sahasinds 10 néqgtadan.
NUmuna goéturilon nogtelorin saymin (N) smaq yerlarinin sahasindon (S;) asililig

sokil 3.3.2-do gOstorilmisdir.

20— ——— ——— — =

10— —

.St

Sokil 3.3.2. Ol¢li noqtalorinin saymmin siaq yerlarinin sahasindan asihihig
[58, 5.2-84]

Bu ganunauygunlugun na godor ssaslandirilmis oldugunu miioyyan etmok

liciin tutaq ki, ¢oxlu sayda sinaq sahoalori vardir:

S={S,}:i=1n.

Hor bir S; sinaq sahasinda N;sayda 6l¢ma hayata kegirilir, yani Ni=f(S;) sorti ddanilir.

Bir 6lgmodos informasiyanin miqdar1 (My) bels toyin edilir:
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U,(S)

|\/|1=|Og2T_

(3.3.1)

Burada Up(S)-olgmonin maksimum signalinin simaq sahasinin 6lgusiindan

asililigy;

A-06l¢llon signalin kvantidir.

N; sayda 6l¢li zamani1 informasiyanin miqdari asagidaki kimi hesablanir:

M(N,)= £(5,)-log 225

(3.3.2)-ni bitlin S; Uzra inteqralladigdan sonra aliriq:

S

M, = [ 1(5)-1og, %2)as
0

Um(S) - o verilon asagidaki mahdudlasdirma sortine baxaq:

M[Upn(S)] = [ Upn(S)dS = Cy; C; = const

(3.3.2)

(3.3.3)

(3.3.4)

(3.3.4) mohdudlasdirici soartin monast ondan ibaratdir Ki, Un(S) funksiyasinin
mimkin doyisikliklorini xarakterizo edon AS;,D ; ASyD; AOSy; BOSy; COSo;

DOSy tigbucaqlarimin sahalari barabardirlor (sokil 3.3.3)
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Un($)4 B c D

Sakil 3.3.3. Mohdudlasdirmanin (3.3.4) sartinin handasi sarhi

Belaliklo do Un(S) funksiyasinin miimkiin formalari asagidaki funksiyalarla
Mmohdudlasdirilir:
3.3.1. Monoton (xatti) artan funksiya,
3.3.2. Monoton (xatti) azalan funksiya,
3.3.3. Hissa-hissa monoton funksiya, yani:
3.3.4.(0 - Spy) intervalinda artan, (Sp1 -So) intervalinda azalan.
3.3.5.(0 - Spy) intervalinda azalan, (Sp; -Sp) intervalinda artan.

3.3.6.(0 - Sy,) intervalinda artan,(S,, - Sp) intervalinda azalan.
3.4.7.(0 - Sy,) intervalinda azalan, ( Sy, - So) intervalinda artan.

(3.3.4) vo (3.3.5) ifadalorini nozors almagla sortsiz variasiya optimallagdirma

tonliyini

M, +2-M[U,(S)]= Sjm £(S)log, UmA(S)ds +,1rjmum(s)ds —cl} . (335

0 0

kimi toqdim edo bilorik.
Burada A -Laqranj vurugudur.
Eyler qaydasina asason Un(S) optimal funksiyasi asagidaki sortdon hesablana bilar:
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_0. (3.3.6)

Baxilan optimallagdirma mosalosinin holli asagidaki sokildo alinmisdir :

£(S)=C,U,(S). (33.7)

f(S )dS (3.3.8)

2

o '—’Bm

1
E
Belaliklo (3.3.4) va (3.3.8)mohdudiyyat sortlori 6donilon halda biitiin S; sahslorinda
aparilan com 6lgmolorin say1 (3.3.7) disturu ilo hesablanmalidir.

Belaliklo, f(s) funksiyasinin tapilmasi mosalosinin holli sinaq sahasindo
aparilan O6lgmo noticasindo alinan optimal signalin tapilmasi mosalasing
ekvivalentdir. Digor todqigatlarin naticolorine uygun olaraq torpagdan vo ya torpaq
ortiiylindon istifadonin tipi vo torpaq lizorindoki suyun keyfiyyati ilo bir torofdon,
azot vo fosforun konsentrasiyalar1 arasinda digor torafdon six alage mévcuddur [95].
Homin arasdirmalarda geyri-noqtovi ¢irklonmo omsalina goro asagidaki zonalar
ayrilmigdir:

1-azot vo fosforla geyri-noqtovi ¢irklonmo omsali 5 %-don az olmayan zonalar;

2-bu omsal - 5 %-don 5 %-2 dok giymoto malik olan zonalar;

3-bu amsal - 5%-dan az olan zonalar.

Qeyd edilmoalidir ki, gqeyri-noqgtavi ¢irklonmo amsali asagidak: kimi toyin edilir[95]:

Y=bo+X 2, biXi. (3.3.9)
Burada X; -torpaqdan istifadonin baxilan névlari;
y - geyri-noqtovi ¢irklonmo indeksi;
m - ndvlarin sayz;

by = const;
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b; - reqressiya omsalidir.
Tadqiq edilon regionun bu ciir zonalara boliinmaosi tizro (3.3.5)-do alinmig naticalor

grafik olaraq sokil 3.3.4-do gostorilmisdir.

,@lﬂﬂ 1
290 I — 1
= g
@ 80 o
= =
woT0 L b
) < . -
_g ﬁﬂ L E% & -
[47]
& 50 =
= (¢]
ﬁuﬁ 40 ¢ bt
o o
g 30t CB
& 20} 3 3
[
10 &
0 |
L C TP
1- m >5%
2- 0 =5% to 5%
3- @ <=-5%

Sokil 3.3.4.Tadqiqat arazilarin azot (N) va fosforla (P) cirklonma zonalarina
boliinmasi: (1) geyri-noqtavi cirklonma amsal + 5 %-dan yuxari hadlords

dayison zonalar; (2) -5% + +5% hadlorda; (3) -5%0 - doan asagi olan hadlards

Yuxarida deyilonlori nozaoro almagqla torpaqgda N vo P-nin konsentrasiyasinin
toyini magsadils sinaq sahslarinin dl¢iisiiniin toklif olunan optimal se¢ilmasi tisuluna
baxaq. Tutaq ki, "1" tipli potensial sinaq saholori {i¢iin asagidaki mohdudlasdirici

sart verilmisdir (sokil 3.3.3-5 bax);

S(N,)-N, +S(R)-R <A. (3.3.10)
Burada S(N,) - ¢irklonma amsal1 5 %-dan yuxari azotla ¢irklonmis sinaq yerinin

sahosi;

Ni-azotun miivafiq konsentrasiyast;
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S(P1)-cirklonmo omsali 5 %-don yuxan fosforla ¢irklonmis sinaq yerinin
sahosi;

P1-fosforun uygun konsentrasiyas;

A1= const verilmis qiymaotdir.
Analoji olaraq, "2" vo "3" tipli saholor {i¢lin asagidaki boraborsizliyi yazmaq olar

(sakil 3.3.4-o bax):
S(Nz)' N, + S(Pz)- P, <A, ; Ay=const, (3.3.11)

S(N;)- N3 +S(P,)-Py < Ay ; Ay = const. (3.3.12)

Bununla da asagidakilar dogru olur:
S(N1) = S(N2) = S(N3) = S(N), (3.3.13)
S(P1) = S(P2)= S(P3)= S(P) . (3.3.14)
(3.3.10),(3.3.11),(3.3.12) mohdudiyyatlori verildiyi halda aparilan optimallas-

dirmanin moagsad funksiyast S(N) vo S(P) sahalorinin orta ¢irklonmasi monasini

verir, yoni

F :S(N).(ZBN'j+S(P{Z3Pij. (3.3.15)

F—max

Masalonin xatti proqramlasdirma tlisulu ilaifado edilmis sorti qrafiki holli sokil 3.3.5-

do gostorilmisdir.
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B S(Popr a o s®

Sakil 3.3.5. Sinaq sahalorinin optimal qiymoatlondirilmasi iiciin formuls

edilmisxatti programlasdirma masalasinin sorti qrafiki holli:

aaa; bbi; ccq -(3.3.10), (3.3.11), (3.3.12) sortlorine uygun mohdudlasdirici pargalar;
001-markazi xatt (F=0 olduqgda, (3.3.13) ifadoesindon formalasan morkazi xatt);
dd;; d'd'; -siiriisdiiriilmiis dayaq miistovilorinin asas;

S1, Sz - diiytlin noqtolori;

S(N)opt; S(P)opt - axtarilan sahalorin optimal qiymatlori.

Bununla da optimallagsdirma masolosinin toklif edilmis holli (3.3.13) vo (3.3.14)
ifadalorine uygun olaraq sinaq 6lgmolorinin aparilmasi iiglin 2 adad S(N), S(P)
saholorinin secilmosino imkan verir.

Belalikls bir ne¢a moahdudiyyst sorti daxilindo 6l¢ii noqtslerinin sayinin sinaq
arazisinin sahasindan asililiginin optimal ndviiniin toyini masalasi hall edilmis va
diirtist ifado olunmusdur.

P-nin vo N-nin konsentrasiyalarinin miioyysn edilmasi iiglin sinaq yerlarinin

saholorinin optimal se¢ilmosi masoalasi 6z hallini tapmisdir.
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3.4.Torpagin agir metallarla ¢irklanma daracasinin

giymatlandirilmasinda integral gostaricinin islonilmasi

Bozi todgiqatlarda gostorildiyi kimi gubro, pestisidlor, axar sularin {izvi
coklntllori vo s. kimi geyri-n0qtovi ¢irklonma monbalori kond tosorriifati
torpaqlarinin agir metallarla ¢irklonmasina sobab olur[32, s.127-134]. Bununla bels
istilik elektrik stansiyalarinin tullantilari, miixtolif zibil tullantilarindan, yol-
nogliyyat tosarriifatindan yaranan emissiya kimi antropogen istehsal faktorlari da
homg¢inin muxtalif metallarla girklonmayas gatirib ¢ixarir.

Torpagin dord néviina gore agir metallarin paylanmasi keyfiyyatco muxtalifdir
Vo asagidaki kimi toqdim edilir [32, .127-134]:

-minerallasmis torpaq: As(87,5)> Cd(72%)> Pb(65%) > Zn(60%) >>Cu(54%);
-sohar torpagi:As(80%) > Zn(60%) > Cd(60%) >Pb(35%) > Cu(54%);

-kond tosorriifatt torpagi: As(90%) > Pb(60%) > Zn(50%) > Cd(40%)
>>>>Cu(54%);

-mesa torpagi: As(76%) > Pb(44%) >Zn(17%) > Cd(17%) > Pb(13%) >Cu (7,4%).

Yuxarida sadalananlardan basqa kond tesarrriifati torpaqlarinin agir metallarla
cirklonmasinin asas manbalarindan biri axar sulardan istifade etmokls irrigasiya
(stini suvarma) islorinin aparilmasi, homginin muxtalif tullantilarin  kiitlovi
yandirilmasidir [99].

Basqa miiolliflorin g0stordiyi kimi, torpagin qurgusunla (Pb) c¢irklonmosi
asason bu metalin yanacaqda antidetonasiya agenti kimi istifado olunmasidir
[67].Cd, Zn, Ni kimi elementlorlo ¢irklonma pnevmatik qurgular va nagliyyat
vasitolorindo mixtolif yaglarin genis miqyasda istifadasi naticosindo bas verir.
Elektrik aparatlarindan genis istifado olunmasi mislo ¢irklonmaya sabab olur,
manganla girklonma isa, asason tobii monbalordon yaranir.

Basqa todqiqatlarda agir metallarla torpagin c¢irklonmoa doracasinin ilin

foslindan, yoni torpagi yuyan giiclii yagislarin intensivliyindon nazarogarpacaq
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dorocads asili oldugu gostorilmisdir[82, s.584-601]. Belo ki, yaginti vaxti agir
metallarin torpaqda konsentrasiyasi (miqdar1) 30-50 % azala bilar.

Torpagin agir metallarla yeddi kateqoriya {izro ¢irklonmo doracasini
giymotlondirmok Ggun adston Geoakkumulyasiya indeksi (lge0), gOstoricisindon

istifado olunur va asagidaki diisturdan istifado etmoklo hesablanir [82, s.584-601]:

| o =I092[LJ (3.4.1)

15-B

Burada C - torpagin yuxar1 qatinda agir metalin konkret ndviiniin 6l¢iilon kon-
sentrasiyast;
B - torpagda homin elementin fon konsentrasiyasidir.

lgeo INdeksi Uzra yerin ¢girklonma doaracalori codval 3.4.1-ds gOstorilmisdir.

Cadval 3.4.1.
lgeo INdeksi Uzra torpagin ¢irklonma daracalari [82, 5.584-601]
lgeodaracalor lgeo _ _
giymotlori Cirklanma daracasi

0 lgeo <0 Cirklonmayib

1 0<lgeo<l Cirklonmoyib/ orta ¢irklonib

2 1<lgeo<2 Orta ¢irklonib

3 2<]4eo<3 Orta / guiclt cirklonib

4 3<geo<4 Guclu girklonib

5 4<]4eo<5 Guclu/ ekstremal girklonib

6 5<lgeo Ekstremal cirklanib

Bundan bagqa torpagin agir metallarla ¢irklonmo daracasi Nemero indeksi vasitasilo

toyin olunur vo asagidaki diisturla hesablanir[99]:
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N= S , (3.4.2)
p=C1, (3.43)

Burada C;-agir metalin /-seriyali faktiki 6lgiilon konsentrasiyasi (mg/kq);
Bi- homin agir metalin fon konsentrasiyasidir.

N indeksi Uzrs torpagin ¢irklonma doracalori cadval 3.4.2-do verilmisdir [99].

Cadval 3.4.2.
N indeksi Uzra torpagin ¢irklanma daracalari [99]
Daracalor N Cirklonmo daracalori
I p<0,7 Ola
I 0,7<p< 1,0 Tomiz
i 1<p<2,0 Yingul ¢irklanib
AV 2,0<p<3,0 Orta cirklanib
\/ p>3,0 Agir girklonib

Sonra yuxarida gostarilon har iki géstaricini ziinds birlogdiran agir metalli torpagin
cirklonma daracalarinin yeni gostaricilarinin sintezi masalasina baxilir[29,s.36-41].

(3.4.1) ifadasini nazars almagla aliriq ki,

g=1,5.2'9e° _ (3.4.4)

Biitlin agir metallar ii¢iin (3.4.4) diisturunu tatbiq etmokls, ham do Ci=C voa Bi=B
gobul etmokls (3.4.2),(3.4.3),(3.4.4) ifadalorindon asagidakini aliriq:
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N =\/Giz:“1,5- 2l )2 +fu5. 2" f (3.4.5)

Notico etibar1 ilo N Vo lgeo gOstoricilori arasindaki qarsiligh olage sokil 3.4.1-do

goOstorilonABC ticbucaqli fiqurunda aydinlasir, hans1 ki, asagidakilar gobul olunur:

AB=152'"""BC=N; AC= ~>152"~".
i=1

Yuxaridaki ifadalori nozoro almaqla torpagin agir metallarla girklonmasinin o vo f

bucaglar1 soklinds universal indeks daracasini toklif etmok olar.

B

90°

» [ IS

Sakil 3.4.1. N valgeo indekslarinin garsihiqh alagesini aydinlasdiran diizbucaqh

ucbucaq

Sakil 3.4.1-da gbstoarilon Gicbucagdan asagidakilar aliriq:

1,5-i2'99°-i
i=1

n-N

cosa = (3.4.6)
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1’5 . 2 I geo.max

sSinag =—"————
a N , (3.4.7)
722 geo.i
n i=1
tgp = B (3.4.8)

Ogar Al o =i — leoma KIMI ifado etsok, onda (3.4.8) diisturunu asagidaki sokilda

yazmag olar:

1A,
tgﬂ=HZZ woi (3.4.9)

Pifagor teoremina asasan ABC iigbucagindan (sokil 3.4.1) alirq:

n 2
15-2' e :JNZ—:Z[ZLS-Z'Q”') , (3.4.10)
Voya
| g, max Iogz\152 2 [ZZQ j : (3.4.11)

(3.4.6) vo (3.4.7) ifadalori asasinda asagidaki invarianti diiriist ifads etmok olar:

2

153 2" 2

i (3.4.12)

Beloliklo, almmis (3.4.6)-(3.4.12) disturlar1 torpagin agir metallarla
cirklonmosinin genis istifado olunan N va lge, indekslorinin qarsiligli alagesini tam

mioyyon edir.
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lgeomax VO N gOstoricilori arasindaki optimal qarsiligh olagenin tapilmasi haqqinda

mosaloya baxaq. Optimalliq sorti kimi asagidaki inteqral kriteriyani segirik:
1 Nmax
=15 .([sina(N)dN : (3.4.13)

(3.4.7) va (3.4.13) nozaro alinmagla aliriq:

dN . (3.4.14)

Sortsiz variasiyali optimallasdirma masalasini tortib etmok iiglin asagidaki

mohdudiyyat sorti secilir:

Nmax
I leoma(N)AN =C,  C=const . (3.4.15)
0

(3.4.15) mohdudiyyatini sozls ifado etsok, deya bilarik Ki, lgeomax(N) funksiyasi

birinci yaxinlasmada toxminon Xotti artan vo ya azalan funksiyalarla [o;N,_ |

intervalinda uygunlasdirilir (sokil 3.4.2).

Igeo.max(N) 4

v




Sakil 3.4.2.(3.4.15) mahdudiyyat sartinin sxematik tasviri

1) Igeolmax(N): Igeo.maxlo - kN tlpll funkSiyadlr.

!
(Burada k = —gle\‘l"m”” )i

2) lgeomax(N)=KN tipli funksiyadir.
(3.4.14) vo (3.4.15) ifadalarini nozars almagla asagidaki sortsiz variasiyali optimal-

lagdirma funksiyasini formalasdiririq:

X 2|geo.max (N)

Nma Np
F= ! g N +1£| (N)dN . (3.4.16)

geo.max

Eyler metoduna gors optimallagsdirma masalasinin halli, yaxud lgeomax(N) optimal

funksiyasi asagidaki soartlori 6domolidir:

2|ge0.max(N)
d{ +4- Igeo.max(N )}

N
dlgeo.max(N)

-0. (3.4.17)

Buradal — Lagranj vurugudur.
(3.4.17) sortindon ehtimalda Laqranj vuruglarinin manfi giymati haqqinda asagida-

ki aliriq:

2|geo.max(N) . In 2 B

" al. (3.4.18)

(3.4.18) ifadasindan tapiriq ki,

AN

2|geo.max(N) .
In2

(3.4.19)
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(3.4.18) ifadasini logarifmlodikdon sonra tapiriq:

| eo.ma(N ) =100, /:ngl =log, ||+ Iogz(lnsz . (3.4.20)
(3.4.20) vo (3.4.15) ifadalorindon aliriq:
= e el (3.4.21)
(3.4.18) ifadasini nozars almagqla tapiriq:
| geomar(N) = Iogzﬁn":} , (3.4.22)

Beloliklo, (3.4.13) inteqral gostaricisinin  funksional  xisusiyyatlori
aydmlasdirilir vo aparilmis analiz gostorir ki, (3.4.22) funksional asililigi
Odonildikdo, y ekstremal giymat alir.

Ekstremumun tipini aydinlasdirmaq ti¢lin asagidaki ifadoeni hesablayib vo amin

olmaq kifayatdir ki,

ifadasi musbatdir.
Bu sobabdan da toklif olunan (3.4.13) ¢irklonmanin integral gostaricisi (3.4.22) sarti
ilo minimal giymats catir.

Belaliklo, torkibindo agir metalllar olan torpagin toklif olunan iki ¢irklonma

gostaricisindan birincisi (sina) indi istifado olunan cirklonma gostaricisini oks
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etdirir, ikinci inteqral gostarici iso malum girklonma gostaricilori arasindaki bir nego

asililiq tomin edildikda, minimum hadds ¢atir.

3.5. Torpag sahalarinin agir metallardan tamizlonmasi tzra

fitoremediasiya proseslorinin kompleks optimallasdiriimasi

Yaxst molumdur ki, fitoremediasiya torpaq saholorinin agir metallardan
tomizlonmoasino imkan veran, ekoloji cohstdon on tomiz olan texnologiyadir.
Torpagin Pb vo Cd kimi agir metallarla ¢irklonmoa moanbalarindon on asaslar1 kimi
yuksok toksikliys malik olan irriqasiya sularimni gostarmok olar.

Hal-hazirda fitoremediasiyanin yerina yetirilmasi tUglin bu vo ya digar bitki
novindon istifado edilmasine dair xeyli miqdarda elmi arasdirmalar movcuddur.
Homginin fitoremediasiya prosesinin optimallagdirilmasi {izra bir sira tokliflor irali
stiriilmiisdiir. Masalon, manba [32, 5.127-134]-do fitoekstraksiyanin artirilmasi va
homginin, istifado edilon bitkinin tolerantliginin yiiksaldilmasi tglin EDTA (etilen-
diamen tetraasetat) gostaricisindan optimal istifads edilmasi masalasine baxilmigdir.
Moanba [87, s. 75-79]-da torpagda Cd vo Zn-in konsentrasiyasi nazars alinmagla vo
hamgcinin, pH nozara alinmagla bu metallarin torpaqdan optimal xaric edilmasi
mosalasi nazordon kegirilmisdir. Monba [29,5.36-41]-do torpagmn ¢irklonmo
konsentrasiyasi vo fitoremediasiya prosesinin davamiyyati nozors alinmagla Ni-in
torpagdan optimal xaric edilmasi masalasine baxilmisdir. Moanba [67]-do
fitoremediasiyanin effektivliyini artirmaq {igiin ¢irklonmis torpaga tizvi maddalorin
optimal alava edilmasi nazardan kegirilmisdir.

Umumilikda geyd etmak lazimdir ki, fitoremediasiyanin optimallasdiriimasi
sahasinda todgigatlar sistemlosdirilmamis qaydada aparilir vo elo xususi texnoloji
mosalalor nozordon Kegirilir ki, bunlarin halli fitoremediasiyanin effektivliyini

artirmis olsun.

114



Bununlada belo gonasto golmok olur ki, fitoremediasiyanin
optimallasdirilmasi sahasinda gostorilon saylorin sistemlasdirilmasi va bir natica
olarag, bu vo ya digor dorocodo agir metallarla cirklonmis torpaq sahalarinin
tomizlonmosi prosesinin kompleks sokildo optimallasdirilmasinin yerino yetirilo
bilmasi zaruri mosalalordan biridir.

Toklif edilon kompleks optimallagdirma metodunun izahindan ovval
fitoremediasiya texnikasinda istifado edilon osas gostoricilori vo bir ¢ox elmi
nasrlords tadqiq edilon asililiglar: nazardon kegirak.

Fitoremediasiya prosesindo istifads edilon asas gostoricilor asagidakilardir:

1. Asagidaki kimi miiayyanlosdirilon translokasiya amsali:
Cqy
C

TF = (3.5.1)

Burada Cg,-bitkinin budaqlarinda va clicartilorinds olan metalin konsentrasi-
yasidir (mqg/kq);
C: - bitkinin koklarinds olan metalin konsentrasiyasidir (mq/kq).
2. Bioakkumulyasiya omsal1 (BAF) asagidaki kimi tayin edilir:
C
BAF = —
C. (3.5.2)

Burada C; - torpaqda olan metalin konsentrasiyasidir.
3. Metalin ekstraksiya nisbati (MER) asagidaki kimi tayin edilir:

C,-M,
MERZW. (3.5.3)

S r

Burada C,- y1g1lmis biokiitlads olan metalin biokonsentrasiyas;
M, - yigilmig biomaterialin kiitlasi;
C; - torpagda olan metalin konsentrasiyast;

M; - biomaterialdan istifado etmoklo emal edilon torpagin kiitlasidir.
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Fitoremediasiya (zro islori yerino yetirorkon todqiq edilon vo toklif edilon
optimallagdirma proseduru iigiin miioyyon maraq doguran osas funksional asililiglar
asagidakilardan ibaratdir:

1. Bitki budaqlarinin ¢okisinin (Psy) torpaqda olan agir metallarin konsentrasiya-
sindan asililigt:

Py = fl(Cs)- (3.5.4)

2.Translokasiya faktorunun torpaqda olan metalin konsentrasiyasindan asililig::
TF = 1,(C,) . (3.5.5)

3. Bioakkumulyasiya amsalinin torpaqda olan agir metallarin konsentrasiyasindan

asililigt:

BAF = f,(C,). (3.5.6)

4. Metalin ekstraksiya nisbotinin torpaqda olan metalin konsentrasiyasindan

asililigr:
MER= f (C,). (3.5.7)
NUmuna olaraq sokil 3.5.1 (a,b,c,d)-do (3.5.4)-(3.5.6) funksiyalarinin tipik
ayrilori verilmisdir. Bu ayrilor monba [32, 5.127-134]-do Cd vo Pb kimi agir metallar

liclin eksperimental olaraq alinmisdir. Fitoekstraktor kimi A littoralis tipli bitki

istifado edilmisdir.
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Sakil 3.5.1. MuUxtslif parametrlorin torpaqdaki agir metallarin
konsentrasiyasindan asililigi: a) budaqlarin ¢akisi; b) translokasiya faktoru;
c) bioakkumulyasiya amsali; d) metalin ekstrasiya nisboti [32, 5.127-134]
Fitoremediasiya prosesinin optimallagdirlmas: {igiin toklif edilon metodika
nizamlanmis S ¢oxlugunun elementlorino miinasibatdo fitoremediasiya natico-

larinin birgs nazardon kegirilmasini nazardo tutur.

S = {sj};j =1Ln; Sj11>58>54
Burada S j -j-ci ¢irklonmis orazinin sahosidir.

Toklif edilon optimallagdirma metodikasinda asagida gostarilon mahdudiyyat
sorti gobul edilir:
F, = fosmx(s)ds = C, = const (3.5.8)
Burada x(S) - metalin konsentrasiyasinin sahadon asililiq funksiyasidir.
Yuxaridaki (3.5.8) sarti fiziki olaraq baxilan ¢irkli sahalorde mévcud olan agir
metallarin com miqdarinin sabitliyi sortini gosterir. Bu sort onunla izah edilir ki,
torpaq sahalorinin hansi gqaydada boliiniib segilmasindan asili olmayaraq, baxilan
torpaq sahasinds ¢irklonma manbayinin girklondirms gabiliyyati eyni oldugu iigiin,

com cirklondirici metalin migdar sabit qalir.
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Fitoremediasiyanin (3.5.4)-(3.5.7) funksiyalar1 ilo ifado edilmis com
gOstaricilarinin giymatlondirilmasi t¢lin imumilosdirilmis Z gostaricisindan istifada
edok. Z gostoricisi bels tayin edilir:

w

m

Z = jfj(x(s .sds (3.5.9)

Burada X =C,.

(3.5.8) vo (3.5.9) ifadolori nozoro alinmagla qeyri-sorti variasiya

optimallagdirilmanin vahid funksionalini bels tortib etmok olar:

Sm

M=A-F+Z= I Sds+ﬂ, X(S):IX_ (3.5.10)
0

j

o '—OBX

Eyler metoduna ssason M funksionalini ekstremal qiymoto gatdiran X(S)opt

optimal funksiyasi1 asagidaki sort asasinda toyin edilir:

M, = dif;(x(s))-s+ Ax(s)f

ax(s) =0, (3.5.11)

Bu zaman M3< 0 sorti 6donildiyi halda, M maksimuma ¢atir.
Burada

M, = dz{fj(x(s))-s+ﬂ,-x(s)}.

dx(sY

(3.5.12)

M2> 0 oldugu halda iso M minimuma ¢atir.
Model tadgigatini yerina yetirmok Uclin on timumi hali nazardon kegirok.

Hesab edirik ki, sokil 3.5.1 (a) vo 3.5.1(d)-do goOstarilmis reqressiya asililiglar
Umumi halda bels yazila bilorlor:

Y =d,e* +d,. (3.5.13)
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(3.5.10) vo (3.5.13) ifadoalori nozors alinmagqla yaza bilorik:

x

m

M = T(dl e 4 d,)-sdx + A+ [ x(s)x. (3.5.14)
0 0

(3.5.11) vo (3.5.14) ifadalorindon alirq:
M, =—d,de > .s+1=0, (3.5.15)

(3.5.15) ifadasindan yazmag olar ki,

1 d.d,S
x(s)= 5 n (%) . (3.5.16)

(3.5.8) vo (3.5.16) ifadoalorindan yaza bilorik:

S

3

O'—.

1 d.d.S
— |In| 2=2=|ds=C
a ( P ) 1. (3.5.17)

(3.5.17) ifadasindon Lagranj vurugunun ifadasini yaza bilarik:

1 % d,C
A= exp{s— j In(d,-d, - S)ds - %} . (3.5.18)
m 0

m

Belalikls, (3.5.16) sorti 6danildiyi halda (3.5.14) funksionali ekstremal qiymata
catir. (3.5.12) sortindon istifado etmoklo gOstormok olar ki, bu ekstremum
minimumdur. Demali, fitoremediasiyanin yiiksok effektivliyinin oldo edilmasi tigun
X Vo s komiyyatlori arasinda oks asililiq tomin edilmalidir, yani boyik torpaq
sahalorinds girklondirici agir metalin konsentrasiyast kicik olmali, kigik torpaq
sahalorinds iso boyiik olmalidir.

f1(Cs) funksiyasina miinasibotdo butlin torpaq sahoslori Uzro istifado edilon

bitkinin budaglarinin on ytksok ¢oki gdstaricisi olds edilo bilor. Eyni zamanda, f4(Cs)
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funksiyasina miinasibotdo bitln sahslor izro MER com g0storicisinin on yiksok
giymati aldo edils bilar.

Qeyd edok ki, yuxarida deyilonlora mivafig olaraq muxtalif 6l¢uli ¢irklonmis
saholor coxluguna miinasibatdo f,(Cs) vo f3(Cs) funksiyalart iiglin fitore-
mediasiyanin on yaxsi naticasinin alinmasi sortlori do tadqiq edilo bilor. Lakin, bu
cur todgigatlar metodoloji yenilik kasb etmadiyi {igiin, onlarin naticalori burada
verilmir.

Yekun olarag qeyd edilmolidir ki, hazirki bdélmodo fitoremediasiya
proseslorinin kompleks optimallagdirilmasi lizro islonilmis metodika iri istehsal
zonalart miqyasinda torpagin tomizlonmosi masalalarinin  hallino  kompleks
yanasmani yerinad yetirmoya vo baxilan zonanin biitiin ¢irklonmis sahalorinds agir

metallarin fitoekstraksiyasi iizra iglori optimal planlasdirmaga imkan verir.

3.6.Torpagin agir metallarla diffuz cirklonma daracasinin toyin

edilmasinin eksperimental metodu

Yaxs1 molumdur ki, agir metallarin goriinan diapazonda vo ya infraqirmizi
diapazonda isloyon spektrofotometr vasitosilo birbasa miqdarmin qiymsot-
londirilmasi miimkiin deyildir, ¢linki metal ionlarin oksariyyati homin diapazonlarda
ohomiyyoatli xiisusiyyato malik deyildirlor. Lakin, “d” ortiiyli dolmamis Ni, Cu, Ca
va Cr kimi metallar kristallik saha effekti naticasinda spektral udma xiisusiyyatloring
malik ola bilorlor. Masalan, torpagin metalla girklonmasi 1000 mgq/kq-dan az
oldugda absorbsiya spektroskopiyasi lsulu ilo askar edilo bilmirlor. Yalniz filiz
madanlari va ya kaskin ¢irkli sahalords ¢irklonma konsentrasiyas1 4000 mq/kq-dan
¢cox oldugda Cr vo Cu absorbsiya xiisusiyyatlorini 610 nm vo 830 nm dalga
uzunluglarinda gostora bilorlor. Cirklonmis kond tosorriifati torpaqlarinda agir

metallarla az vo diffuz ¢irklonmo bas verir vo bu ¢irklonmo doracosinin birbasa
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absorbsiya iisulu ilo spektroskopik todqiqi miimkiin deyildir. Buna goro do
cirklonmo doracosini miioyyaonlogsdirmok {i¢lin dolay1 metodlar istifads edilir.

Agir metallar torpagin c¢irklondiricilori kimi kigik konsentrasiyada rast
golinirlar (10,00 mg/kq). Qeyri-iizvi maddslor bir gayda olaraq goriinon diapazonda
vo qisa dalgali infraqirmizi diapazonda udma (absorbsiya) xassolorino malik
deyildirlor. Buna goro do geyri-iizvi torpaq c¢irklondiricilorini vo xtiisusilo do agir
metallar1 birbasa askar etmok ¢otindir. Dolay1 6lgmo metodlarindan biri proksimal
zondlama(vo ya yaxindan zondlama) iisuludur. Proksimal zondlamanmi uzaq
mosafodon zondlamadan forqlondirmok lazimdir. Proksimal zondlama todqigat
obyektinin yaxinliginda aparilir (laboratoriyada vo ya ¢6ldo) vo sensor yalniz
obyektin spektrini miioyyon edir. Obyekt giinoslo vo ya Volfram-hologen lampasi
il 1s1glandirlir, infraqurmizi vo ya goriinon oblastda oksetma spektri portativ
spektroradiometrlo Olgiiliir. Uzaq mosafodon zondlama zamani iso asagidaki
prosedurlar hayata kegirilir:

- hiperspektral tosvirlor alinir;

- sensor toyyara va ya peykdo qurasdirilir;

- 0lgmao gostaricilari saha tizra inteqrallagdirilir.

Metallarin torpaqglara sorulmasi osason Fe vo Al oksidlori, gil minerallar1 vo
lizvi maddolor hesabina bas verir. Buna goro do sorulmus metal ionlar1 ilo homin
spektral aktiv torpaqlarin torkib hissalori arasindaki korrelyasiyanin tadqiqins genis
yer verilir. Burada asas masolo homin torpagin torkib hissolorinin metal kationlarini
sorbsiya etdiyini miioyyonlosdirmokdon ibaratdir. Burada osas prinsip metal
kationlarmin (M?*) hidroksillosdirilmis sahoalarlo alagolonmasidir.

Cox ¢irklonmis torpaqlarda ROH azala bilor vo noticados RO arta bilor. Bu 6z
novbasinda torpagin oks etma spektrinda doyisikliklora sobab olur. Metalin spektral
aktiv olan torpag komponentlori ilo bu ciir slaqesino osaslanaraq ¢irklonma
doracasinin qiymatlondirilmasi tigiin bir sira iisullar, o ciimladon on kigik kvadratlara
osaslanan qismon reqressiya iisulu; prinsipial komponentlor reqressiyasi iisulu,

coxsayli xatti reqressiya tisulu, siini neyron sobakasi lisulu va s. istifads edilir.
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Pb, Zn, As kimi metallarin miivafiq olaraq konsentrasiyalar1 96-18811; 61-
728; 62-826mq-kq? olduqda gil vo oksidlorin sathinds olan hidroksil ¢ar¢ivasinin
spektral xassosinin doyismosino sobab olur, aparilmis tohlil gostorir ki, Pb 1lo 610-
500 nm diapazonunda udma doracosi arasinda, Zn ilo 2200 nm dalga uzunlugu
otrafinda udma doracosi arasinda ohomiyyatli korrelyasiya moévcuddur [45, s.242-
253].

Cay c¢okiintiilorindo olan Cd 400-530nm diapazonunda, 630 nm dalga
uzunlugunda udma daracasi ilo vo 624/564nm absorbsiya nisboti gostaricisi asasinda
korrelyasiya askar edilo bilor. Cd, Cu, Ni vo Zn kimi metallar orta infraqirmizi
oblastda agkar edilirlor. Pb fenolik hidroksil va ya karboksilik qruplart ilo kompleks
toskil etdiyi iigiin 5848nm dalga uzunlugunda (1710sm™) agkar edilir.

Ogor agir metal tomiz halda goriinon, yaxin infraqirmizi va orta infraqirmizi
oblastlarda absorbsiya xassasino malik olmazsa, bu halda onlar1 dolay yolla, {izvi
maddoalorlo kompleks yaratdiqda, hidroxid, sulfid, karbonat va ya oksidlor soklinds
olmagla, nomliklo assosiasiya soklindo askar etmok olar vo ya gil torafindon
adsorbsiya edildikdon sonra gilin absorbsiya xassosindon istifado etmoklo agkar
etmok olar. Sokil 3.6.1-do miixtalif dorocodo agir metallarla ¢irklonmis torpaq
niimunalorinin oksetma spektrlori gostorilmisdir. Bu xarakteristikalardan goriindiiyii
kimi, goriinan diapazonda (350-650 nm) oksetma signal1 zaif, 1400, 1900 va 2200

nm dalga uzunluglar otrafinda iso oks edilmis signal giicliidiir.
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Sakil 3.6.1. Agir metalla miixtalif konsentrasiyalarla cirklonmis torpaq
niimundlarinin sksetmod spektrlori: 1-kicik konsentrasiyada cirklonmis
torpaq; 2-orta konsentrasiyada ¢irklonmis torpaq; 3-yiiksok konsentrasiyada

cirklonmis torpaq [93, s.1-28]

Oksetmo spektrinin totbiqi noqteyi nozorindon torpaq niimunosindo agir
metallarin mévcudluq doracaesini toyin etmok {igiin iki spektral gostorici istifads
edilo biloar:

- on ¢ox ahamiyyatli spektral gostarici (Z1);

- on ¢ox shomiyyatli spektral diapazon (Z5).

Cadval 3.6.1-do bir sira agir metallarin eksperimental toyin edilmis Z1 vo Z;

gostaricilorinin giymatlori verilmisdir [93, s.1-28].

Cadval 3.6.1
Agir metallarin spektral gostaricilorinin qiymatlori
Ohamiyyatli spektral Ohamiyyatli spektral
Agir metallar gostarici Diapazon
Zy R? Z; (nm) R2

Pb 610/500 0,887 440 - 584 0,77
Zn 610/500 0,89 430 - 570 0,75
Mn 610/500 0,744 390 - 550 0,79
Ni 980 (nm) 0,715 870 - 990 0,65
Cr 980 (nm) 0,702 860 - 1001 0,69

Cadval 3.6.1-don goriindiiyii kimi Z, gdstaricisinin R? gostoricisi kifayat qodar

yuksokdir. Bu fakti vo homg¢inin laboratoriya spektrofotometrlorinin proksimal
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zondlama {iisulu ils aparilan eksperimental todqiqatlarda istifads edilmosinin texniki
cotinliklorini nozoro alinmaqla Z, parametrinin qiymatlondirilmosi zorursti garsiya
cixmisdir.

Eksperimental todqiqatlarin aparilmasi ticiin MAKA-da proksimal zondlama
qurgusu yaradilmisdir vo sinaqdan kecirilmisdir. Bu qurgunun funksional sxemi

sokil 3.6.2-da verilmisdir.

L@_

X

1-2 \

Sakil 3.6.2. Proksimal zondlama qurgusunun funksional sxemi:
1-volframh hologen lampalar bloku; 2-qida manbayi; 3-i¢aorisinda
torpaq niimunasi olan saffaf conteyner; 4-spektrometrik qurgu; 4-1-
interferensiya siizgaci; 4-2-konik fokuslayic1 qurgu; 4-3-hassas fotoelement; 5-

signal giiclondiricisi; 6-voltmetr

Proksimal zondlama qurgusunun kalibrasiyasi metodikasi asagidaki
addimlardan ibaratdir.

1. Miixtolif konsentrasiyalarda Pb, Zn vo Mn ilo ¢irklonmis torpaq
niimunalarinin ¢irklonms konsentrasiyalari bels secilir:

C1=0; C,=10mg/kq; Cs=20mq/kq; C,=30mqg/Kq.
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2. C1=0 oldugda 6l¢malarin har bir metal iiclin aparilmis qiymatlori alds edilir:

Xpp(0); Xzn(0) vo Xmn(0) giymatlori alda edilir.

Bu zaman cirklonmis torpaq niimunasi doyisdirildikdo miivafiq interferensiya
stizgoci daxil edilir.

3.C=Cj; i = ﬂolduqda Olgmoalorin aparilmasi naticasinda Xpp(Ci); Xzn(Ci)
va Xwmn(Ci) giymatlori alds edilir.

4. Kalibrasiya omsallar1 arasindaki kimi hesablanir:

Xa(©).. x| YUn®LO) ]
Pb = X (0) v 1 =2,4; Pb( |) _Upb(500)_ci,
CXaC) . — x_(cy|Ye(610) |
Zn — in(o)  1=2,4, Zn( |) _Upb(SOO)_Ci’
— XMn(Ci).._—_
Mn — XMn(O) 1=2,4;

5. Kpy = 1.(C) ; Ky = 1,(C)); Ky = 15(C;) oyrilori qurulur.

Proksimal zondlama qurgusunun hazirlanmasi asagidaki prosedur ardicilligla
yerinog yetirilmisdir.

Isiqg monboyi kimi HALOPAR tipli volfram spirali olan halogen lampasi
istifado edilmigdir. Lampa 220V gorginlik sobokasino qosulur. Agir metallarla
cirklonmis torpaq niimunalorinin saxlanilmasi li¢lin pleksiglardan soffaf konteyner
hazirlanmisdir. Agir metallarla ¢irklonmis torpaq niimunslorin hazirlamaq tigiin Pb,
Zn vo Mn tozu hazirlanmis vo miivafiq konsentrasiyada 100q torpaqla gatis-
dirilmigdir. Hor 6lgmoadon avval konteynerdon ¢irklonmis torpaq bosaldilmig, onun
icino miivafiq konsentrasiyali torpaq daxil edilmisdir. Spektrometrik qurgu ¢
hissodon ibarotdir: 1. Interferensiya siizgoci kimi Kiyevin “Arsenal” zavodunda
hazirlanmis interferensiya filtrlori istifado edilmisdir. Filtrlorin buraxma zolaglari

(0,7 soviyyeasindo) cadval 3.6.2-do verilmisdir.

Cadval 3.6.2
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Interferensiya filterlorinin buraxma zolag

Agir metal Buraxma zolag1 (nm)
Pb 520+ 20
Zn 480 + 20
Mn 450 + 20

Miixtoalif C; konsentrasiyalarinda 6l¢tilmiis Upp, Uzn, Umn komiyyatlorinin

(codval 3.6.3) hesablanmis Xpy, Xzn, Xmn komiyyetlorinin (codval 3.6.4),

hesablanmis Zpp, Zzn Vo Zmn komiyyatlorinin (codval 3.6.5) hesablanmig qiymatlori

verilmisdir.

Cadval 3.6.3

Upb, Uzn,Umn kamiyyatlorinin hesablanmis qiymoatlori

Uep
(A=610nm)

Uz,
(A=610nm)

UMn
(A=610nm)

Uep
(A=500nm)

Uzn
(A=500nm)

Uwmn
(A=500nm)

NUmunoalor

NUmunoalor

NUmunoalor

NUmunoalor

NUmunoalor

NUmunoalor

Ci

1. | 1. | 1.
03 01|05

0.10.]0.
95193 |97

0.10.]0.
90 | 88 | 86

0./0.]0.
82|79 |81

0.10.]0.
70170 |71

0.0.]0.
70 169 | 74

C.

10

0. |0.|0.
89 91|88

0.]10.]0.
89 | 86 | 88

0.]0. 0.
81|82 |83

0.]0.]0.
7976|7172

0.]0. (0.
68 | 65 | 66

0.]0.]0.
66 | 65 | 68

Cs

20

0. 10.]0.
76 | 79 | 80

0.10.]0.
81|80 |80

0.10.]0.
7117069

0./0.]0.
70 | 64 | 68

0.10.]0.
64 | 62 | 61

0./0.]0.
58 | 57 | 58

Cs

40

0. |0.|0.
64 | 67 | 66

0.]10.]0.
72174 |73

0.10. 0.
70 | 64 | 62

0.]0. 0.
60 | 56 | 58

0.]0. 0.
59 | 57 | 56

0.]0.]0.
53 |54 |55

Cadval 3.6.4

Xpb, Xzn, Xmn komiyyatlorinin hesablanmis qiymatlori
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Ci Cl C2 C3 C4

I I i I I Il I I Il I I i
1.2611.281.29|1.13(1.23|122(1.09|1.23(1.18|1.07| 1.2 |1.14
Xz |130(133|137(1.24/132133|116(1.29|131|1.22| 13 | 13
Xwvn |1.2911.281.16|1.23|1.26|1.22|1.22|1.23/1.19|1.32|1.19|1.08
Cadval 3.6.5

Xpp

Zpb, Zzn V3 Zmn kamiyyatlorinin hesablanmis qiymoatlori

[
\ Cl C2 C3 C4

I I | i I | Il I I | Il I i I

1 1110909 095|0.87|0.96|0.91|0.85|0.94|0.88
0.95[0.99|0.97{0.89]0.97|0.96|0.94 1 0.98 | 0.95
1 |1 ]095/098|1.05/0.94|0.98|1.03|1.02|0.93|0.93

N

N

>S5
e

[HEY

|—\

Sonra iso hor bir agir metal liclin seriyalar iizro hesablanmis niimunslor
osasinda konsentrasiyadan asililiglar qrafik toqdim edilmisdir (sokil 3.6.3; sokil
3.6.4; sokil 3.6.5).
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Pb

[1

11

0.90

0.88

0.86

0.84

=

asthhigimin qrafiklori: I-1-ci seriya nimunalarinin 6l¢gma naticalori; I1-2-Ci

C,

Cy C

[mg'kq]

Sakil 3.6.3. Seriyalar iizra hazirlanmis niimunalar iiciin Kpy=Ff(C;)

seriya niimunalorinin 6l¢cma naticalori; ITI-3-cii seriya niimunalorinin 6l¢mad

Ko 4

naticalori

et
=t

11

0.98

111

0.96

0.94

0.92

0.90

088

0.86

0.84

Cy C
[mg'kq]
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Sakil 3.6.4. Seriyalar iizra hazirlanmis niimunslar iiciin
Kzn=f(Ci)asithhigimin qrafiklori: sorti isaralor sakil 3.6.3-do gostarilmisdir

Ko,

1.1

111

1.0
0,98 B | IT

0.96

0.94

0.92

0,90

0_88

0.86

C, C, Ca C
[makq]

Sakil 3.6.5. Seriyalar iizra hazirlanmis niimunalar iiciin Kmn=f(C;)

asithihiginin qrafiklari: sarti isaralor sakil 3.6.3-da gostorilmisdir

Cadval 3.6.6-da olan molumatlardan sokil 3.6.3, 3.6.4, 3.6.5-do verilmis
grafiklordon goriindii ki, timumilikds torpagda agir metallarin konsentrasiyasi
artdiqgca oksetmo signalinin nisbi gostoricisi azalmaga meyllidir. Azalmaga
meylliyin artima meylliklo ovoz edilmasi 6lgmo xotast vo niimunslorin

hazirlanmasindaki xoata ila izah edilo bilor.
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III faslin naticalari

1.Torpagin eroziya doracesinin azalmasi naticosindo oksolunma spektrinda
osas spektral olamaotlorin nozorogarpacaq dorocodo zoiflomasi ilo miisaiyat olunan
catigsmazliglarin aradan qaldirilmasi vo dlgmalorin informativliyinin artirilmasi eyni
zamanda torpaqdaki tizvi maddoslorin migdarinin toyininindo NDVI-don istifadoni
nozordo tutan iimumi 6l¢gmo metodu toklif olunmusdur. Homginin torpagin eroziya
doracasinin miisyyonlosdirilmasi {i¢iin spektrozonal 6lgmalorle yanast NDVI-don
birga istifadonin mogsadouygunlugu gostorilmisdir.

2. Bitki orttkli va ¢ilpaq torpaglardan ibarat sahalorin agir metallarla girklon-
mosinin masafodon 6lgllmasinin kalibrlonmasi metodu toklif olunmus, miivafiq al-
qoritm iglonilmisdir.

3. Torpagin azot va fosforla ¢irklonma doracasinin tayininds 61l¢gma ndqtalorinin
saymin siaq orazisinin sahosindon asililiginin miisyyon edilmosi {i¢lin optimal
funksiyanin axtarisi1 mosolosi nozori cohotdon osaslandirilmis, konsentrasiyanin
miioyyon edilmasi magsadilo sinaq saholorinin optimal secilmasi masalasi hall
edilmisdir.

4. Torpagin agir metallarla ¢irklonmasinin qiymatlondirilmasinds istifads olu-
nan Nemero vo geoakkumulyasiya indekslori arasindaki olage tonliyi qurulmus,
cirklonmo doracasini miioyyonlosdiran iki yeni indeks toklif edilmisdir.

5. Fitoremedasiya prosesinin kompleks optimallasdirilmas1 metodikasi toklif
edilmis, istehsal zonalarinda agir metallarin fitoekstraksiyasi prosesinda bu metodun

ohomiyyati gdstorilmisdir.
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IVFOSIL. VEGETASIYA INDEKSLORI VASITOSILO LANDSAFT
KOMPONENTLORININ MOVSUMI DINAMIKASININ
TOSNIFAT PROSEDURLARI

4.1. Aqrar landsaftin movsiimi dinamikasimin miixtalif vegetasiya

indeksloari vasitasilo giymatlondirilmasi tisullar

[26] - da gostarildiyi kimi landsaftin asagidaki névleri mévcuddur:

-cografi landsaft;
-geokimyovi landsaft;
-aqrolandsaft.

Cografi landsaftin komponentlori bir-birino bagli birliyin formalasmasina
sabab olan gayalar, relyef, iqlim, torpaq, su, flora vo faunadir. Yaxst molumdur ki,
cografi landsaft mohfumu dedikds fasialar, movcud sorhodlor vo orazi saholorinin
toplamindan toskil olunmusdur. Canli vo cansiz alomds bas veran miqrasiyaaxini,
enerji, kimyavi elementlor movcud geoloji vo kimyovi xassolora malik olan
landsaftla xarakterizo edilon kompleksdir. Kond tosarriifati sahalori ilo xarakterizo
edilon landsaft, antropogen faktorun tosiri ilo siini yaradilan canli alom
elementlorinin sayca ¢oxluga malik olan landsaftdir. Landsaftlarin formalasmasi
uclin an mihim proseslor H, 0-nun dévrani, torpaqlarin formalagmasi, bioloji alom
elementlorinin dévr etmasi, glinasdon yero daxil olan enerjinin vo H,0 ilo tomin
olunan movsiimi dinamikalardir. Kond tosorriifat1 ilo xarakterizo edilon landsaft
anlayisi altinda canli alomdos mdvcud olan bitkilor nazards tutulur ki, bu da insan
torafindon yaradilan bitki ortiiyii, 1qlim, torpaq va diger sorait baximindan homogen

bir orazini formalasdirir.
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Miivafiq adobiyyat monbolorindo nozordon kegirilmis miixtolif todqgiqatlarda
istifado olunan aqrar landsaftin dinamikasini todqiq etmok li¢lin asagidaki tisullar
miioyyon edilmisdir:

4.1.1. NDVI-nin mdvsiimi doyisikliyinin analiz tsulu.

4.1.2. Agrar landsaftin komponentlori ligiin ayrica nom vo quru mévsiimlordo vege-
tativ indekslorin hesablanmasi tisulu.

4.1.3. Torpaglardan istifads {igiin xaritalorin toskili iisulu.

Agrar landsaftin movsiimi doyisikliklorinin movcud todqiqat tisullarina baxagq.
[2, $.364-365]-ci moanbados istifado olunan metodika NDVI indeksindon istifado
prinsipino oasaslanir vo homin iisula osason asagidaki addimlar yerino yetirilir
(codvol4.1.1)

cadval 4.1.1.

NDVI-nin tayin edilmasi iisullar

Qisa Toyin etmo Metrika
1saralonmo
1 2 3
OnT Movsiimi agag1 qiymatlordon bagla- | NDV-nin yiiksak qiymat-
yarag NDVI-nin artmas1 basa ¢at- lor movsiimiiniin baslama
digdan sonraki dovr tarixi. Yasillasmanin bas-
lanmasi.

OnV Oyrilorin kasisma zonasinda NDVI | NDVI yiiksok giymatlorin

-nin artma qiymatlori baslama dovrii

Max T-1 | Toxmini korreksiya edilmis NDVI- | NDVI-nin | maksimum

nin Imaksimum vaxti tarixi

Max V-1 | NDVI-nin I maksimum qiymati NDVI-nin | maksimumu

Max T-2 | Toxmini korreksiya edilmig NDVI- | NDVI-nin Il maksimum

nin II maksimum vaxti tarixi

Max V-2 | NDVI -nin II maksimum qiymati NDVI-nin Il maksimumu
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End T | NDVI giymatinin azalmasinin NDV-nin yiiksok qiymat-

basla-ma mdvsimi lor movsiimiiniin sonu

EndV | Oyrilarin kasismo zonasinda NDVI | NDVI yiiksok qiymatlorin
-nin azalma qiymatlori son periodunda. Bitkilorin

solmasi.

2-Ci morhaladoaqrar landsaftin struktur torkibi tayin edilir. Masalan, [65, s.151-
167]-ci monbads agrar landsaftin asagidaki torkib hissslorine baxilmisdir:
-Cropland - I : sumluq torpaqlar; suvarilan,

-Cropland -T: diizenlik sumluq torpaqlar;
-Cropland- S: dagliq sumluq torpaqlar;
-Woodland-D: six meso massivi,
-Woodland-M: orta six meso massivi;
-Woodland-S: seyrok mesa massivi;
-Grassland-D: six g¢omanlik;

-Grassland -M: orta six ¢comanlik;
-Grassland -S: seyrok comonlik.

Sonuncu morhalada kosmik spektroradiometrik malumatlarin (MODIS) ema-
lina asasan aqrar landsaftin dinamikasi, yoni movsumi vegetativ foaliyyati miayyan
edilir. Sakil 4.1.1 do niimuna kimi aqrar landsaftin yuxarida gostarilon torkibi Gglin

NDVI -nin movstimi dayisikliklorinin qrafiklari gostorilmisdir.
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Sakil 4.1.1.NDVI-nin mévsiimi dayisikliklorinin ayani togdimati
[65,5.151-167]: a- sumluq torpaglar; b - mesa massivlari; ¢ - comonliklar.
Agrar landsaftin doyisikliklorinin mévsiimi dinamikasinin [44, s.534-550]-do
istifado olunmus todqiqat lisulu asagidakilardan ibaratdir:

- 1lin 1ki miixtalif movsiimlarine baxilir ( quraqliq va riitubatli movsiim);

-MODIS vo AVHRR verilonlori bazasinda hesablanmis ndvboti NDVI, EVI
vegetasiya indekslori istifado olunur.

doayisikliklorin miitlaq va nisbi qiymatlari istifads olunur:

Miitlag movsiimi doayisiklik=[Riitubatli _movsiim (% GC.V1) — Quraqlig _mdvsiim
( %GC.VI) |=/Riitubatli mdvsiim (%6 GC.V1) — Quragqliq _movsiim ( %GC.VI) /
Riitubatli _mévsiim (%6 GC. V1) ] x 100 (4.1.2)

Burada GCVI — ¢comoanlik li¢lin vegetasiya indeksidir.

-maovsimi doyisikliklor diaqramlari spektroradiometr malumatlar: asasinda
hazirlanmis vegetativ gostaricilorlo hesablanir. Diagramlar niimuna kimi 4.1.2-Ci
sokildo agrar landsaftin miixtalif komponentlorina movsimi doayisikliklorin mitlog

va nisbi giymatlondirmalori {igiin verilmisdir [44, s.534-550].
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Sokil 4.1.2. Agrar landsaftin miixtalif elementlori Uglin vegetasiya
indekslorin  matlag va nisbi movsimi dayisiklik diagramlari: Soil -
sumlanmamus torpaglar; CG ¢amanlik; SC - kol ; WC - Kki¢ik mesa sahasi; CW-
mesd massivi;GW- kasilmis mesa zolagi

[33,5.288-294]-do aqgrar landsaftda bas vermis doyisikliklorin dinamikasini
todqiq etmok Ugln torpaglardan vo torpaq Ortuyindoan istifade Xaritalorinin
hazirlanmasi tsullar1  verilmisdir. Homginin, ekosistem xidmotinin hayata
kecirilmasinin giymatlondirilmasi tglin kond tosarriifatinin torkibinds vo hacminds
olan doyisikliklards tadqiq olunmusdur.

Aparilan analiz naticasinds aqrar landsaft komponentlarinin illor boyu doyisma
diagramlari tortib edilmisdir. Misal olaraq 4.1.3-cii sokildo Almaniyanin [54, s.1-24]
Kilstau hovzasinds 1987-2011-ci illor orzindo aqrar landsaft elementlarinin

doyisiklik diagrami gostorilmisdir.
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Sokil 4.1.3. Aqrar landsaft elementlarinin dayisma diaqramlar
[54, s.1-24]:1-qargidal: 2- raps oakinlari; 3- danli bitkilar; 4- coman; 5- enli
yarpaq mesalar; 6- iyna yarpaq mesalar; 7- bataqhq arazi; 8- ehtiyat sahalar; 9-

su hovzaloari;10 -minerallar ¢ixarilan sahalor

4.2. LAl indeksinin yiksak haddinda doyma effekti nazora ahinmagla,

NDVI-nin korreksiya iisulunun islanilmasi

Umumon gobul edildiyi kimi yarpaq sahesinin indeksi (LAI) mesa sahalorinin
vacib gostaricilarindan biridir. Bels ki, yasil yarpaglar enerji axiina vo maddalor
mibadilasina sabab olan bioloji va fiziki proseslora nozarst edir[89, s.3-14]. LAI
udulmus fotosintetik aktiv radiasiyanin ( FAPAR ), saf birinci mohsullarin (NPP)

amala goalmasina sabob olan fraksiyasi ilo gucli korrelyasiya alagesindadir. Buna
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gOra do LAI meso sahalorinin genislonmo xUsusiyyatinin asas parametri hesab edilir.
Yarpaq sahoasi muxtolif stres amillorina vo iglim soraitino uygun bas veran
doyisiklikloro tez reaksiya verdiyindon, LAI meso ekosisteminin vaziyyatini
xarakterizo edon faydali bir gostorici kimi istifado edilo bilor. [62, 5.235-248]
moanbads geyd olundugu kimi, NDVI LAI-nin giymatlondirilmasi t¢ln kifayat godor
dinamik gostarici hesab olunmur. Iynayarpaqli mesalords LAI-nin orta giymatinda
NDVI doymaya moruz qalir ki, bu da spektrin goriinonoblastinda asagi saviyyado
yerlason bitki ortiiytindon fon oksetmasinin yaranmasi ila izah olunur. Sokil 4.2.1-
do LAl vo NDVI asililiginin skateroqrami gostorilmisdir. Yuxarida gostorilon
xususiyyot sokil 4.2.1-do gorinduyt kimi eksperimental tosdiq olunur. LAI>4
giymatlorindo NDVI-nin tam doymasi effekti bu sokildo aydin sokildo miisahido
olunur [89, s.3-14].

[77,5.140-148]-ci monbaya asason 2013-2014-cu illards sokar qamisi tarlasinin
vegetativ dovrinln tadgigindsLandsat 8 spektral verilonlor bazas1 vo MODTRAN
modeli istifadeedilmis vo notico olarag NDVI-nin doyma effekti LAI=5,4
giymatinda 6z oksini tapmisdir(sokil 4.2.2).

7 e Suonenjoki
o Puumala

O T T T T 1

Sokil 4.2.1. iynayarpagh mesalar (iciin LAI vo NDVI indekslarinin giymatlori
arasindaki asihihq [89, s.3-14]
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Sakil 4.2.2. Sokar qamisi tarlasinda LAI indeksinin bdyiik qiymatlori Gictin
NDVI-nin giymatlarinin doyma effektinin ayani tagdimati [77, s.140-148]:
a) atmosfer korreksiyasi edilmadon NDVI: b) atmosfer korreksiyasi

edildikdan sonra NDVI;

Digor todgigatlarda NDVI vo biokUtlonin miqdar1 arasinda soya bitkilarinds va
qargidali yarpaqlarinda qeyri-xatti asililiq da miisahids edilmisdir (sokil 4.2.3) [62,s
235-248].
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Soakil 4.2.3. Qargidah va soya bitkilarinin NDVI-si ils yarpaqlardaka biokiitla
miqdar arasinda qeyri-xatti alaga [62, 5.235-248]

[49]-da geyd edildiyi kimi, noxud bitkisinin tadqiqi zaman1 LAI vo NDVI indekslori
arasinda ohomiyyatli geyri-xattiliyin oldugu askar edilmisdir. Gostorilon asililigin
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geyri-xattiliyi muxtolif bitki névlori Ggln forglidir. Sokil 4.2.4-do noxud bitkisinin

todqiqi zamani aldo edilon geyri-xattiliyin grafiki gostorilmisdir.
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P ey
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»
°
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1

0.00 M .#. ..

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.04
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Sakil 4.2.4.Noxud bitkisinin LAI va NDVI gostaricilari arasinda qeyri-
xatti asilihq [49]

[78, 5.381-387]-do geyd olundugu kimi, NDVI indeksini 6lgmok G¢tin bitkinin
Uzorinds bir laborator fotometrik ¢oxspektral qurgu qurasdirilir. Bitki ¢atirindan
kecon aktiv radiasiyan1 giymotlondirmok moqsadi ilo bitkinin yuxari vo asagi
hissasinda sensor yerlosdirilir. Bu sensorlar LAI indeksini 6lgmak Gi¢tin 400-700 nm

dalga uzunlugu diapazonunda islomalidirlor. LAI indeksi asagidaki diisturla

1 I

hesablanir:

0
Burada | -agacin ¢atirindan kegon radiasiya;
lo -Gatira diison radiasiya;
k -sdbnmo omsalidir.
NDVI indeksi bels hesablanir:

139



NIR - R
NDVI = ————
NIRTR. (4.2.2)

Burada NIR -yaxin infraqirmiz1 diapazon kanalinin signali;

R-qirmiz1 diapazon kanalinin signalidir.

NDVI-ni 0Olgon cihazin spektral kanallarinin buraxma oyrilori sokil 4.2.5-do
gOstorilmisdir[78, s.381-387].

Sokil 4.2.5. NDVI-ni 6lcon cihazin spektral kanallarimin ayrilari [78, 5.381-387]:

1-qurmmz1 kanalin buraxma ayrisi; 2-yaxin infraqirmizi diapazonun buraxma

ayrisi

LAI = -1.323 In ((0.88-NDVI)/0.714)

r?=0.987 4
ol | |
1 2 3
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Sakil 4.2.6. Sam agaci bitkisinin tadqiqi zamani1 NDVI vo LAI arasindaki
eksperimental asilihq [78, s.381-387]

[78, 5.381-387]-0 asasan, LAl ilo vo NDVI arasindaki asililiq ndvbati ifads ilo app-

roksimasiya oluna bilor:

(4.2.3)

LAl =-1,323. |n[(0’88 —NDVI )j

0,714

LAI indeksinin yiksak giymatlorindo NDVI indeksinin tam doyma effektini
nazara alarag NDVI giymatlarinin toklif edilon korreksiya metodikasini nazardon
kegirok.

Yuxarida gostarilon (4.2.3) ifadasindan istifads edarok, yaza bilorik:

0,714
NDVI =0,88 — m . (4.2.4)

NDVI ilo LAI arasindaki asililiq iimumilasdirilmis sokilda bels yazila bilar.

NDVI =B —-D-e ™" :B D k; = const. (4.2.5)
NDVI indeksinin toklif edilon korreksiya metodikasi bela bir prinsipa asaslanir ki,
bu indeks k-korreksiya omsalina vurulmalidir. K omsalina gora korreksiyanin

hondasi sorhi asagidaki tonlik vasitasilo muoyyanlosir:

LAI 1ax

[INDVI -k — LAITd(LAI) =0 (4.2.6)
0 .

(4.2.6) sortinin hondasi moanasi (sokil. 4.2.7)-da gostarilmisdir.
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Sakil 4.2.7. NDVI indeksinin doyma effektinin korreksiya tsulunun handasi
sarhi

Homin grafikds sorti olaraq gebul edilmisdir ki, LAI = 0 olduqda, NDVI=0

giymatini alir. Sokil 4.2.7-da g0Ostorilmis S;va S, sahalari belo miosyyoanlosdirilir:

LAI,

S,= [[NDVI -k —LAI]d(LAI) 427)
0
S, = ijXLAl —NDVI -k)d(LAI) (4.2.8)

(4.2.6), (4.2.7), (4.2.8) tonliklarindan aydindir ki, k amsal1 ela secilmalidir ki, S; va
S, lictin sort 6donilmis olsun.
Burada S;, 0-LAlp intervalinda -k-NDVI=f;(LAI) va LAI=f,(LAI) funksiyala-

rinin qrafiklori arasinda olan strixlonmis hissonin sahasidir. Sy, LAlg -LAlnax
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intervalinda LAI=f2(LAI) vo k-NDVI=f;(LAI) funksiyalarinin qrafiklori arasinda

olan strixlonmis hissanin sahasidir. K amsalinin hesablanmasi iigiin (4.2.5), (4.2.6)

ifadalorindan yaza bilarik:

LAl ax

[[(B—D-e™™)-k—LAIld(LAI)=0 (4.2.9)

(4.2.9)-cu ifadadon aliriq

2
k= LA max (4.2.10)
Z[B LA, + Deklm'max}
k1

NUmuna kimi hesablamani hayata kegirmok {i¢iin asagida verilon giymatlori gabul

etsok:
B=D=1; LAlhx=10; k; =0,1 (4.2.11)

Onda, k = 4 aliriq. (4.2.5) ifadasindon aydindir ki, LAI — o olduqda,
NDVlnax =B, (4.2.12)

alinir. Beloaliklo, B=1 olur. Demali, (4.2.5) ifadasi belo yazila bilor:

NDVI =1-D-e ™" (4.2.13)

(4.2.13) ifadasindon aydindir ki, LAI = 0 olduqda,

NDVI (LAI=0) = 1 - D, (4.2.14)
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alinir. Belaliklo,
D =1-NDVI (LAI=0) . (4.2.15)

aliriq.

(4.2.13) vo (4.2.15) ifadoalorini nazaro alaraq

NDVI = 1 - [1-NDVI(LAI=0)]- e ™" (4.2.16)

oldugunu aliriq.
Belalikla, agor NDVI (LAI=0) = - 1 olarsa D=2 aliriq. NDVI (LAI=0) = 0 olduqda,
D=1alinar. NDVI (LAI=0) =- 0,5 oldugda, D=1,5 aliriq.
[NDVI (LAI=0)]-don asililiq grafiki sokil 4.2.8- do gOstorilmisdir.
D a

2

1,5

} s 0300NDVI(LAI=0)

Sakil 4.2.8.D = ¢ [NDVI (LAI=0)] asitlihiginin grafiki

Sokilda gosterilmis qrafikdon goriindiyld kimi NDVI (LAI=0)—1 oldugda, D-

nin giymati nozari olaraq 0-a godor azala bilar.
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Bununla da oadabiyyat monbolorinin icmali gostordi ki, LAI-nin yiksak giy-
motlorindo NDVI tam doyma effektino goro NDVI=f (LAI) asililig1 bitkilorin
muixtalif ndvlarine uygun olaraq kifayat qodar geyri-xattliya malikdir.

Deyilonlor asasinda LAI-nin ylksak giymatlorinde NDVI-nin tam doyma effektinin
nazars alinmasi Gi¢iin hamin indeksin giymatlorinin korreksiyasit metodikasi toklif
edilmisdir. Gostorilmisdir ki, NDVI qiymatlorinin korreksiyasi bu indeksin k
omsalina vurulmasina asaslanan prinsip tzra hoyata kegirilo bilor. Toklif edilmis

prinsips aid olan tanlik asasinda model hesablamalar1 aparilmisdir.

4.3. Azarbaycanin Xa¢maz rayonu arazisinds tabii obyektlarinin

xususiyyatlari va talab olunan ilkin verilanlar

Artiq bir nego ildir ki, alim vo mitoxassislorimiz torafindon respublikamiz
uctin xarakterik olan masafodan zondlamadan bir sira praktiki masalalar hall edilmis,
ekoloji monitoring sisteminin yaradilmasi istiqgamoatinde mihim nailiyyatlor
qazanilmigdir. Aqrar landsaft elementlari ilo zongin olan va Azarbaycanin simal
hissasindo yerloson Nabran—Xagmaz regionu 6zUnun tobii iglim soraiti va
infrastruktur obyektlori ilo forglonon zongin bolgalorimizdan biridir. Elo bu
sobabdonda homin bdlgonin orazisinds yerloson Nabran peykalti poliqonunda
peykaltt eksperimentlor aparilmis, tobii obyektlorin vo kond tesarriifati sahalorinin
spektral oksetma xassalori dlgiilmiis vo alinmis naticalor asasinda MAKA-da xisusi
molumat bazasi yaradilmigdir. Lakin son dovrlords belo 6lgmalorin aparilmasi
miimkiin olmadigindan, istifadomizdo olan katoloq verilonlor osasinda tobii
obyektlarin  maxsusi parametrlorinin  giymatlondirilmasi  iciin hesablamalar
aparilmisdir.

Molumdur ki, son dovrlords hamin regionlarda bir sira infrastruktur doyigik-
liklori hayata kecirilmis, monimsanilmis torpaq sahoalori genislondirilmis, becarilon

mohsullarin névlara gors sayr artmisdir. Orazids bas veran doyisikliklorin dyroanil-
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masi Vo kond tossarriifat: bitkilorinin moxsusi parametrlorinin giymatlondirilmasi
uclin ilk névbada malum monbalora asaslanaraq toedgigat orazisinin tobii-iglim
xususiyyatlori arasdirilmisdir.

Qeyd edilmolidir ki, todgigat orazisi asason Yyuksok dagliq zonalardan,
mesaliklordon, camanliklordan vo yarimsshradan ibaratdir. Bu region ii¢iin sabalidi
torpaglar daha xarakterikdir vo Dboazi yerlordo kolluglara rast goalinir. Daniz
saviyyasindan 2000 m-a gadar yiksakliklorda seyroklogsmis mesalara rast galinir. Ot
bitkilori yaxs1 inkisaf etmisdir, seyrok mesoalorin ohatesinds onlarin uzunlugu 1 m-2
catir. Yiksok dagliglarda iso asason enli yarpaqlt mesolor Ustlinlik toskil edir.

Todgigat orazisi su ehtiyatlar ilo zongin olan bolgoalors aid edilir. Burada cay
sobakasinin asasii togkil edon Samur ¢aymin vo Qusargayin 2sas gida monbalori
yiksok dagliq orazilords formalasmis qar ortiiyiindan ibaratdir.

Todgigat orazisi respublikamizin simal-sorq hissasinds yerlosmoklo boyik
hissasi Samur—Davagi ¢okokliyino diisiir, simaldan iso Rusiya Fedarasiyasi ilo
Umumi sarhadds malikdir. Xagmaz sohori arazisinds bir sira istehsal miiassisalori
foaliyyat gostorir. Nabran geasabasi 6ziiniin turizm potensiali ilo respublikamizda
xususi shamiyyato malik olmagla yay movsimiinds ohalinin six moaskunlasdigi
araziys cevrilir. Burada hamginin kond tasarriifatt mohsullarmin becarilmasine genis
yer verilmisdir[5, s.17-22]. Burada yerlosmis ¢oxsayli kondlordo meyvea-toravazin
yetisdirilmasi ilo yanasi heyvandarliq, qusculuq vo baliq¢iliq tossarriifatinin
inkisafina da genis yer verilmigsdir. Mohz biitiin bunlarin naticasinds rayon
orazisindos bir sira emal zavodlari, miixtalif kigik muassisalar, istehsal girkotlori
foaliyyoto baslamislar[4, s.46-51]. Ozinin flora vo faunasinin zonginliyi ilo
farglonan rayon orazisinin 20,8 km? sahosi muixtalif tipli mesoliklordon ibaratdir.
Milayim iglimo, mineral bulaglara malik olan rayon orazisindo 6z monbayini
yuksok dagliglardan gétiiron ona goadoar iri vo xirda gaylar axir. Bundan basqa
heyvandarliq teSarriifatinin inkisafi vo baliq¢iliq moqgsadi ilo bir sira stini gollar do
yaradilmisdir. Mesalik vo dag otoyi zonalarda bir sira dorman bitkilorins rast galinir

ki, bunlarin da sirasinda yagiotu, daziotu, sarmasiq, itburnu vo S. XUsusi yer tutur.
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Orazinin mesaliklori asason diizonlik zonalardan yayilmig vo lokal struktura
malikdir. Burada asason azgil agaclarinin palidlara, yemisana va qaragaca daha tez-
tez rast golinir. Lakin doaniz saviyyasindon daha ylksakliys qalxdiqca enli yarpaqli
mesolor Ustlinlik toskil edir. Bunlarin sirasinda sorq fistigi, sorq palidi va S. XUsusi
ilo geyd edilmalidir. Umumiyyatlo daniz saviyyesindan yiiksokliys qalxdigca palid
agaclariin miixtalif ndvlorina rast galinir. Burada hamginin garisiq mesolor fonunda
mixtalif nov agcaqayin agaclarina da rast galinir. Onlar ¢0ko vo volos agaclart ilo
birlikds orazids qarisiq mesalori formalasdirirlar. Orazids fistiq vo palid moahsuldar
bitki ndvi hesab edilmakls yerli ohali tarafindon muxtalif magsadlorls istifads edilir.

Butln deyilonlorlo yanasi qeyd edilmolidir ki, respublikamiz miistoqillik
qazandigir ilk illordo yerli ohali ilo tobii mesaliklor arasindaki miinasibat
tonzimlonmomis vo bozi hallarda mesoalikdoki giymotli agaclardan vo moisat
chtiyaclar1 ti¢iin, hamginin yanacaq kimi istifado edilmisdir. Belo ki, kor tobii
munasibat naticasinds asason palid agaclarinda miiayyan seyroklogsmolor miisahido
edilmisdir. Mesalik orazilords ot Ortiiyi nisbaton seyrak inkisaf etmis, bazi hallarda
onlar kolluglarla avoz olunmusdur. Adaton belo kolluglara seyrok fistiq
mesaliklorindo daha tez-tez rast galinir vo onlar asason bogiirtkon kolluglarindan
ibaratdir. Daniz saviyasindan 2000 metra gadar yiiksak qursaqglarda seyrok mesaliya
rast golinir ki, bunlarda asasan subalp ¢omonliklari va hiindurotluglarla birlikds
formalagmisdir. Daha yiksok qursaqlarda iso ¢omon bitkilori ilo yanasi subalp
torkibli bitkilor xisusi ilo yayilmisdir. Qeyd edilmalidir ki, ylksok dagliglarin
xarakterik xususiyyatlorindon vo relyef parametirlorindon asili olaraq bitkilor
muxtalif formalarda yayilmisdir.

Mohz geyd edilmalidir ki, todgigat orazisinin relyef muxtalifliyindon asili
olaraq bitkilorin formalasmasi yiiksok zonalliq xiisusiyyatlori ilo xarakterizo edilir.
Demok olar ki, subalp ¢omoanliyinds yayilmis bitki ndvlerinin say1 1000-a godar
toskil edir. Burada yayilmis bitkilor sirasinda bagayarpagi, qantopar, yemlik,
marcanotu va digarlarini xisusilo gqeyd etmok lazimdir. Hiindiirotluq sahoalords isa
asason muxtalif stiplirge novlaring, baldirgana, gankoasona vo digor faydali bitkilara

daha tez-tez rast golinir[23].
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Aparilmig todgiqatlar naticesindo moalum olmusdur ki, kollektiv tosorriifat

sistemi logv edildikdon sonra regionun bitki obyektlorinin vaziyyatino asagidaki

faktorlar ciddi tosir gostormisdir.

- maisat ehtiyaclari tiglin mesalorin va bag agaclarinin plansiz dogranmasi;

-bazar konyukturasindan asili kand tesarriifati okinlarinin ilbail profilinin

doyismasi;

-qrunt sularinin saviyyasinin qalxmasi; erroziya, duzlasma va digor tobii vo

antropogen tasirlor altinda torpagin aqrometeoroloji parametrlorinin doyismasi.

Deyilon faktorlarla slagadar kosmik tasvirlor asasinda mesoa-bitki obyektlorinin

tosnifatinin aparilmasi aktual masalo kimi garsiya ¢ixmisdir.

[lk névbada arasdirmalar Xagmaz rayonunun 1:100000 miqyash xaritalori

Uzorinds aparilmigdir.

[1kin verilonlar cadval 4.3.1-ds sistemlosdirilmisdir.

Coadval 4.3.1.

Istifada olunan ilkin verilanlarin sistemlasdirilmasi

Ilkin verilonlorin tiplori

Ilkin verilonlorin elementlori

Topografik xarita

- Nabran-Xag¢maz regionunun
1:100000 miqyash xaritasi;

- Azarbaycanin atlasi

Torpaqgdan istifadanin vektor xarito-
sindon alinmis antropogen obyektlo-

rin rastr tematik xoritosi

- Yasayis montagalori,
- Dovlat shomiyyatli yollar ,
- Domir yollari,

- Iri dovlat shomiyyatli kanallar.

Relyefin rogomli modeli (RRM)

Vo onun téromolori

-DEM (ragomli maillik modeli)

modelin toromolori

GIS analizi vasitasila tasvirlardon

alinmus verilanlor

- Doaniz sahilindan uzaqliq faylh

- GIS analizdon almmis bircinslik fayh
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4.4. Landsaft elementlarinin vegetasiya indekslarina gora fasillar tzra

tosnifati va elektron kartografik tagdimat

Bitkilorin fenoloji vaziyyatinin dinamikasini xarakterizo edon osas faktor
onlarin oksetma Xassoloridir. Bitki Ortiiyiiniin fenoloji inkisafi vo landsaftin digor
komponentlori onlarin aksetma xassalarinin mévsimi doyismasina sabab olur.

-bitkilorin inkisaf dinamikasini xarakterizo edon malumat toplusu asason asa-
gidaki problerin hallini tamin edir;

-bitkilori  maksimum  farglondirmays imkan veron optimal zaman
intervallarinda molumatlarin toplanmast;

-yasayls montagalorinin genislonma dinamikasini, moanimsanilon torpaq
sahalorinin vo su obyektlorinin doqiq konturlarinin miioyyanlosdirilmosi va
moritoringin aparilmast;

-bitkilarin fitometrik gostaricilari ilo spektral oksatma xususiyyatlori
arasindaki emprik alagolor asasinda obyektlorin bir birindan forglondirma
daqiqgliyinin artirilmasi.

Masalonin halli Ggln istifads olunan spektrometrik 6lgmalor buludsuz hava
soraitindo, zenit bucagi altinda 24 kanall1 yeriistii spektrometr vasitasi ilo apariimas,
test noqgtalori Uzra alinmig naticalar real 6lgma verilanlari ilo miigayiss
olunmusdur. Alinmis naticalorin adekvathigini tosdiq etmak tgtin yertstt 6lgma
naticolori MI-8 helikopterinde qurasdirilmis ESP-24 spektrometrinin verilonlori ilo
migayisa olunmusdur. Bort 6lgmalari tigiin etalon sahanin secilmasi mimkin
olmadigindan alinmig naticalorin yerusti spektrometrik 6lgmolors nazaran
kalibirlonmasi hayata kegirilmisdir. Bununlada alda olunmus malumatlarin
maksimal stabilliyi tomin olunmus, emal naticalorinin dogigliyi daha da
yiksalmisdir[5,25]. Bununla yanasi bort 6l¢gmalari naticasinds alinmis molumatlar
yer sathindos 10-15 metr yiksoklikdo avtomobil qullssinds qurasdirilmis eyni adli

spektrometr verilonlori ilo miigayiss olunmusdur. Daha sonra bitki obyektlarinin
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moxsusi xususiyyatlori nozars alinmaglaelektromaqnit spektrinin miixtolif dalga
uzunluglarinin se¢imi masalasing baxilmisdir. Bu zaman bitkilarin vaziyyot
parametrlori pislosdikca Vo ya stress vaziyyatine ugradiqda spektrin qirmizi
zonasinda oksetmonin artmasi, yaxin infraqirmizi oblastda iso azalmasi 0sas
gotiiriilmisdiir. Eyni zamanda nazors alinmisdir ki, elektromaqnit spektrin go-
riinan oblastinda su obyektlorinin spektral oksetmasi kifayat godor azalir, torpaq
obyektlarinin spektral oksetmasi isa onun strukturundan, tarkibindaki mineral mad-
dalorin migdarindan, miixtalif duzlarin konsentrasiyasindan, homginin tekstur-mor-
foloji xtsusiyyatlorindon asili olaraq doyisir. Bunlar nozors alinmagla spekterin go-
riinon oblastinda 4 asas dalga uzunlugu (450 nm, 550nm, 675 nm, 800nm) secil-
misdir. Se¢ilmis dalga uzunluglari tizra obyektlorin oksetma xassalarinin kataloqu
yaradilmis, miixtalif saviyyali 6lgmoa naticalarindan istifads edildiyina gore
atmosferin tasiri 0 godar do nozars garpmamisdir[22].

Deyilonlar nazars alinmagla ilin miixtalif fasillori tizra gostarilon spektral
intervallarda todgigat obyektlorin spektral xususiyyatlorini doyismok tendensiyasi
muayyanlosdirilmisdir.

Moalumdur ki, qis faslinds bitkilarin oksariyyati ¢ilpaqglasir, vegetasiya
dovriiniin basa ¢atmasi ilo alagadar yasil bitki kiitlasinin miqdari kifayat godor
azalir. Daima yasil bitkilordon basqa biitiin enliyarpaqlt mesolor homg¢inin bag
agaclar1 yarpaglarini tokiir, bununla da inteqral spektral oksetmada yasil kiitlanin
pay1 azalir, torpagin payi1 iSa kifayat godor artir. Bununlada spektrin qirmizi
oblastinda bitkilarin spektral oksetmasi kifayot qodor artaraq torpaga yaxinlasir,
yaxin infraqirmizi oblastda isa ya doyismir, bazan da nozara ¢arpacaq doracado
azalir. ©lda olunmus molumatlar asasinda tosnifat obyektlari ii¢iin NDVI-nin
giymatlori hesablanmis, bu halda an yiiksok giymat qarisiq mesalords, on asagi
giymat isa dagliq comonliklords miisahide olunmusdur. Findiq baglari1 asasan
mesalik arazilords yerlogdiyindon onlarin vegetasiya indekslori meyva baglarinin

indekslarindan kifayst godar yiiksok olmusdur.
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(Nabran-Xac¢cmaz poligonu, 1987-1990-c1 illar iiciin ortalasms qiymatlor)

Cadval 4.4.1.

Qis foslinda mesa va meyva baglarimin NDVI indeksi

No Tosnifat Spektral zonalar; nm NDV/|=Reoo=Reso
obyektlori | 450 |550 | 650 | 800 Reoo*Reso

1 | Qarisiq meso 42 16,8 |57 |30,0 0,68

2 | Dagliq meso 9,0 |11,2|14,0 (45,2 0,53

3 | Daghqg¢om.lor [8,0 |14,6|17,2|25,8 0,20

4 | Dagliq com.lor |10,0{12,8|14,2|32,6 0,39

5 | Findiq baglann | 6,8 |[8,2 |9,1 |284 0,52

6 | Alma baglan 74 |95 10,3 (27,1 0,45

7 | Armud baglann | 9,0 |11,2|116|23,1 0,33

8 | Meyvobaglan |8,0 |10,2|10,4 |25,2 0,41

Yaz foslinin golisi ilo vaziyyat miayyan godor doyismis, kond tosorriifati

sahalarinds bitkilarin okilmasi, clicormonin bag vermasi Vo agaclarin yarpaglagmasi

naticasinda yasilliq gostaricilori tadricon artmaga baglamisdir. Bununlada spektrin

qirmizi oblastinda spektral aksetmonin giymati getdikco azalmaga baslamis, yaxin

infraqirmizi oblastda iso tadricon artma miisahido edilmisdir. Bununlada vegetasiya

indekslorinin  hesablanmig qiymatlori

nozoro carpacaq dorocods artmusdir.

Hesablamalar mart, aprel, may aylari iiglin ayriligda aparilmis, naticalor (cadval

4.4.2,4.4.3,4.4.4)) do sistemli sokilds togdim olunmusdur.

Cadval 4.4.2.

Mart ayinda bitkilorin NDVI-nin orta giymati

(Nabran-Xac¢cmaz poligonu, 1987-1990-ci illar)

(palid)

o Tosnifat Spektral zonalar; nm DV | =Ree0Rsso
i obyektlori 450 | 550 | 650 | 800 Rgoo+Res0
1 | Sahilyant mesa |50 (7,6 |7,2 |36,0

0,67
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Coadval 4.4.3.

2 | Qarisiq meso 38 |70 |52 |32.1 0,73
3 | Daglig meso 7,2 110,1]12,2|47,5 0,59
4 | Findiq baglar 56 |85 |86 |36/4 0,62
5 | Armud baglarn |66 [9,0 |95 |265 0,42
6 | Alma baglar 6,6 {90 |95 |314 0,54
7 |Meyvobaglart |81 [9,8 |9,6 |32,6 0,55
Aprel ay1 iigiin bitkilorin NDVI-nin orta qiymati
(Nabran-Xac¢maz poligonu, 1987-1990-c1 illar)
No Tosnifat Spektral zonalar; nm DV |=Ree0—Rsso
obyektlori 450 |550 |650 | 800 Rgoo+Res0
1 | Tugay mesosi 47 | 74 | 7,0 |34,8 0,66
2 | Sahilyan1 meso
(palid) 44 |82 | 76 |382 0,66
3 | Qarisig meso 36 | 7,2 | 48 |34,3 0,75
4 | Dagliq meso 6,8 | 9.6 | 88 |50,2 0,72
5 | Findiq baglarn 50 | 89| 86 |37,9 0,63
6 | Alma baglar 56 |98 | 95 |321 0,54

May ay1 iiciin bitkilarin NDVI-nin orta giymati

(Nabran-Xag¢maz poligonu, 1987-1990-c1 illar)

Cadval 4.4.4.

No Toasnifat Spektral zonalar; nm NDV/|=Faeo—Reso
| obyektlori | 450 | 550 | 650 | 800 Reoo*Reso
1 | Tugay mesasi 26 | 7,2 | 44 1391 0,79
2 | Sahilyani meso

40 | 78 | 6,7 [44,1 0,74

(palid)

3 | Qarisig meso 34166 | 46 351 0,78
4 | Dagliq meso 48 | 90 | 6,4 | 56,5 0,79
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5 | Findiq baglar 46 | 88 | 8,1 |40,6 0,66
6 | Alma baglar 501 9,2 | 85 |34,8 0,60

Cadvallordon goriindiiyti kimi may ayinda yasilliq saviyyasinin artmasi ilo bitln
mesa bitkilarinin, o cimladan, alma va findiq baglarinin spektral oksetmasi

A = 800nm dalga uzunlugunda kifayat godor yiksok oldugundan onlarin vegetasiya
indekslarida nazaragarpacaq dorocods artmis, hotta tuqay mesoalori tictin 0,79 toskil
etmigdir.

Yay foslinin baslanmasi ila alagoadar bitkilor inkisaf fazasini vo tendensiyasini
saxlamis, vegetasiya indekslorinin giymati yiksok olmus, faslin sonunda sari
yarpaqlarin amolo golmasi ilo olagodar cuzi doyisikliklor miisahido edilmisdir.
Homin dovrds oksor kond tesarriifati bitkilorinin bigim mdvsiimii basladigindan
yasilliq saviyyasi kifayat godor azalmig A = 650nm dalga uzunlugunda kifayat godor
artim miisahids olunmus, A = 800nm iss azalmalar digqgati calb etmisdir. Bununla da
kond tesarriifati sahalorinds NDVI-nin giymati suiratlo azalmig, mesalik arazilords
iSo bu azalma o godards geyds alinmamisdir. Bununla yanasi havalarin isti kegmasi
il olagodar ¢ilpaq torpaqlarin vo dag siixurlarinin sothinds suyun buxarlanmasi bas
vermis, onlarin rongi doyismis va elektromagnit spektrinin goriinan oblastinin biitiin
diapazonlarinda spektral oksetmo xassolori, spektral oksetmo omsalinin qiymatlori
Kifayot qodor yiksok olmusdur. Eyni zamanda qeyd edilmolidir ki, yay
movsiimiiniin sonlarinda temperaturun kifayat goador yiiksak olmasi ila alagodar su
obyektlorinin bioloji mohsuldarhigin azalmasi miisahido edilir ki, bu da goriinan
oblastda spektral oksetmanin azalmasina gatirib ¢ixarir.

Iyun, iyul, avqust aylar {iciin dalga uzunluglarinda spektral oksetmonin vo

NDVI-nin giymatlarinin doyismasi cadval 4.4.5, 4.4.6 vo 4.4.7-do gbstorilmisdir.
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Coadvo 4.4.5.

Iyun ayi iiciin bitkilorin NDVI-nin orta giymati

(Nabran-Xac¢maz poliqonu, 1987-1990-c1 illar)

Tasnifat Spektral zonalar; nm R—R
Ne NDV|=—22
obyektlori | 450 | 550 | 650 | 800 Rso0+Res0
1 | Tuqay mesosi | 2,4 | 6,8 | 56 | 36,8 0,73
Sahilyan1 mego
2 38|76 | 6,6 |493 0,76
(palid)
3 Qarnisigmeso | 3,2 | 7,4 | 4,8 | 38,5 13,4
4 Dagliq meso 3,6 1 90| 65 |645 0,81
5 | Findiq baglart | 4,2 | 84 | 7,6 | 40,1 0,68
6 | Almabaglann | 48 | 94 | 90 | 354 0,59
Coadval 4.4.6.
Iyul ayinda bitkilarin NDVI-nin orta giymati
(Nabran-Xag¢maz poliqonu, 1987-1990-c1 illar)
No Toasnifat Spektral zonalar; nm NDV/|=Reso=Reso
| obyektlori | 450 | 550 | 650 | 800 Rgoo+Rsso
1 | Tuqay mesosi | 2,8 | 7,2 | 58 | 354 0,71
Sahilyani meso
2 40178 | 7,0 |46/4 0,73
(palid)
3 Qanisigmeso | 3,6 | 7,7 | 5,2 | 36,6 0,74
4 Dagliq meso 38192 | 69 |60,2 0,79
5 | Findiq baglart | 4,0 | 88 | 7,4 | 44,2 0,71
6 | Almabaglan | 4,2 | 9,6 | 8,6 | 37,2 0,62
7 | Armud baglart | 7,6 | 9,8 | 8,9 | 34,2 0,58
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Cadval 4.4.7.
Avqust ay1 ii¢iin bitkilarin NDVI-nin orta qiymati
(Nabran-Xac¢maz poliqonu, 1987-1990-c1 illar)

No Tasnifat Spektral zonalar; nm NDV/|=Rae0=Reso
| obyektlori | 450 | 550 | 650 | 800 Rso0+Res0
Sahilyani mego
1 42 181 | 74 431 0,61
(palid)
2 Qarisigmeso | 4,0 | 7,9 | 5,7 | 35,8 0,75
3 Dagliq meso 42 |1 95| 7,1 |535 18,5
4 | Findiq baglarn | 46 | 9,4 | 8,2 | 394 0,65
5 | Almabaglann | 8,1 |10,3| 9,1 | 32,6 0,57
6 | Armud baglann | 8,1 | 10,3 | 9,1 | 32,6 0,57
7 | Meyvabaglart | 7,2 | 9,7 | 7,9 | 40,2 0,67

Payiz foslinin sonunda vegetasiya dovriiniin basa catmasi ilo olagodar
baglarda meyvalorin yetismasSi Vo yigilmasi bas verir. Bununla da yarpaglarin
todricon saralmasi, quruyub yera tokilmasi naticasinde oksor agaclar yasilliq
Bels ki, agaclarin tadricoan ¢ilpaglagsmasi naticasinds, homginin bostan bitkilarinin
yigimi ilo oalagadar orazinin soth ortiytnds yasilliq saviyyasi kifayat qodor asagi
diislir. Bununla yanas1 payizliq akin sahslorindo sumlama iglorinin aparilmasi, ot
qahiglarmm tamamilo aradan gotlriilmesine gotirib ¢ixarir. Umumi halda
elektromagnit spektrinin gorinon oblastinin 650 nm dalga uzunlugunda spektral
oksetmo Kifayoat godor yiksolir. 800 nm dalga uzunlugunda iso Kifayat qgodor
azalmalar geyds alinir. Todgiqgat arazisinin bitki obyektlorinin sentyabr ay1 {igiin
NDVI-nin giymatlari codval 4.4.8-do g0storilmisdir.
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cadval 4.4.8.
Sentyabr ay1 iiciin bitkilarin NDVI-nin orta giymati
(Nabran-Xac¢maz poliqonu, 1987-1990-c1 illar)

No Tasnifat Spektral zonalar; nm DV | =Ree0—Reso
| obyektlori | 450 | 550 | 650 | 800 Rsoo+Reso
) 0,72
1 | Tugay mesosi | 3,5 | 80 | 6,4 |32,1
Sahilyan1 mego
2 47 | 84 | 7,9 1395 0,67
(palid)
0,72
3 Qarnisigmeso | 4,2 | 8,2 | 6,0 | 34,6
0,72
4 Dagliq meso 48 10,1 | 8,2 |49,3
0,64
5 | Findig baglart | 52 | 9,7 | 8,4 | 38,4
0,61
6 Alma baglart | 5,2 | 10,6 | 8,9 | 33,5
0,47
7 | Armud baglann | 8,6 | 10,8 | 10,2 | 28,1

Todgigat orazisinin tobii obyektlorinin vaziyyst parametrlorinin doyismo
tendensiyasimin qiymoatlondirilmasi tgtn ilk ndvbodo MAKA-da mdévcud olan
1:100000 miqyaslh topoqrafik plansetlordan istifads edilorok ArcGIS 10.3 program
tominat: vasitosilo tematik laylar yaradilmigdir. 1k nco Xoritonin cografi baglantis
hayata kegirilmis ArcGIS programidan basqa ArcMAP va Arc katalog programla-
rindan istifado edilmisdir. Bununlada Nabran-Xa¢maz regionunun meso
obyektlorinin vo meyva baglarinin elektron tematik laylar1 yaradilmisdir (sok.4.4.1,
sok.4.4.2, s0k.4.4.3, sok.4.4.4).
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- Meyvae baglan

Sokil 4.4.1. Topografik xarita Uzarinda islonilmis tematik lay
(Meyvs baglari, Nabran, 1975, miqyas 1:100000)

I Meso

Sakil 4.4.2 Topoqrafik xarita Uzarinds islonilmis tematik lay
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(Mesa, Nabran, 1975, migyas 1:100000)

Sokil 4.4.3. Topografik xarita Uzarinda islonilmis tematik lay
(Meyva baglar, Xa¢maz, 1975, miqyas 1:100000)
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Sokil 4.4.4. Topoqrafik xarits Gizarinda islonilmis tematik lay
(Meso, Xa¢cmaz, 1975, migyas 1:100000)

MAKA-nn arxivindaki topografik xaritalor ilkin emal edilarak, elektron

formata gevrilmisdir. Emal prosedurlarini hayata kegirmak iiciin bir sira CIS

I Meyve baglan
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program paketlorindon istifads edilmisdir. Bunun {igiin loadmap.net internet
saytina daxil olub, istifado olunacag mioyyon miqyash topoqrafik xaritalor
secilorok yiiklonilmisdir.

Tematik emal prosedurunu aparmagq Ugtn avvalco ilkin emal prosesi hoyata
kecirilmis, bunun {igiin cografi baglant1 aparilmisdir. Nabran-Xa¢maz regionunun
cografi baglantisini hayata kegirmak Ugtin 4 muxtolif koordinatli 1:100000 miqyasl
topografik xaritadan istifads edilmisdir.

Bu moagsadlos, 2 Gsuldan istifads edilmisdir:

-2 nOqts ilo dioganal kdglirma tsulu;
-4 nOqto ilo kdglirma tsulu (Bu Gsul dioganal kdglirma tisulundan daha dagig hesab
edilmisdir).

Bununlada todgigat orazisinin topoqrafik xaritasini ( migyas 1:100000, 1975)
UTM 39 koordinat sistemina gatirmok i¢iin Azarbaycan Respublikasinin iimumi
nomenklaturasindan istifads edilmisdir. ArcGIS 10.3 program tominatinin
torkibinds olan ArcMap-ds acilmis, topoqrafik xaritalor alava edilmis, daha sonra
nomenklatura slave olunmusdur. Georeference bélmasi ac¢ilmis, noqts ilo kbglirmoa
(Add control point) amrindan istifads edilmisdir. Burada kogiiriilacak ndgtani va
topoqrafik xaritanin koordinatlar yazilmis kiinc néqtasinae 1-ci ndqte vurulmus,
daha sonra Zoom to layer omri ilo agilmis nomenklaturaya kegirilmis vo topoqrafik
Xaritada kiinc négtasinds geyd edilon négts nomenklaturada mivafiq yera
kogtirilmiisdiir. Bu prosesdos topoqrafik xarita lizarindoki 3 koordinat yazilmis
kiinc nogtalari geyd edilmisdir. Sonra topoqrafik xarito Update georeferencing
amri ilo tam koordinata gotirilmisdir. Nomenklaturada alinmis koordinata
gotirilmis topoqrafik xorito ArcGIS 10.3 program tominatina géndarilmis
infrastruktur elementlori miiayyan edilorok tematik laylar yaradilmisdir.

Arc GIS 10.3 program tominat: vasitasilo tadgigat orazisinin kosmik tosviri
lizorinds tematik emal aparilmigdir. Kosmik tosvir Arc GIS 10.3 program
tominatinin daxilinds yerlosdirilmis Base Map komandas vasitasi ilo alda
edilmisdir. Kosmik tosvirdon lazim olan arazi Arc GIS 10.3 program tominatinin

Cut amri il kasib gotiiriilmiis, bazadan gotiiriilmiis kosmik tasvir WGS 1984
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koordinat sistemindon UTM 39 koordinat sistemins ¢evrilmisdir. Tematik laylar da
homin koordinat sisteminds yaradilmig, Nabran-Xa¢maz zonasinin kosmik tosviri
Uzorinds 6 lay tematik emal edilmisdir. Beloliklo, kosmik tasvirlor tizarinda
yaradilmis tematik laylar imumilikds vo ayri-ayriliqda togdim edilmisdir (sokil
4.4.5, sokil 4.4.6, sokil 4.4.7).

@8 mMeyvs baglan

Sakil 4.4.5. Kosmik tasvir asasinda yaradilmis tematik lay
(Nabran-Xagmaz, meyva baglari, 2014)

0% Meso

160



Sokil 4.4.6. Kosmik tasvir asasinda yaradilmis tematik lay

(Nabran-Xa¢maz, mesos, 2014)

Cay
Gol
@8 Meyvs baglan
Uzomlok
O, Meso
@@ o«in sahaleri

Sakil 4.4.7. Kosmik tasvir asasinda yaradilmis tematik laylar
(Nabran-Xa¢maz, 2014)

Sonda todgigat sazisinin topografik xaritalor vo kosmik tosvirlor asasinda
yaradilmis tematik laylarin kamiyyat gostoricilori hesablanmis, Nabran vo Xa¢gmaz

liciin ayriligda toqdim olunmusdir (cadval 4.4.9).

Cadval 4.4.9.
Nabran — Xa¢cmaz regionunun 1:100000 miqyash topoqrafik xaritasi

Uzarinda gostorilmis tematik laylarimin sahalari codvali

Tematik laylar Nabran Xagmaz Nabran — Xagmaz regionu
Caylar
391,43 1288,31 1679,74
(km)
Mesalor
12031 11046 23077
(ha)
Meyva baglar 4,63 84,4 89,03
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(km?)

Uzimluklor

0,85 1,47 2,32
(km?)

Beloliklo do todgiqgat arazisinin tobii-iglim va cografi soraiti mévcud materiallar
osasinda arasdirilmis meso-bitki  obyektlorinin  fitometrik  gosta-ricilorinin
eksperimental giymatlori va spektral oksetmo xassalari Oyronilorak miqgayisali
tohlillor aparilmisdir. Topoqrafik xoritalor asasinda oldo olunmus molumatlarin
kosmik tosvirlordo tosnifata colb edilon obyektlorin hondasi gdstaricilorinin
muqayisasi 40 ilo yaxin bir dovrdo bas vermis doyisikliklori giymatlondirmaya
imkan vermisdir. Miigayisali tohlil naticasinds molum olmusdur ki, homin ddvr
arzinda mesalarin Umumi sahasi iki dofaya yaxin artmus, tiziimliiklorin sahasi iss 4
dofa, meyvo baglarinin sahoalorinds 3 dofoys yaxin artim miisahido edilmisdir.
Topografik xoritalor (izorinds ¢aylarin  uzunlugu 1679 m gostarilmasine
baxmayarag, kosmik tasvir tizarinds bu kamiyyat 1868 m-o barabar olmusdur. Bu
isa onunla izah edilir ki, topografik xaritonin miqyasi yiiksok oldugundan bazi ¢ay
qollarin1 miisahido etmok miimkiin olmamus, digar torafdon orazilorin son illords

moanimsanilmasi ilo alagadar yerli su arxlar1 vo kanallari ¢okilmisdir (cadval 4.4.10).

Cadval 4.4.10.
Torpagq bitki obyektlarinin handasi élctlarinin doyismoasi km? - larle
Tematik laylar Topografik xarits Kosmik tasvir
Mesalor 120,0 230,0
Caylar 1679,0 1868,0
Uztmluklor 0,52 2,2
Meyva baglari 5,2 14,0
okin sahalari - 791,0
Gollor - 0,05
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Bitki ortiyu (Gmumi) 125,72 1037,25

Xagmaz-Nabran regionunun topografik Xxoritosi Uzro homin c¢aylarin
uzunluqlar1 asagidaki kimi hesablanmisdir:

Voalvologay-4 km, Agcay-27,4 km, Qaracay-32,5 km, Qudyalcay-22,8 km,
Qusarcay-17,5 km, Cigacukcay-31,2 km, Mazarcay-20,6 km, Daralorcay-6 km,
Sollar-16 km, Murugquba-8 km, Xazriarx-9,9 km, Cuqutcay-12,7 km, Asmacay-9,5
km [4, s.46-51].

Nabran arazisi Uzrs ¢ay sobakasinin uzunlugu 391,43 km, Xagmaz rayonu tizro
1288,31 km-dir.

Belaliklo, Nabran-Xa¢gmaz regionunun landsaft komponentlarinin spektrofoto-
metrik vo fitometrik arxiv verilonlori toplanmis va sistemlosdirilmisdir.

Bununla da yerustu fitometrik vo spektrometrik 6lgma verilonlori, topoqgrafik
xaritalor va kosmik tosvirlor osasinda Nabran-Xa¢maz regionunun mesa-bitki
obyektlorinin, kond tosarriifati sahalorinin vo g¢aylarin maxsusi parametrlori
giymatlondirilmis, aparilmis vektoriyasiya omaliyyati ilo olan handasi gostaricilori

muioayyoanlogdirilmis vo bas vermis doyisikliklorin miigayisali analizi aparilmisdir.

1V faslin naticalari

1. Agrar landsaftin movsiimi dinamikasinin qiymatlondirilmasi tGglin miixtalif
vegetasiya indekslorinin doyismo diagrami osasinda ayri-ayri tiplarin tosnifat
prosedurlar1 hoyata kegirilmisdir.

2.LAI-nin yiksok haddinds doyma effekti nozors alinmagla NDVI-nin
korreksiya Gsulu toklif olunmus, NDVI-nin hor hans1 k amsalina vurulmasi ilo bu

amaliyyatin hayata kegirilmasinin mimkunliyd gostorilmisdir.
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3. Miivafiq model hesablamalar1 asasinda NDVI ilo LAI arasindaki asililigin
eksponensial analitik toqdimati verilmis, LAI-nin konkret hadlorinds korreksiya
omsalinin adadi giymatlori alinmisdir.

4, Kosmik tosvirlor vo topografik verilonlor osasinda Nabran-Xagmaz
regionunun landsaft komponentlori tiplora g0ro tosnifatlagdirilmis, hondosi
gostaricilori hesablanaraq vegetasiya indekslorino gora alinmis noaticalar elektron

Xaritalorin mixtalif tematik laylarinda togdim olunmusdur.
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NOTICO

1.Termal Olgmo sistemi dastyicilarinin hiindiirliyiinii doyismoklo torpag-bitki
sahalori  Uzorindo CO; axinlarinin  mosafodon 0Olgmo  noticalorine  havanin
temperaturunun tosirinin neytrallasdirilmasi iictin model hesablamalar1 aparilmis,
muivafig metod toklif edilmisdir.

2.Tekstur bitki sahalarinds mohsuldarliq gostaricilarinin, homginin CO2-nin yer-
Ustl vo yeralt1 konsentrasiyasinin lazer inteqral 6l¢gmoa metodu islonilmis, biogdstari-
cilorin xtsusiyyatlari nazaras alinmagla 6lgmalarin optimalliq rejiminin aldo olunma
sorti muoyyonlosdirilmisdir.

3.DOAS 0l¢ii cihazlarinin kalibrlonmasi proseduru toklif edilmis, torpagda
fosforun migdarinin tayini metodu va alqoritmi iglonilmisdir.

4.GOrlnon oblastin moasafodon zondlama verilonlori asasinda bitki yarpaglarinda
xlorofil gostaricilorinin tayini metodu toklif olunmus, NDVI-nin doyma effektinin
aradan qaldirilmasinin korreksiya proseduru islonilmisdir.

5.Bitkilorin  Saglamliq Indeksinin funksional analoqu islonilmis, onun
ckstremalliq xtisusiyyatlori ilo quraqliq vo rutuboatlik amillori arasindaki olagolor
muoayyonlosdirilmisdir.

6.Eroziya saviyyesi asagi diisdiikco torpagi oksolunma spektrinds azalma ila
miisayiot olunan c¢atismazliglarin aradan galdirilmasi va élgmalarin informativliyinin
artirtlmas1t moagsadilo spektrozonal 6lgmolorlo yanasi eyni zamanda NDVI-dan
istifadoni nozordos tutan Gmumi 6lgma metodu toklif olunmusdur.

7.Torpaqda azot va fosforun konsentrasiya haddinin toyininds sinaq sahslsrinin
optimal secim masalasi hall edilmis, Nemero vo geoakkumulyasiya indekslori arasinda
olago tonliyi qurulmagla torpagin agir metallarla c¢irklonmo doracosini
miuoyyanlosdiran iki yeni indeks islonilmisdir.

8NDVI ilo LAI arasindaki asililigin eksponensial analitik formasi

mioyyonlosdirilmis, kosmik tosvirlor osasinda Nabran-Xa¢maz regionunun landsaft
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strukturunun vegetasiya indekslorino goro tosnifat noticolori elektron xoritolorin

tematik laylarinda togdim olunmusdur.
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IXTISARLARIN VO SORTI ISAROLORIN SiYAHISI

PUA -pilotsuz ugan aparatlar

SSFcoz -soth lzarindos karbon axinlari

LAI -yarpaq sathi indeksi

CHL; -yarpaglarda xlorofilin migdar1

MTVI2 -modifikasiya edilmis trianqulyasiya vegetasiya indeksi
VHI -bitkinin vaziyyat indeksi

ASIS -bitkilorin stres indeksi

NDVI -normallasdirilmis differensial vegetasiya indeksi
GIEWS -global informasiya va erkan bildirislar sistemi
VCI -bitki voziyyati indeksi

TCI -temperatur vaziyyati indeksi

LST -temperaturun hoftalik orta giymati

TCIM -kombina edilmis universal nomlik va quraqliq indeksi
SOM -torpaqgda izvi maddalorin timumi miqdari

SSM -torpag sathinin nomlik indeksi

SMADI -quraqliq indeksi

NPP -xalis ilkin mahsul

SMCI -torpagin namlik vaziyyatinin indeksi

Pb -qurgusun

Cd - kadmium

Hg - Civa

Ar -arsen

N - azot

Zn - sink

Mn - mangan

Ni - nikel

Cr - Xrom
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