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Ch.G.GULALYEV", S.A KOCHARLF, A M.JAFAROV*
Institute of Geography named after acad. H.A.Aliyev of NASA:
“Institute of Soil Science and Agrockemistry of NASA

Recently, the use of aerospace methods for assessing natural resources has made it possible to obtain
fairly accurate and timely, constantly updated information about the land Sfund and uts quality. The use of this
method is important for remote assessment of soils and vegetation, multispectral scanning, monitoring of
agricultural land fertility, and improvement of the principles and methods of mapping. he method, which
JSacilitates the interpretation of space images, is further improved by studving the spectral reflectivity in the
visible region of light. Therefore, the present article is devoted to the study of the influence of humidity,
granulometric composition, humus, dry residue, carbonization on the optical properties of soil in the wave
length range of electromagnetic waves of 450-750 nm using the SF-18 spectrophotometer. device in the
laboratory. Scientific studies have shown that the spectral reflection curves of each tvpe of soil are subject to
more intense changes in a certain part of electromagnetic waves, depending on the factors affecting it. It was
also found that the integral reflectance of the soil is directly proportional to the drv residue, carbonate
content and physical clay and inversely proportional to the amount of humus.

Acar sizlar: spektrofotometr, spektral aksetdirma, torpaq, humus, karbonatlq, granulomerrik tarkib

Knrouesvle cnosa: cnexkmpogomomemp, cnekmpanbisiit KOIGduyuerm ompaxcenus, nousa, ymye,
KapboHamHoCme, 2PaHyIOMemMpUYECKull Cocmag

Keywords: spectrophotometer, spectral reflectance, soil, humus, carbonate content, granulometric
composition

GIRI?/Iﬁasir intensiv akingiliyin inkisafi torpaq miinbitliyinin tez bir zamanda 6yranilmasi fgiin.
mosafadan zondlama iisulunun genig tatbigini zaruri etmigdir. Bu magsadla kosmik uguslardan alda
edilon fotogokillorin ayrd edilmasinds obyektin malik oldugu isig1 oksetdirmo qabiliyyatinin
dyronilmasi todqiqatin effektivliyini artinr. Odur ki, laboratoriya ve ¢l soraitinds torpaglann
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spektral oksetmo qabiliyyatinin komiyyat vo keyfiyyotco tohlili aparihr. Xiisusan belo iglor
elektromaqnit dalgalarinin gériinen va infraqirmzi siia oblastlarinda  hoyata kegirilir. Gériinan
elektromaqnit dalgalan oblastinda torpaqalarin isig1 oksetdirma qabiliyyatinin Syrenilmasi bu isi
daha da asanlasdirir. Bu monada tarafimizdon miixtalif torpaq tiplorinin laboratoriya soraitinda is131
oksetdirms qabiliyyatinin goriinan elektromaqnit dalgalani oblastinda tadqigat islori yerina
yetirilmisdir.

Torpaq oldugca miirakkob cisim oldugundan, onun asksetdirms asmsallarina tasir edsn
amillorin say1 da ¢oxdur [4, 7, 10]. Bunlardan ssaslan torpagm tipi, fiziki, kimyavi, granulometrik
torkibi, udma tutumu, mineral torkibi, {izvii maddslorin miqdari, namliyi va eloco do onlarin
torpagda paylanma qanunauygunluglarini qeyd etmok olar [1,11]. Bu deyilanlorin tasdiqi
magsadils laboratoriya goraitinda tarafimizden tadqiqat islari yerina yetirilmisdir.

MATERIAL VO METODLAR

Tadqqiqat obyekti kimi Azarbaycan respublikasi arazisinda yayilan bir ne¢a torpagq tipi: dag
boz-qahveyi (WRB-d> Leptic Calcic Luvisols (Loamic)), boz-qohvayi (WRB-d» Calcic
Kastanozems), gomon-bataqli (WRB-da Haplic Gleysols) va soran (WRB-d> Solonetz) torpagq tiplari
gotiiriilmigdiir. Gétiriilmis torpaq niimunslorinin laboratoriya soraitinds 6lkodo va beynoslxalq
miqyasda gabul edilmis tisullar asasinda fiziki, kimyavi analizleri yerina yetirilmisdir.

Miixtalif arazilarden gétiiriilmiis torpaq niimunalerindo imumi humus — I.V.Tyurino géra,
karbonatliq — kalsimetr cthazi ila, namlik — 105°C temperaturda qurutmagla qravimetrik iisulla,
torpaglarin qranulometrik torkibi — N.A.Kaginski metodu ilo tayin olunmusg vo R.H.Mommadovun
tosnifati fizro qiymstlondirilmisdir. Udulmus kationlarin miqdan vequru qaliq R.R.Hedroys iisulu
ilo tayin edilmisdir [2, 5. 6, 8-10, 12].

Tadgiq olunan torpaglarin optik xassolori (spektral sksetdirma vs inteqral oksetdirme

amsaliar1) elektromaqnit dalgalarinin 450-750 nm uzunluqlu isigingériinan dalga oblastinda SF-18
spertrofotormetr cihazi vasitasila 6lgiilmiisdir.

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIRSI

Asagidaki cadvelds tadqigati aparilan torpaq kasimlarinin (dag boz-gohvayi, boz-qshvayi,
¢oman-bataqli va soran) bir nega fiziki, kimyavi xasselori gésterilmigdir. Cadvaldsn gériindiyii
kimi. arazids humusun miqdarr list qatlarda 2,68-4,17 % arasmda doyisdiyi halda, asag1 gatlarda
onun miqdari 0,61-1,90 %-5 gadar taraddiid edir. Malumdur ki, humus torpaq kiitlasinin az bir
hissasini tagkil etmosina baxmayarag, torpagin miinbitliyinds olduqca boyiik shamiyyats malikdir.
Belo ki, o, torpagin fiziki, kimyavi xassslorins miisbat tasir gosterarek, onun struktur-aqreqat
tarkibini, su hopdurma qabiliyyatini, aerasiya soraitini yaxsilasdirir, istilik rejimini nizamlayir va
torpaglann udma qabiliyyatini yiiksaldir. Eyni zamanda torpagin moahsuldarhg onun tarkibindoki
humusun miqdart ils do mitayyan edilir.

Bu torpaglarda karbonatligin (CaCOjs) miqdan geyri-bsrabar paylanarag, an gox miqdan dag
boz-qahvayids 14,09-29.37 %, sn az miqdan isa boz-qahvayi torpaglarda 5,02-8,05 % miisahide
edilmigdir.

Cadvaldan gériindityii kimi, tadgigatim apardigimiz torpaq niimunslerinde udulmus ssaslarin
miqdart profil boyu 100 q torpaqda dag boz-qahvayida 30,94-41,33 mgq-ekv, boz-qohvayida 37,80-

44,20 mq-ekv, camon-bataqhda 24,60-32,69 mgq-ekv va soranda 24,60-27,58 mqg-ekv olmagqla
dayisir vs biitiin hallarda Ca kationu ustiinliik togkil edir.
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Tadqiq olunan t(lljrpaqlarm bazi fiziki, kimyavi xassalori Codval
ag boz-gahvayi torpaglar
T Doarinli E
oot \nlkjm TMEUT 27-43 l 4364 ’ 64-57
gqu Osk?’plk namlik, % 6.1 53 1 a1 I 19 :
umus, % 4,17 314 | 200 1 o0s0 |
CaCO03,% : i :
- 2L /° . 14,09 1852 [ 2334 | 2937 |
%‘X LG 123 127 | 135 1 140 |
mumi masamalilik, % 50,20 534 1 5100 | 4950 |
Udulmus kationlarin Ca" 25,16 2499 [ 2059 TRY ﬁ
miqdarn, mq-ekv/100 q Mg™ 15,67 1486 | 3.23 i 12!.83 1
__ Qurugahg, % 0,075 0,069 | 0078 | 0095
Qranulometrik torkib (%) | <0,00lmm 24,64 31,56 | 2788 [ 2472 |
‘ <0,0lmm 68,4 7124 | 7144 | 6836 |
Integral oksetdirma omsaly, % 25,7 32,2 [ 34,9 [ 401 |
Boz-gahvayi torpaglar |
— Darinlik, sm 0-20 I 20-38 38-67 | 6786
Géostaricilor | | i
Higroskopik namlik, % 3,11 233 | 222 [ 244
Humus, % 2,69 1,71 | 1os [ 098
CaC03,% 52 4,9 | 45 | 85
___ Sixlig, g/sm’ 124 [ 129 13 | 1m
Umumi masamalilik, % 55,1 533 ! 53,0 520
Udulmus ssaslann migdar, Ca 28,6 26,2 | 278 T 216
mq-¢kv/100 g Mg 12,1 185 | 154 1 162
Quru galig, % 0,080 0,067 1 0087 | 0.0
Qranulometrik tarkib (%) | <0,001mm 27,12 [ 2724 | 3672 | 3360
‘ | <0,0lmm 6148 | 61,74 | 6996 | 6792
Integral oksetdirma amsali, % 26,0 218 | 335 [ 367
Caman-bataqliq torpaqglar
Darinlik, sm 035 ] 3550 | 509¢ T
ol ‘, 1
Higroskopik nomlik, % 9.7 | 8.4 { 7.2 -
Humus, % 4,82 [ 215 i 1,90 { -
CaC03,% 734 1390 | 5.34 ‘
Sixlig, g/sm’ 1,19 131 | 1,35
Umumi mosamolilik, % 47,62 4234 [ 4058
Udulmug ssaslarin migdari, Ca” 21,40 | 1733 | 2129 -
mg-ekv/100 g Mg 11,29 [ 925 | 533 -
Quru gahg, % 1,737 | 1345 [ 1537
Qranulometrik tarkib (%) <0,001mm 19,23 T 2654 | 1705 | g
<0,0lmm 39,56 [ 5576 1 3727 1 -
Integral oksetdirma amsaly, % 38,44 | 36,7 i 489 i :
Soran torpaglar
Doarinlik, sm 0-23 T 1746 | 6287 | 87141
Géstaricilar | | |
Higroskopik namlik, % 8,9 | 75 7.9 I 8.2
Humus, % 2,65 \ 1.80 0,70 | 063
CaC03,% 10,7 i 11,6 6,4 12,35
Sixlig, g/sm’ 1,25 1,19 1,23 14
Umumi masamalilik, % 44,98 47,62 45,86 | 46,74
Udulmus ssaslann miqdari, Ca™" 15,24 18,33 17.91 1 17;00
mq-ekv/100 g Mg 9,36 9,25 8,27 ,8"‘4
Quru galig, % 2,260 2,930 3,121 3232
Qranulometrik tarkib (%) <0,001mm 10,42 6,43 2.89 ?
<0,0lmm 44,08 41,46 40,08 }
Inteqral aksetdirmo amsal1, % 42,5 41,0 433 L 439
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Tadgiqatin naticolori gdstormigdir ki, orazinin torpaqlar: onun tipindon, rongindan, torkibindoan
va sairaden asili olaraq miixtolif spektral oksetdirmo xassalarina malikdir. Hamginin, miiayyan
edilmisdir ki, dalga uzunluglarinin artmast ile onun spektral sksetdirmo gabiliyysti artir (gokil 1).

25 30
~={C-20Sm 15

—@—20-38Sm

15 20 ——0-27 Sm
= 38-67Sm 15 —&—27-213Sm
1(_) ————67-86Sm \ 10 i~ 43-645m
2 7. nm s ———64-37 Sm
0 — S ————et 0 4. nm
400 600 800 400 600 800
50 - . c o IR, T d
__/ »
40 .-
A o -
. e —+-0-355m j
Ll 30 —--23-62
%0 & 35-50 Sm :
50-96 Sm 20 - s
i —87-141
10 10 ‘
5 /. nm 0 | 4. nm
400 500 600 700 750 400 500 600 700 750

Sakil 1. Torpaglarin aksetdirma amsahinin dalga uzunlugundan asili olaraq dayismasi
(a - dag boz-qahvayi; b - boz-qahvayi; ¢ - camoan-bataqls; d - soran).

Apardigimiz goxsayli todgiqatlar naticasinds miiayysn edilmigdir ki, torpaglarin xassaleri ila

Torpagin miixtalif torkib hissasinin onun spektral sksetdirma qabiliyyatina tasiri

oksetmo omsalmin ¢ox oldufu sokildon goriniir.
halda, boz-qshvayi torpaglar sn asag1 spektral skset
getdikco hamin vaziyyat burada da 6z sksini tapm
fiziki, kimyavi terkibin doyigmasi ilo slagali inteqr

F;oman-boz torpaqlar araliq voziyyst tutdufu

dirmaya malikdir. Torpaq profili boyu doarinliya
sdir. Belo ki, torpaq profilinin darinliyi boyunca
> ‘ al aksetdirma qabiliyyati xeyli dayisir.
Torpagm spektral oksetdirms xassasing tosir gostaran amillardan biri do karbonatliqdir
Karbonathq gostaricisi torpaq tiplarini genetik cshatden slagalendirmak figin sn mithiim morfoloj;
slamoat hesab olunur.b Oyrondiyimiz srazinin torpaglan karbonatli olub, srazide onun miqgdari
qeyri-baraber paylanmigdir. Bu diizanliyi toskil edsn gatirma materiallarinin birinin digarini avaz
etmoasi ils izah olunur.

Tadqiqat apardigimiz sahada CaCOs-iin miqdar 7,86-15,36 % arasinda doyismisdir. Malum
olmusdur ki, torpaqlann spektral sksetdirms smsalina karbonatlarin tasiri ¢ox gucliidiir. Bels ki,
goriinmo oblastinda karbonatlarin miqdar an yiksak olan torpaqlarda onun spektral oksetdirma
xagsasi do yiiksak gostoricilors malik olmusdur. Boz-¢aman torpaglarda karbonathq 15,36 % taskil
etdiyi halda onun inteqral oksetmo smsali 48,9 %, boz-gohvayi torpaqlarda iss karbonatliq 7,86 %
oldugda hamin gostarici 26 % olmugdur. Eyni zamanda karbonatliq ila onun sksetdirms amsal diiz
miitenasib olub, onun inteqral aksetdirma smsali is3 26,0-48,9 % arasinda doyismisdir.

Qranulometrik tarkibina géro bu torpaglar orta gillicali va gilli olub, fiziki gilin miqdan
39,56-68,40 % arasinda doyismisdir. Burada fiziki gilin artmasi il> onun spektral sksetdirmasi
arasindaki asilihq diiz miltonasiblik toskil edir. Bels ki, fiziki gilin migdan 68 %-a qadar artdigca.
onun integral oksetdirma amsalida 48%-5 gador catdig goriiniir,

{L Ry

H) I R €aCQ,
[} 2 3 Quru qahq
3 N A
20 4} Bt - 081
1 v .‘ ‘Humus

spektral oksetdirma amsali arasinda miisyyan korrelyativ asihihiqlar vardir. Xiisusila, inteqral okset-
dirma amsalt ila torpagda olan humus arasinda tars miitanasib asililiq digqati cslb edir. Ona gors ki,
kosmik gakillarden alinan malumatlarin desifrasinds bu malumat xiisusila shamiyysat kasb edir.

Apanlan tohlillors ssaslanaraq todgiq olunan torpaglarin oksetdirmo omsahinin dalga uzun-
lugundan asihlq grafiklari qurulmugdur (sakil 1: a, b, ¢, d).

Qrafikdan goriindityti kimi, humusun miqdan 0,55-2,89 % arasinda doyisdiyi halda,integral
sksolunma smsali 26,0-48,9 % arada dayisir. Komiyyotlor arasindaki asililiq onu gostarir ki,
torpaqda na gadsr gox miqdarda humus olarsa onun inteqral sksetms amsali az, humus az oldugda
isa onun aksi olur. Bu hali diger torpaq tiplorinds do miigahide etmok olur. Bels ki, todqiqat
srazisinda boz-gaman torpaglarda humusun miqdar1 az oldugu tigiin (0,79-1,62 %) onun inteqral
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Sakil 2. Torpagn bozii xassalori ils inteqral aksetdirma amsah arasindaki asihliglar
(a-CaCOj, b->0,0lmm, d-quru gahg, c - humus).

Aparilan todgiqatlar noticosindo molum olmusdur ki, har torpaq tipinin spektral ayrilari onun
xassalorindan asili olaraq elektromaqnit dalgalarnin miisyyan hissasinds daha intensiv dayismaya
moruz qalir. Miiayysn olunmusdur ki, torpaglarin xassalarindon asih olaraq integral sksetdirma
gabiliyyati quru qaligla, karbonatligla, fiziki gillo diiz miitonasib olub, humusun miqdarn ils tars
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miitonasiblik toskil edir (sokil 2). Belo ki, karbonatligin 1% doyigmosi ila inteqral oksetdirmo omsali
taxminan 0,93%, fiziki gilden asih olarag 0,35%, quru qaligdan asili olaraq 4-6% olub, diz
miitonasiblik, humusun migdarindan asthi olaraq 4% olub, tors miitonasiblik taskil etmisdir.

NOTICO
Belolikla, yuxarida gosterilon arasdirmalar imkan verir ki, galacokda torpaglart miiasir

iisullarla dyronmakls onun daxili xiisusiyyatlorinin, diagnostik slamotlorinin tayininds, torpaq
xoritosinde miiayyan korrcktirovka iglorinin apartimasinda va s. miihiim shamiyyat kasb cda bilar.
Eyni zamanda bitkiglikde Normallagdinlmis Nisbi indeksinin “NDVI QGIS proqram alavasi kimi
bitkilorin elektromagnit spektrinin miixtalif diapazonlarinda miixtalif oksetdirmo xiisusiyyatlarine
asaslanaraq torpaq sothinin namliyinin va sorlasma vaziyyatinin toyinindo da kdmokei vasito kimi

istifada oluna bilar.
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TORPAGIN MUXTOLIF TORKIB HiSS3SININ ONU g i
3 H [ N SPEKTRAL OKSE
QABILIYYOTIND TOSiRi SETDIRVID
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Son dévrlards tabii sarvatlorin giymatlandirilmasi u¢lin aerokosmik metodlardan istifada torpaq fondu
va onun keyfiyyati haqqinda kifayat gador daqiq ve vaxtinda, daim yenilanan malumatlarin g]’da edilmasina
imkan yaratmisdir. Bu tisuldan istifada torpaq va bitki 6rtityiiniin mesafadan qiymatlandirmads, multispektral
skanda, kand tesarriifat1 tayinatli torpaglarin miinbitliyinin monitoringinds, xaritelasdirilma;\in prinsip va
tsullarinin tokmillogdirilmasinda miihiim ohamiyyat kasb edir. Kosmik sokillarin sarhini asanlagdiran iisul
isa goriinan isiq oblastinda spektral aksetdirma qabilliyatinin Syrenilmesi ils daha da tokmillagir. Odur ki
taqdim edilan maqala clcktromagnit dalgalarinin 450-750 nm uzunlugu oblastinda torpagmn optik xassssinaﬁ
nomliyin, qranulometrik torkibin, humusun, quru qahgm, karbonathigin tasiri laboratoriy; saraitinds SF-18
spertrofotometr cihaz1 vasitasilo dyronilmasina hasr olunmusdur. Aparilan tadqigat islari gostarmisdir ki, har
torpaq tipinin spektral sksetdirma ayrilari ona tasir edon amillordan asih olaraq elektromaqnit dalgalarinin
milayyan hissasinde daha intensiv doyismays meruz galir. Hamginin miisyyen olunmusdur ki, torpagin

inteqral sksetdirms smsali quru qaligla, karbonathgla, fiziki gills diiz miitanasib olub, humusun miqdan ila
tors miitonasiblik togkil edir.

BJUSTHHE PAIIMYHOTO COCTABA ITOYBBI HA EE CTIEKTPAJIBHOE OTPAKEHWE
Y.I.THOJIAJIBIEB", C.A. KOUAPJIW?, A.M.JKA®APOB?

II/IH7cmumym Teozpagpuu um. akao. I'A. Arwesa HAHA,
“Uncmumym Iowsoeedenusn u Aepoxuviuu HAHA

B mocnenHee BpeMs HCIONB30BAHHE 2YPOKOCMHYECKHUX METOIOB OUEHKH MPHPOIHBIX PECYPCOB
MO3BOJIMJIO TIOJTYYaTh MAOCTATOYHO TOMHYKO H CBOCBPCMCHHYIO, MOCTOSHHO OOHOBICMYI HiDOpMALio 0
3eMesisHOM (OHIC M ero KadecTee. Mcrnons3oBaHue 3TOr0 MCTOA Ba/KHO NPH THCTAHUHOHHOH OLCHKS N0OB
M PACTHTENBHOCTH, MY/IBTHCIEKTPAILHOM CKAHMPOBAHHM, MOHMTOPHHIE ILIOAOPOiMS CEIbCKOXO3SHCT-
BEHHBIX YTOJIHit, COBEPIIEHCTBOBAHMH MPHHLIIOB ¥ METOI0B Kaprorpaduposanis. MeTo. odrieryaiouti
MHTEPNPCTALMIO KOCMHYCCKHX W300pakcHUH, IOTOTHUTCIBHO COBCPUICHCTBYSTCSH 3a CHCT W3YHCHMA
CIIEKTPAILHOM OTPAXATENBHON CIOCOGHOCTH B BUAMMOIL 08nacTH cBeTa. I103T0MY NPeICTaBISHHAs CTaTbA
NOCBSUIEHA M3YHEHHIO BIMSHHS BIOKHOCTH, TPAHYJIOMETPHYECKOrO COCTaBa, TYMYCa. CYXOTO OCTaTKa.
KapOOHHM3alLMK Ha ONTHYECKUE CBOACTRA IIO4BBI B [MANa30He JUIHH BOJH JJIEKTPOMATHHTHBIX BOJIH 450-750
HM ¢ noMmouslo crckTpodoToMerpa C®-18 ycTpoiicTBo B 71abOpaTOPHBIX  YCIOBHAX. Hayunsic
HCC/eHOBAaHUS TIOKA3a/H, YTO CTEKTPATLHBIC KPHBBIE OTPAXKEHIHS KakKIOTO THIIA TOUBBI MOABCPARCHL! donee
WHTEHCHBHBEIM W3MEHEHHSM OMpeNeNeHHOR YacTH JJIEKTPOMATHUTHBIX BOMH B 3aBHCHMOCTH OT po31eiicT-
Bylolmx Ha Hee (axTopoB. TakKe yCTaHOBJIEHO, 4TO HHTErpaibHbli KO3DOUUHMEHT OTPAKEHHA MOYBbI
MpAMO  MPOTOPUMOHANIEH CYXOMY OCTaTKy, KapGOHaTHOCTH H (u3nueckoil HMHE M OOPATHO
MPOTIOPLIHOHANIEH KOJTHYECTBY ryMyca.

Capa tagdim etmigdir: Hiimmatov Nizami, b.ii.f.d., dosent
Redaksiyaya daxil olma tarixi: 21.10.2022.

Takrar isloanmaya gondarilma tarixi: 19.11.2022.

Capa gabul edilmo tarixi: 16.12.2022.
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