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Xiilasa. Maqals Sirvan bolgssi tizra agar tadqiqat obyekti olaraq qabui edilon SMTS-
arazisi Uzra peyk tesvirlari vo toplanmis col-tadqigat molumatlarinin ssasinda meliorativ
voziyyatin  mixtelif indekslor izro giymotlondirilmosina, miigayisali tadqigine hasr
edilmisdir.

Acar sbzlar: peyk tasvirlori, cografi koordinat sistemi, normallagdirilm:s differensial
sorlagma indeksi (NDSI), defsifrlogma, xaritalosdiriima, bitki strukturu. sorlasma, meliorativ
vaziyyat.

Giris. Azorbaycan Respublikasi  Prezidentinin  Farmam  ila “Azarbaycan
Respublikasinda pevk vasitasils Yerin mosafaden miisahidasi xidmatlarinin inkisafina dair
20i9-2022-ci iilar ugiin Dovlst Programi”nda nazorde tutulan bir ¢ox tadbirlorlo
yanagi peyk migsahidosi xidmoatlorindsn meliorasiva va su tosorrifatinda aktiv istifads
edilmasi nazords tutulmusdur. Son vaxtlarda peyk tosvirlorindan istifada biitin dinyada
elmi todqiqatlarin samaraliliyinin artinimasi, otraf mihitin gorunmasti, kand tasarriifatinin
idara edilon hala gotirilmssi, meliorasiya islorinin planlasdirilmasi, suvarilan torpaqlara
nozarot edilmasi va s. zoruri saholorin elmi, praktiki problemlorin effektli va etibarh
hollinds, xiisusan vaxta gonast baximindan mithiim rol oynamaqdadir.

Toadgigat obyekti vo metodikasi. Tadqiqat obyrkti olaraq Sirvan dizi ticin 64 %
saciyyavi olan §irvan Meliorasiya Tacriiba Stansiyast (SMTS) gobul edilmisdir.

Monitoring aparilan bolganin iqlim gostaricisi, tabii goraiti, torpaglann duz tarkibi va profilda
yerlogmasi, sorluluq daracasi va sorakatliliyi, torpaglann qranulometrik torkibi, suvarma suyunun
keyfiyyati, arazinin drenlogmo doracasi, qrunt suyunun yatim darinliyi va mineralig: tadqigatin
predmeti olaraq qobul edilmis, riyazi statistik, miiqayisoli tohlil v digar meliorativ praktikada
istifads edilon miixtolif tisul vo metodlar asasinda tadqiq edilmisdir [1,2,4). Segilon meliorativ
monitoring mantaqasinds tadgiqat iglorinin apanimasi mogsadilo araziys vizual baxis kegirilmis,
arazidan gotitriilmiis torpaq va su niimunslorinin kimyavi analiz naticalarinin miigayisali ilanilmasi
va sistemlagdirilmasi yerins yetirilmisdir.

Labaratoriya analizlori va vizual baxig naticasindo toplanmig molumatlarin tohlili ilo
peyk molumatlar: osasinda torpaglarin monitoringinin taskili vo xaritalagdirilmasi magsadilo
Normallagdirilmig Diferensial Sorlagma Indeksi (NDSI) va digor indekslor tizra toplanmis
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molumatlarin tadqiqi miivafiq disturlardan istifado etmoklo aparilmig, adobiyyat vo
internet resurslarimin molumatlarindan istifads edilorok sistemlogdirilmisdir.

Tadgigatin miizakirasi va tahlili.

Respublikada sorlasmis torpaglarin 90 faizdon g¢oxunun Kir-Araz diizonliyindo
yerlogmosi, diizanlik orazisinin tabii soraitinin sorlagsmaya meylli olmasi, antropogen
tasirlorin miioyyan monada hamin orazilarin mévcud meliorativ vaziyyatinin doyigsmasina,
diizgiin istifado etmadikda sorlagmaya, bataqlasmaya va digor hallarin yaranmasina,
timumilikda ekosistemin yenidon formalagmasina gotirib ¢ixardir, bu baximdan meliorativ
vaziyyatinin yaxsilagdirilmasina ve gedon meliorativ proseslora nazarstin togkilina ehtiyac
vardir [1,2,3,4]. Peyk tasvirlorindan istifada etmaklo yaradilan elektron molumatlar iss is
prosesini suratlondirerok funksional effektivliyi, isin somaraliliyini artinr vo makan
moalumatlarinda sshvlarin bas vermasi ehtimalini azaldir.

Tadqgiqatin istigamatinae uygun olaraq tadqiq edilon arazinin torpaq va bitki alominin
formalagmasinda tobii amillerin rolunu nazara alaraq timumi tadqiqat sahasinin igliming,
cografi movgeyina va s. dair malumatlar 6z oksini tapmigdir.

Orazinin iglimi, qis1 mulayim, yayi quraq va isti kegon yarimsshra va quru ¢ol igli-
midir. Yay xususi ilo isti kegir vo miitlaq mal+imum temperatur 40° C-den yuxar1. Havanin
orta illik temperaturu 14-14.6°C (E.M.Sixlinski) olmagla, yay dovrinda 26°-27°C, qus
dovriinda isa 1,1°- 2,4°C arasinda doyisir. Atmosfer yagintilarinin miqdari da muxtslif olub,
onlarin orta illik miqdan 258 mm-don 440 mm-3 qadar doyisir. Maksimum yagintilar yazda
va payizda distr, yay aylart az yagintili kegir. Havanin temperaturunun yiiksok olmasi ilo
slagadar illik buxarlanmanin qiymati 150-350 mm, miimkiin buxarlanma 1000-1200 mm
arasinda dayigorok, buxarlanma arasindaki forq 850-900 mm-o ¢atir. Havanin maksimum
nisbi namliyi dekabr-yanvar aylarinda 78-85%, minimum nisbi namliyi iss iyul-avqust ay-
larinda 51-62% arasinda doyigir. Orazinin bitki ortilyiiniin formalasmasinda torpaq ortiy,
iglimin quru olmasu, relyef, ritubatlonmo amsali va s. amillor mithiim rol oynayir [1,3].

Tadqiqat sahasinda tadqiqatlarin yerina yetirilmasi osas etibari ilo Landsat 8 (NASA-
dan alinan muqavilo asasinda hazirlanmig) vo Sentinel-2 (Qeyd edilon peyk global otraf
miihit v tohlikesizlik monitoringi layihosi gargivesinds yaradilms va Avropa Kosmik
Agentliyinin Yerin masafadon zondlama peyklori ailasina aiddir) peyiklorinin molumat
bazasinin asasinda aparilmgdir ( cadval 1) [8,9,16].

Cadval 1
Landsat-8 va Sentinel-2 tasvirlorinin parametrlari
Dalga uzunlugu o
Moarkazi dalga uzuntugu’ Ayndetms gabiliyysti La:bel
Vilayatlor (k) (m) Etiket
Landsat-8 Sentinel-2° | Landsat-8 Sentinel-2 | Landsat-8 Sentinel-2
Band 1 0,43-0,45 0,443 30 60 Coastal aerosol | Coastal aerosol
Band 2 0,45-0,51 0,490 30 10 Blue Blue
Band 3 0,53-0,59 0,560 30 10 Green Green
Band 4 0,64-0,67 0,665 30 10 Red Red
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Band 5 0,85-0,88 0,705 30 20 Near Infrared Red Edge 1

[ Band6 1,57-1,65 0,740 30 20 SWIR 1 Red Edge 2
Band 7 2.11-2.29 0,783 30 20 SWIR 2 Red Edge 3
Band 8 0.50-0.68 0,842 15 10 Pancromatic Near Infrared
(B8A) (0,865) (60" Red Edge 4
Band 9 1.36-1.38 0,945 30 60 Cirus Water vapour
Band 10 10,60-11,19 1375 100 60 Thermal IR 1 SWIR- Cirus
Band 11 11,50-12,51 1,610 100 20 Thermal iR 1 SWIR 2
Band 12 2,190 20 SWIR3 |

Peyklor torpaq, bitki ortliyli, mesa vo su ehtiyatlarinin istifadasini izlomak iiciin
hazirlanmigdir va tabii folakatlarin naticalerinin aradan galdirmasinda da istifada edilmasi-
na imkan verir. Landsat, Spot, Meteor kimi Yer ssthini 6yronon peyklar giinos sinxron
orbitli olub yer sathindsn taxminan 900 km hiindiirlitkda yerlasirlar.

Tadqigatn prigramina uygun olaraq 2020-ci ilin may ayinda ¢6l- todqiqat islarina
baslanilmis vo miixtslif istiqamstlords (gotiiriildiiyti yer, tarix, analiz naticalori va s. qeyd
edilmokls) todqiqat islari yerino yetirilmigdir. Tadgiqat obyekti olan STMS srazisi uzun
illardir ki, agir mexaniki torkibli torpaglar seraitindo meliorativ todgiqatlarin aparildig
obyekt olub va bu istigamatds goxsayli tadqiqat islari yerina yetirilmigdir. Tadgiqatlar, acar
sci19si olaraq segilon stansiyanin miixtalif drenarasi masafali (200,400 va 600m) sahalarin,
miixtolif bitkilor (arpa, bugda) altinda olan sahslari, bag sahasini (fitomeliorasiya sahasini)
shats etmigdir. Tadgiqatin istiqgamatina vygun olaraq stansiya srazisinds ilkin vizual baxis
kegirildikdon sonra bitkilorin ve orazinin iimumi meliorativ voziyyatina dair molumatlar
tohlil edilmisdir. Bels ki, raqomsal tasvirlorin emali, masafadon zondlama iisulu ilo alda
edilmis kosmik sokillorin ayirdetms gostaricilorinin daha daqiq islenilmasi, aerokosmik
monitoringinds informativlik saviyyasinin miisyysnlasdirilmasi, rongarangliyin va shatali-
liyin tamin edilmasi magsadilo stansiya arazisindo miixtalif tadqiqat noqtalari segilmisdir.
SMTS-nin 250 ha timumi skin sahasinin 130 ha okina yararli olub, 69,25 ha okin altinda
monimsanilir, qalan 60,75 ha hisso iso okilmomigdir. Tacriibbs mantaqasinin okin altinda
olmayan 120 hektarinin, 3 ha bag, 65 ha o6rits vo 52 ha iso kond tosarriifatina yararsiz
torpaglar tagkil edir (sokil 1).

» Utlictlan quyulann verlayno stemi
Sakil 1. Tadgiqat sahasinds cografi (SMTS-nin) torpaq niimunalarinin gotiiriildiiyli quyularn
yerlogsma sxemi,
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Stansiva erazisinds miixtalif drenlorarasi sahadal m derinlikde olmagla 9 miixtolif
nogtadan torpaq numunalar gotariilmig ( 0-20, 20-40, 40-60. 60-80, 80-100 sm), har bir
quvunun koordinati ArcGIS Earth programindan istifada etmakla tayin edilmisdir. Tadqigat
zaman ¢ol va laboratoriya seraitinda apanlan dlgmalarla peyk tosvirlorindon alds edilmis
molumatlarin garsilight miigayisa olunmasi, miivafiq olaraq torpaq-bitki rtiyiiniin tadqiqi
magsadile har bir quyunun atrafinda bitkilorin veziyyati geyde alinmis, fotosu g¢okilmis,
torpaq numunasinia gotiralma vaxti qeyd edilmisdir. Torpaq niimunelarinin gotirildiyt
rsaat 9°" da) DI3-Di4 drenarasinda yerlagon 1 sayh quyu fitomeliorasiya sahasinda
verlagmakle (nar bitkilerinin hunduriuyu 1-2 m arasinda doayismis, nar bitkisi ila baraber
sahada bivan va qamug bitkisi do olmusdur) koordinati miivafiq gavdada (47° 414017 E;
30" 303562 ') mioayyenlogdiriimisdir. D13-D14 drenarasinda 10 ha arpa sahasinds
verlasan 2 sayli quyunun koodinatlari mivafiq olaraq (47°414 119 " E40°313.392)
miayvanlogdirilmisdir. Eyni qaydada D11-D12 drenarasi sahada (avvallar ¢oltik altinda
oimus, hal-hazirda akin altinda olmamagqla qisman soran otu va siipirgs altindadir) 3 sayls
gquyunun: D11-D12 drenarasi sahada suyigiciya yaxin “havar bitkisi " va su altinda olan 4
:avh quyunun; tamamila soranhgm oldugu D9-D10 drenaras: saheda olan 5 sayl1 quyunun;
D9-D10 drenarast sahenin yuxan hissasinda su arxina yaxin oiub tabii ot ortityinin oldugu
& savh quyunun, D6-D7 drenarasi sahade yerlagon goran ofu, yulgun va soranligin oldugu 7
sayh quyunun. D7-D8 drenarast sahads 10 ha taxil sahasina disen 8 sayh quyunun ve idato
straft yasilliq sahasina dsan 9 saylt quyunun har birinin koordinatlan va gotirilma vaxti
gevd edilmaklo miivafig qaydada torpaq nimunalori gotarilmagdar (cadval 2).

ilkin olaraq torpaq niimunasi gotirilan nogtalorin georeferensiyasi lazim galir ki, bu
mogsadls, cografi koordinat sistemi mivafiq programla (Convert between
latitude/Longitude & UTM coordinates: uzunlug va enlik ssasinda) gevrilorak, beynalxalq
koordinat sistemi kimi qobul edilon UTM (Univercal Transfer Merkator) uzrs
muayyanlosdiriimisdir. Masalon: 1 sayli quyunun 40°29'48.200"N, 047°4225.1700"E
koodinatlars uygun olaraq UTM iizro 38 N 729398.534 4486411.492; 2 sayli quyunun
40°30'07.0000"N, 047°42'25.9700"E koordinatlar1 uygun olaraq UTM izra: 38 N
727473.568 4486826.817 va s. olmugdur.

& Cadval 2
Torpaq nimunasi gétirilon ndqtalarin koordinatlan
: Cografi koordinat Drenarasi
? Quyunun (uzunlug v3 enlik) UTM koordinat | Noqte strafinda bitkinin :g:‘:uz::?:i?‘
nomrasi N(Noth-simal) E(East)-sorq sistemi va torpagin vaziyyati gotarilma
i vaxti
Fitomeliorasiya sahasi ;
| 1 40°29'48.200" N, 047°42'25.1700" E 38421876%1913199 Nar(1-2 m hiindiirlikda) IS)a‘a:: [(;9134l
! Biyan, qamig :
20y " , " 38 N 729400 Arpa sahasi D13-D14
2 40°30'07.000"N | 047°42'25.9700"E 4455552 10H4 Saat: 06
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3 40°29'51.4187"N | 047°42'10.9804 E 38 N 729061 Kegmis ¢altik sahasi D11-DI12
4486501 Soran va stiplirgs Saat; 10
4 40°29'46.910" N 047°42' 8.970" E 38N 729018 Havarliq va su altinda D11-D12 |
4486360 saho Saat: 10"
' g LA 38 N 728515 ; D9-D
5 40°29'57"N 047°41'48"E ks Tamamilo soranhq | 000,
6 40°30' 10" N 047°41' 52" E 38 N 728597 Tabii gddak ot (baga D9-D10
4487060 yarpagi va s.) Saat: 11%°
— 7 5 38N 728117 Soranly 1 -
7 40°30'07"N 047°41'31.5"E g, Soranliqotu, | D6-D7
4486953 yulgun Saat: 11
fran ragn 38 N 728169 ) D7-D8
40°30' 15 .
8 30" 15"N, 047°41'34"E 4487201 Taxil sahasi 10 ha Saat: 12"
5 40°29'47"N, 47°41'08"E 38 N 727583 Nar bagy, sam va digar | Saat: 127
4486319 agaclar St. gargisi

Gétiirtilon torpaq niimunalari gorlasma daracasing, sorakatliys, humus va s. Gostori-
ciloro goro laborator analizino calb edilmisdir. Ragamsal tasvirlorin emali, moasafadon
zondlama {isulu ils slde edilmis kosmik sokillerin ayirdetma gostaricilorinin daha daqiq
islonilmasi, aerokosmik monitoringinda informativlik saviyyasinin miisyyanlasdirilmasi,
rongarangliyin va shatoliliyin tamin edilmasi va s. magsadils tadqiqatlar yerina yetirilorkon
bu amillor nazers aluimasi nazards tutululur.

Tadqigat zamani ¢6l va laboratoriya soraitinda aparilan dlgmalerla peyk tasvirlarindan
oldo edilmis molumatlarin qarsiligll miiqayiss olunmasi, miivafiq olaraq torpag-bitki
ortilyiiniin tadqiqi, sorlagma daracasinin dyranilmasi, sorlasmaya moaruz qalmis torpaglarin
monitoringinin tagkili va xaritalogdirilmesi magsadile NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), SAVI (Soil Adjusted Vegetation index) vo SI (Salinity Index-Sorlug
Indeksi) va ya NDSI (Normalized Difference Salinity Index) indekslori iizrs malumatlarin
toplanms: istiqgamatinds tadgiqat islari yerina yetirilmisdir (Cadval 3). [2,6,16,17]. Tadqiqat
zamani har bir quyunun strafinda bitkilarin vaziyyatini aks etdiran foto (Sakil 2) goriintiilor
miiqayiseli gokilds aparilmigdir.

S QU

Sakil 2. Tadqiqat sahasinin (SMTS-nin) miixtalif quyular tizrs bitki drtiiyiinin voziyyati
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Sirvan Meliorasiya Tacriiba Stansiyast ($MTS) arazisinda torpaglarin spektral xassa-

larinin Gyranilmasi istiqamatinde avvalki aylarda yerina yetirilmis ¢ol- tadqiqat islarininda
toplanmig metodiki malumatlarin sistemlagdirilmasi, tadqiqatlarin aparilmasi ii¢iin ArcMap
10,3 islomak iigiin ArcCatalog 10,3 -ds bazalar (Feature Classlar : dren, sarhad , bitki ortiiyii
va s.) hazirlanmug, sokil formatinda olan xaritslar koordinatlara (CIS-da koordinat sistemi-
na) gatirilmis va s. programla islamak tigiin miixtolif istigamatli iglor davam etdirilmigdir.
Bels ki, tadgiqatin istigamatins uygun olaraq tadqiqat islari ii¢lin materiallar ilk dafa (iyul
1972 — yanvar 1978 ) Landsat-1 kimi istismar edilmaya baslayan va hal-hazirda onun xalafi
olan 2013-cii ilin fevral aywindan istismar edilon Landsat-8 (USGS/NASA) peyki tarafindon
arzinds aldo edilmis peyk goriintiilarinin (Orazinin Landsat-8 peyki torafindon ¢akilmis
multispektral tasviri agiq internet resurslarindan aldo edilmigdir: https://eos.com/landsat-8/,
https://livingatlas2.arcgis.com/landsatexplorer/) Arcgis programinda nazarstsiz vo nazarstli
desifralonmasi istiqgamatinds islar yerina yetirilmakdadir. Landsat-8 peykindon goriintiilarin
(LCO8 _LITP_167032_20200519_20200527_01_T1) ald> edilmasi zamani buludlugun 10 %-
don asag1 olmas soraiti gabul edilmis. olda edilon 8 adod goriintii ilo barabar, koordinatlari
va s. (SPACECRAFT_ID = "LANDSAT 8"; NUMBER_OF_BANDS = 11, BAND_LIST
=1.2 3,4,5 6,7 8 9, 10, 11 : DATUM = "WGS84"; UTM_ZONE = 39;
DATE_ACQUIRED = 2020-05-19 va s.) gostaricilor da alda edilmigdir. Torpaqlarin
monitoringinin tagkili va xaritalagdirilmasi magsadils ilk 6nco NDVI (Normalized Differen-
ce Vegetation Index) indeksi iizro toplanmig malumatlarin todqiqi aparilmigdir. Spektral
oksetma xiisusiyyatlori asasinda bitki ortilyiiniin parametrlorinin qiymotlondirilmasinda
vegetasiya indekslori miihiim rol oynayir. Vegetasiya indeksi dedikds, bitkinin vegetasiya
dovriindo va digor amillordon (torpaq ortiyiindan, meteoroloji soraitindon) asili olaraq
miixtolif dalga uzunluglarinda spektral oks olma amsallar: arasindaki slags baga diisiiliir.
Hal-hazirda 160-a yaxin vegetasiya indeksi mdvcuddur. Bu indekslardan an genis istifado
olunan1 — NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) normallagdirilmig vegetasiya
indeksidir. Bitki ortiiyii iigiin bu indeks miisbat olub, fitokiitlolorin miqdarindan asil1 olur.
Fitokiitla no gadar ¢ox olarsa, NDVI-nin giymati bir o gadar yiiksak olur (indeks monfi 1-
don miisbat 1-5 kimi giymoatlor alib, bitki ortiiyii iigiin adston 0,2-dan 0,8-0 kimi gotiiriiliir)
[9,12,14,15].

Indeksin qiymatino eyni zamanda bitkilorin novii, torkibi, onun seyraklik daracasi,
bioloji durumu, bitki sathinin meyllik bucagi va torpagin rongi tasir gostarir.

Cadval 3-da genis istifads olunan bir negs vegetasiya, namlik, sorluq va s. indeksinin
tosnifati verilmigdir. Peyk sokillorinin dezavantajlar1 tez-tez hava goraitinin tesiri (ilk
ndvbada buludluq) va yeni sakillarin gériinma vaxtidir (5-8 giin).

Tasnifatda indekslorin xarakteristikalar1 spektrin miixtslif diopazonlarmi shats etmokla
yanag! torpagin va atmosferin tasir xiisusiyyatlori do nazars alinir. Bir ¢ox indekslarin he-
sablanmasi asasan spektral oksolma oyrilarin stabil (diger amillordan asili olmayan) hissa-
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lorinda aparilir. Xlorofilin tasirindon spektrin qirmizi zonasinda (A=0,62-0,75mkm) Giinag
radiasiyasinin udulmasi maksimum, yaxin infraqirmizi zonada iso (A=0,75-1,3mkm), yarpa-
gin daxili qurulugunun-strukturunun tasirindon aksolma enerjisi maksimum olur. Umu-
miyyatla, NDVI landsaft 6rtityiinii yaradan biitin kateqoriyalar — kolluglar, otluglar, meso

su obyektlori va s. tigiin yaradilmigdir. Qeyd edilonlari nazara alaraq ¢6l soraitinda apanlar;
musahida, 6lgmalar vo s. ilo peyk tasvirlorindan slda edilmis molumatlarin qargihiqh miiga-
yisa olunmast magsadils todgiqat sahasindan torpaq niimunasi goturilon 9 sayda quyunun
atrafindaki bitkilarin novii, imumi vaziyyat va s. foto goriintiisii tizarinds timumilagdirmalor
aparnimisdir.

v . Cadval 3
i egetasiya indekslari
Indeksin adi Qisa izah
Normallagdirilmig diferensial ot o i8S
vegetasiya indeksi (NDVI)’ 2. . +¢.-. Indeks monfi 1-don miisbar 1-2 kimi qiymatlor ala bilar.

Nisbi vegetasiya indeksi BV(Ratio | 7 =
V1, RVI)

Zaal
—".:::]- Indeksin qiymsti sifirdan sonsuzluga kimi dayisir. Yagil bitkiler tigiin
Wi - 1 olub v_a§1{ kiitlonin artmasi ilo artir. Adaten qiymati 2-8 arasinda gotiiriiliir.

Tokmillagdirilmis vegetasya A= T (1 40)-g e
Srptlafae —Ciler bl

amsallan uygun olaraqg 6,0 :7.5 va 1

indeksi (EVI . . .
indeksi (EVI) qiymatlarini alir. Indeks manfi 1-don miisbar 1-s kimi giymatlor ala bilar
Nuimallagdinlmug Diferensial sy B = NiR)
Sorlagma Indeksi (NDSI) T TG+
Sorlagma Indeksi 5i=JBLUE o R
Sorlagma Indeksi R (Biue — R)
_ i T (et A
Sorlasma Indeksi N GRS} ]
R CH TR
Torpagin Sorlagma va Sodaliq SECi = (4118 - 42110)

Indeksi

Qeyd*: Bitki 6rtiyi digiin adatan 0,2-don 0,8 -0 kimi goturilir. NDVI-nin giymeti -1+0 intervalinda giymatlar
alan srazilora su, qar ve buz ortilyi aid olur. Cilpag gayaliglar, qumluglar vo qarla ortilmis saholordo NDVI-nin
qiymati 0+0,1 intervalinda qiymatlor alir. Seyrok bitki ortityiine malik olan otlaglar va kolluglarda NDVI 0,2+0,5
arasinda dayisir. NDVI-nin an yiiksok giymat aldifs (toxminan 0.6+0.9) arazilar tropik megalardir.

Humus torpagin minbitliyinin asas gostaricilorindon biridir. Qida maddalarinin
ehtiyati, strukturluluq su-fiziki xiisusiyyatlori, istilik rejimi va s. torpagdaki humusun miq-
darmndan gox asilidir. Bundan bagqa bitkinin qidalanmasinda, onun orqanizminin fizioloji vo
biokimyoavi prosesinds humusun miqdari boyikk shomiyyat kasb edir. Meliorativ kateqo-
riyalara goro humusun miqdari 4 sayh cadvslda verilmigdir.

Tadgiqatin istiqgamatina uygun olaraq tadqiqat sahasinden gotiriilmily torpaq niimu-
nalorinin humus gostoricisinin  statistik tohliline asasen, imumi tadqiqat sahasi iizrs orta
giymoti 0-20 sm torpaq qatinda 1,75 %, 20-40 sm qatda 0,65%, 0-40sm qatda 1,2%
oldugu milayyan edilmisdir (cadval 4, 5). Meliorativ kateqoriyaya gora humusun miqdarini
tohlil etdikda 0-20 sm torpaq qatinda az humuslu olub kafi, amma pislosma tohliikasi olan,
20-40 sm qatda gox az humuslu olub, geyri-kafi olaraq qiymatlondirilmisdir.
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Humusa dair malumatlan tahlil etdikds tadqigat sahasinds 0-20, 20-40 qatlar uzro
ver sahtindan agag gatlara dogru orta giymat 1,75 % -don 0,65 % kaskin sokilda azaldig
mitayyan edilmigdir.

Torpaq niimunalorinin  gotirildiyd  noqtalorin  otrafinda  bitki  ortiylns  dair
malumatlarin tahlili humus gostaricisinin an yiiksak oldugu 9 sayli quyuda (nar bag altinda)
3.4%. an asagi gostaricilarin isa 4 (bataqlhq, havarliq altinda) ve 5 (tamamils soranhq
altinda) sayh quyularda uygun olaraq 0,4% va 0,95% oldugu miioyyan edilmisdir

Cadval 4
$TDS arazisinds torpaq niimunalarinin gotiirildiiyi néqtalards humus (%-la) gdstaricisi
| Torpaq nimunssi_gétiinilon quyular
| Dorinlik, m 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L 020 1,45 2,6 3,05 0,45 0.95 2,1 2,2 1,55 3,4
|r 2040 i 0.3 03 0,45 0,55 0,5 2,45 0,2 0,95 0,15
040 " 0875 | 145 0,75 0,5 | 0725 | 2275 1,2 1,25 | 1,775
Cadval 5

STDS arazisinds torpaq niimunalarinin gotirildiyi noqtalords humus (%-lo) gostaricisinin torpagq profili
iizra doyigmasi

SR A HS P R R

Darinlik, sm Torpaq profili iizrs statistik gostaricilor
Min. Max. Orta gostarici
0-20 0,45 3,4 1,75
20-40 0,15 2,45 0,65
0-40 0.3 2,925 1,2

‘Qeyd edilon har iki ham laboratoiya, ham vizual baxis natigesinds toplanmisg
moalumatlarin tahlili ils barabar yuxarida qeyd edilon peyk malumatlar asasinda torpaglarin
monitoringinin tagkili va xaritologdirilmasi mogsadile NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) indeksi iizra klassik vo iimumi olmagqla toplanmig melumatlarm tadqiqi

aparilmis, NDV] = E¥R7PREE quqtur; osasinda hesabat yerino yetirilmisdir.
FXIRFRELC

Burada NIR- yaxin infraqirmizi (0,76-0,90 pkm), RED- qirmizi (0,63-0,69 pkm) dalga
uzunlugudur. 0,63-0,69 pkm dalga diopazonu bitkilor tarafindon udulursa, 0,76-0,90 pkm
dalga uzunlugu isa aks olunur. [ 13,14,19,22]

Vegetasiya indeksi dedikds, bitkinin vegetasiya dovriinds va digar amillarden (torpaq
ortiyiinden, meteoroloji garaitindan) asih olaraq miixtslif dalga uzunluglarinda spektral aks
olma amsallar arasindaki slago basa diigiiliir.

Sentinel-2 peyk goriintiisiinin 19.05.2020 tarixs olan molumatinin (buludluq 6%
olmagla) miivafiq qaydada tadqigi 59,39 ha (20,58%) su va suyun yer satina yaxin olmagla
az bitkili ortityt, 89,82 ha (31,13%) bitkisiz vo gismon bitki 6rtiiyti, 139,34 ha (48,29%) isa
yitksak saviyyada bitki ortiiyii altinda oldufunu gostarmisdir. Tadqigat sahasinda bitkilarin
an az sixhir otlaq, sorlagmis va sorakotlogmis orazilordo geyds alinmigdir. Vegetasiya
indeksi asasinda peyk goriintillarinin tadqiqi (sokil 3) muxtalif quyular iizra vizual gorinti-
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lor (foto goriintli va s.) vo laboratoriya gdstaricilori (humus gostericisi) ilo tam eynilik tagkil
etdiyini gostormigdir.

Mixtolif tarixlords olan molumatlarin bitki, torpaq sshtinin namliyins gora tadgiqi,
todqiqat sahssinin yagmurlu movsiim iizrs ( oktyabr- may ) va quraqliq mévsiimii  (iyul-
sentyabr) {izrs xarakterizs edilmali oldugunu gdstarmisdir.

$ORT! {$ARD:
= [ oy
yliksak saviyyado biikisiz v2 alsman %% V9 Jwyma yer sathins
bl dredyd bk Srilyal yuxs, az bitki Sridyd

Sakil 3. Tadqiqat sahosi (SMTS) tizro Sentinel-2 tarafindon 19.05.2020 tarixinds gokilmis
multispektral molumatlar gokilden alinmig NDVI indeksi iizrs bitki ortilyiiniin vaziyyati.

Bu iisulun asas mahiyysti ondan ibarstdir ki, molum oldugu kimi, bitki 6rtiiyiiniin
xarakterik xiisusiyyatlorini spektrin goriinon va yaxin infraqirmizi oblastlarinda onun
spektral oksetma xiisusiyyatlori miiayyanlagdirir. Bitki ortiiyiiniin strukturunun ve durumu-
nun onun spektral sksolma xiisusiyystlorindon asihilifini bilmokls, miixtslif bitkilorin
kosmik informasiyalar asasinda bir-birindon segilmasinin va digar miihiim gostaricilorini
toyin etmok imkam olds olunur. Natica etiban ilo isa torpagm iist qatmin na doracads
sorlasma prosesina moaruz qalib-qalmadig miisyyan edilir.

Tadqigat orazisindo gedon proseslorin monotoriginin tadqiqi mogsadils Peyk
goriintiilorinin miixtalif tarixlars dair malumatlorin ¢okilmis miixtslif multispektral sokillari
tadqiq edilmisdir.

Sentinel-2 peyk goriintiisiiniin 10 oktyabr 2020 tarixo olan molumatinmn emal edil-
mosi, (buludluq 2-28 % olmaqla ) miivafiq qaydada todqiqi bitki ortiiyiiniin agagidaki
sokilda paylandifim gostormisdir (sokil 4).

Bir ¢ox tadgiqatgilar sorlasmis torpaqlarin monitoriginds va xaritalosdirilmasinds
miixtalif spektral vegetasiya indekslorindon istifads edirlor. Torpaq tadqiqatlart iigiin bitki-
nin torkibi, sixlit va hiindiirliiyli boyiik shamiyyat kasb edir. Bu tadqiqatlarin naticalorina
bitki Srtilyiiniin tesiri gox bdyiik olur ve torpagin aerokosmik 6lgmalori arasinda desifra
olunmast iigiin asas indikatorlardan biri hesab olunur.

Humusa dair molumatlan tohlil etdikds tadqiqat sahesinda 0-20, 20-40 qatlar iizra
yer sahtindon asag1 qatlara dogru orta qiymati 1,75 % -dan 0,65 % kaskin sokilds azaldigt
miisyyan edilmigdir.

Tadgiqat obyektinds miixtslif torpaq qatlarindan gotiiriilmiis niimunslarin asasinda tor-

71



“AzH va M” EiB-nin “Elmi asarlar toplusu” - 2021, XLII cild

pagin sorlasma daracasina géra giymatlondirilmasi iglin quru qahga goéro hesabat aparilmis
(cadval 6,7.) gedon meliorativ prosesin yranilmasi maqgsadila riyazi-statistik tahlil edilmigdir.
Gétiirilmils torpaq analizlerinin quru qalifa gora noticalari tadqiq edilarak, orta giymatin
dmumi orazi tizro  0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100, 0-100 sm-da qyimotlari milayyan
edilmigdir. Nimunolar gétilrillon quyulanin say1 9 olmagqla 1 m darinlikds olmusdur.

Cadval 6
STDS -da torpaq niimunaiarinin gdtiirtildiyii noqtalards quru qaligin (%-la) torpaq profili iizro
doyismasinin statistik gstaricisi

! Dariniik, m min max Orta kvadratik meyl | Dispersiya Orta giymot Orta xata m
| 0-20 0,102 4,960 2,130 14537 1,826 0,609

i 20-40 0,126 3,838 | 1,471 2,165 1,739 0,580

) 40-60 0,158 3,872 | 1,460 2,131 1,709 0,570

| 60-80 0,138 | 4464 1,532 2347 1,690 0,563
| 80-100 0104 | 4,338 1,547 2,394 1,629 0,543
[ 0-100 0142 | 4294 | 1,605 2,575 1,718 0,573

SORTI ISARS:

Qexd - givmoti suyun vaya nomliyin gdstoricusidir.
8,
u, 0P,
5, A
( LA £
é Pl %,
| _A"“boogr

| b
ot AR

B i e

Sakil 4. Sentinental-2 L2A tarafindan 10 oktyabr 2020 tarixinds ¢akilmis miixtalif multispektral
sokil asasinda, homin gokilden alinmig NDVI .

qu qahga dair molumatlar: tohlil etdikda tadgiqat sahasinda 0-20, 80-100 sm qatlar {izro
yer sahtindon asag1 qatlara dogru orta giymoti 1,826 % -dan 1,629 % qadar azaldigs miiayyon
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edilmisdir. Torpaq nimunalorino dair molumatlarin tohlilindsn  0-20 sm qatinda quru qaliq
0,102+4.960 %, 2040 sm-do 0,126+3,838 %, 40-60 sm-do 0,158:3.878 %, 60-80 sm-do
0,138+4,464 %, 80-100 sm-ds 0,104+4,338 % intervallarinda dayisdiyi molum olmusdur.

Sorlagmanin tipindon va quru qaligin miqdarindan asili olarag V.A Kovda,
AN Kostyakov, V.V.Yeqorov, V.R Volobuyev, S.I.Tyuremnev va s. tarafindan torpaq-
larin sorlagma daracasine gora muxtalif tasnifatlar verilmigdir. Duzyigilma daracasine (Y-
lo) gora sorlagmis torpaglarmn ilkin (birinci) siniflogdirilmasindon istifada etsok ((< 0,3) —
sorlagmamus torpaglar; (0,3-1,0) - zaif yorlasmus torpaglar; (1-2) — sorlagnus torpaglar; (2-3)
— siddatli sorlagmug torpaglar; (> 3) — soranlar) asagidaki sokildo torpaq niimunalari
goturilon quyular izra quru qaligin sorlug hiidudlarina gora paylanmasini alanq [3].

Hom laboratoiya, hom vizual baxiy notigasinds toplanmis molumatlarin tahlili ilo
barabar yuxarida qeyd edilon peyk molumatlan asasinda torpaqlarin monitoringinin tagkili
va xaritologdirilmasi magsadila Normallagdinimig Diferensial Sorlagsma indeksi (NDSI) uizra

toplanmis moalumatlarin tadqigi aparilmis NDSI = u dusturu asasinda hesabat yerina
yetirilmigdir. Sentinel-2 peyk gorintisiiniin 19 may 2020 tarixs (buludluq 6% olmagla) va
10 oktyabr 2020 tarixa oian (buludluq 2-28 % olmagqla) malumatinin emal edilmasi, miiva-
fiq qaydada tadqiqi sorlasmanin asagidak: sokildo paylandigini gostarmisdir (Sakil 5 A, B).

Torpaq nimunalarinin quru qaliga dair laboratoriya analiz naticalari, multispektral sa-
kil osasinda NDSI indekslori vasitasilo obyektin tiplori vo xisusiyyatlori mudyyanlas-
dirilmigdir. Alinan naticalarin tahlili 0-20 sm, 0-40 sm qat iizra laboratoriya analiz natica-
lori ila multispektral goriintii arasinda uygunluq agag: qatlara dogru getdikcs azalir, bels ki,
0-20 sm qatda naticolor daha gox iist-listo digdityii halda 0-100 qatda tamamils farglanir
(cadval 7, sakil 5).

Cadval 7
Torpaq niimunalari gotirilan quyularda quru qahgin sorlug hiiddudlan iizrs paylanmasi

Torpagn sorlug Soraniar Yiksak Orta Zaif Sorlagmamis
htidudlarn vs quru qaliga S,+2,95 sorlagmig sorlagmig sorlagmuy <S
_gora sorlug daracasi, % So+(1,15-2,95) |Spt(0.45-1,15)  |S¢+(0,15-0,45) 2

0-20 sm gatda quyular iizra gorlug daracasi, %
Quyu-3 - 4,96 Quyu-1: 0,102
il -6: 0,168
Quyuler vo quru qaigin |0 54466 | Quyud: 1,284 |Quyn2:0684 | w0
gostaricisi 7442 Quyu-8 : 0,
Quyn-3 4, Ruyu-9 : 0,148
0-40 sm qatda quyular iizrs sorlug doracasi, %
Quyu-3: 4,399 i Quyu-6: 0,147
Quyular va quru qalign |0 v < 3884 | Quyud : 1,298 &‘Y“z‘ o louyus:0,164
gostancisi Quyu- 7 : 4,031 b 54 yu-8 - 0,439
0-100 sm qatda quyular tzra gorlug daracasi, %
3: 4,294 Quyn-2:0,557
Quyular va quru qaligin &yuzsj 3327 | Quwu-l: L187 | Quyu-4:1,117
gostricisi yu 73607 | Q80156 | Quyu-6:0.142
Quyu-7:3, Quyu-9 : 0,548
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Saverisara.

¥ St - e iy E

‘ st ~
Sakil 5. Sentinental-2 L2A tarafindan 19 r)r;ay 2020 (A) va 10 oktyabr 2020 (B) tarixinde ¢akilmis miixtolif
multispektral goriintii asasinda alinmig NDVI indeksi tizra sorlagma vaziyyati.

Natica. Tadqiqatmn istigamatine uygun olaraq tadgiqat sahssindan gotiiriilmils torpaq
niimunalarinin humus gostaricisinin statistik tohliline asasen, iimumi tadqiqat sahasi {izra
orta giymatin 0-20 sm torpaq gatinda 1,75 %, 20-40 sm qatda 0,65% oldugu miisyyan
edilmigdir. Meliorativ kateqoriyaya goro humusun miqdarim 0-20 sm torpaq qatinda az
humuslu olub kafi, 20-40 sm qatda gox az humusly, geyri-kafi olaraq qiymatlondirilmisdir.

Torpaq niimunalorinin gétiiriildityii néqtelorin strafinda bitki Ortliylino dair malumat-
larin tohlili humus géstaricisinin an yiiksak oldugu 9 sayh quyuda (nar bag: altinda) 3,4%,
on asag1 gostaricilarin isa 4 (bataqlg, havarlq altinda) vs 5 (tamamils soranhq altinda) sayh
quyularda uygun olaraq 0,4% va 0,95% oldugu miisyyan edilmisdir.

Sentinel-2 peyk goriintiistiniin 19.05.2020 tarixs olan moalumatinin (buludluq 6% ol-
maqla) miivafiq qaydada tadqiqi 59,39 ha-da (20,58%) su va suyun yer sohtina yaxm ol-
magqla az bitki ortiiklii, 89,82 ha (31,13%) bitkisiz vo gismon bitki ortiiyli, 139,34 ha
(48,29%) isa yiiksok saviyyada bitki ortitytl altinda oldugunu géstormisdir. Vegetasiya in-
deksi osasinda peyk goriintiilarinin tadqiqi miixtalif quyular iizrs vizual gorintiilor vo
laboratoriya géstaricilari (humus gostaricisi) ilo tam eynilik toskil etdiyini gostormigdir.

Quru qaliga dair malumatlan tohlil etdikds tadqiqat sahasindo 0-20, 80-100 sm
qatlar fizra yer sohtindon agag1 qatlara dogru orta qiymoti 1,826 % -dan 1,629 %-3 gader
azaldig1 miiayyan edilmigdir. Torpaq niimunalerina dair malumatlarin tohlilindon 0-20 sm
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gatinda quru qaliq 0,102+4,960 %, 20-40 sm -da 0,126+3,838 %, 40-60 sm -do 0,158+3,878
%, 60-80 sm-do 0,138+4,464 %, 80-100 sm-da 0,104+4,338 % intervallarinda doyisdiyi
molum olmusdur.

Alnan naticalorin tohlili 0-20, 0-40 sm qat iizro labarotoriya analiz naticalari ilo

multispektral goriintii arasinda uygunluq asag: qatlara dogru getdikcs azalir, bels ki, 0-20
sm qatda naticalor daha gox iist-iists diigdiiyii halda 0-100-sm qatda tamamils farqlonir.
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CPABHHTEJIbHBIIA AHAJIA3 MEJIHOPATHBHOT'O COCTOSAHHA 3EMEJb
WHPBAHCKOM ONIBITHO - MEJTHOPATHBHOM CTAHIIAH C IOMOWBIO
CIYTHHKOBBIX H30BPAXKEHHI
Pesiome. CTaThdl MOCBALIEHA OLEHKE W CPABHHTEIBHOH HMCCIENOBAHHH MEIHOPATUBHOLO
COCTOSIHHMSA 110 pa3THYHbIM MHAekcaM 3emens Llnpsanckoii OnbiTHO — MemuopaTuBHoi CTaHmum
(LIOMC) npunsToi kak kmoueBoll obwvext ais Hlupeanckoro PEerHOHA Ha OCHOBE CODpPaHHBIX
TIONEBBIX HCCNIENOBAHUH M CITYTHHKOBBIX H300DaXEHHIA.
Karouesbie cioa: cytHukoBbie u306pakenue, reorpaduyeckas KOOPIMHATHAS CHCTEMA,
HOPMHPOBaHHbIH MM PepeHumanbubif Hunexc saconenus (HIAMU3), newmdposka, kapruposatie,
CTPYKTYpa {10CEB, 3aCONEHHE, METHOPATHBHOE COCTOAHHE,

COMPARATIVE STUDY OF THE MELIORATIVE SITUATION IN THE TERRITORY
OF SHIRVAN RECLAMATION-EXPERIMENTAL STATION, USING SATELLITE
IMAGES

Summary. The article is devoted to the assessment and comparative study of the
reclamation situation on various indices on the basis of satellite images and collected field research
data on the area of the ShMS, which is considered to be the object of key research in the Shirvan
region.

Keywords: descriptions of satellite, geographical coordinate system, normalized differential
salinity index(NDS]I), decryption, mapping, plant structure, ameliorative condition.
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