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Mbaqalada torpagin riitubatinin termostat-¢oki metodu ilo olgiilmasini reallasdirmaq iigiin
lazim olan alat va lavazimatlarin dasti vo onlara qarsi qoyulan toloblor tasvir edilmisdir.
Termostat-¢aki metodu torpagin riitubatinin él¢iilmasinin asas va daqiq metodudur, biitiin basqa
metodlarda tatbiq edilon cihazlarin daqiqliyinin yoxlanilmasi iiciin standart kimi istifado edilir.
Todgiqgatlarin kegirilmasi iigiin se¢ilmis kand tasarriifati arazisinda torpagin sinaq niimunalarinin
gotiiriilmasi prosesinin atrafli tasviri verilmis vo alinmis tadgiqat malumatlarinin hesabatinin
apariimast ardicilligi tasvir edilmigdir.

Acar sozlor: torpaq, riitubatlilik, termostat, metod, kosmik tasvir, niimuna, sinaq, ¢aki,
temperatur.

Molum oldugu kimi, kosmik- vo aerofoto-¢okiliglor vasitosilo torpagin riitubotliliyi vo
temperaturu haqqinda miisyyon informasiya sldo etmok miimkiindiir, lakin bu, torpagin yersathi vo
ya bir ne¢o santimetr {ist qatinin riituboti haqqinda informasiyasi ilo mohdudlasir. Buna goro do,
kosmik- va aerofoto- tosvirlor asasinda miixtslif kond tosorriifati orazilorinds torpagin dorin gatlari
haqqinda keyfiyyatli informasiyanin tomin edilmasi tigiin, kosmik tasvirlori torpagin dorin qatlarina
aid (he¢ olmasa bitkilorin kok sisteminin yerlosdiyi derinliyindo) yeriistii ekspres-metodlarin
naticalari ilo miiqayiso etmok imkan1 olmalidir.

Isin moaqgsadi torpagin riitubatliliyinin acrokosmik iisul vo vasitolorlo tadqiqi zamani alman
naticalorin analizinin obyektivliyini artirmaq, miiqayiso vo identifikasiya etmok ii¢ilin torpagin riitu-
batini yeriistii eksperimental metodun - termostat-¢coki metodunun totbiqi ilo 6l¢iilmosinin osaslan-
dirilmasindan vo bu metodun reallagdirilmas: yollart va tolablorinin tohlil edilmosindon ibaratdir.
Yerin soth tabagasindon 100-150 santimetr dorinliya qadar hor 10 santimetrdan bir, lay-lay olmagqla,
torpagin riituboti haqqinda molumatlarin alds edilmasinin on genis yayilmis metodlarindan biri
termostat-¢coki (TC) metodudur. TC- metodu torpagin riitubstinin Sl¢iilmasinin asas vo an doqiq
metodudur vo biitlin basga metodlarda totbiq edilon cihazlarin doqiqgliyinin yoxlanilmasi iigiin
standart kimi istifado edilir. Bu metodun c¢atismazligt onun reallagdirilmasi ii¢iin boyiik vaxt
sorfinin tolob olunmasidir: torpagin riitubotinin Glgiilmosi vo 6lgmo noaticolorinin analizi kimi
texnoloji proses 1,5-2 giin davam edir. Bu ona gotirib ¢ixarir ki, konkret kond tosarriifat1 sahasi tizro
tominedici texnoloji qorarlarin gobul edilmasi miimkiinsiiz olur, ¢linki, masalon, yagintilar vo ya
quru kiiloklor bas verarss, bu miiddst orzinds torpagin riitubsti ohomiyyatli doracods dayiso bilor.
Bu gostorilonlorlo yanasi, baxilan metod eyni ndqtede torpagin riitubsti haqqinda fasilosiz
molumatlarin alinmasi ii¢lin totbiq edilo bilmoz, ¢linki, niimunoni torpaqdan ayirib laboratoriya
analizi Uiglin gondorilmasi ehtiyaci yaranir. Bu metodun miisbat cohati onun sadoliyi vo bahali
cihazlarsiz ke¢cinmok imkaninin olmasidir [1, 2].

Riitubatin dl¢iilmasi ti¢lin asagidaki alotlor vo lovazimatlar tolob olunur:

1. Smagqlarin gotiiriilmaesi ti¢lin 60-100 santimetr uzunluqlu torpaq buru (torpagin koklori
qidalandiran qatinin derinliyinden asili olaraq). Burada hor 10 santimetrdon bir, nisanlar qoyul-
malidir (sokil 1a). Torpagin sinaq niimunalorini se¢gmazdon avval, burun sathindan pal¢ig, pasi vo
rlitubati silmok lazimdir. Heg vaxt burun is¢i sothlorini yaglamaq olmaz![3].

2. Torpagin sinaq niimunalorinin qablasdirilmasi vo sahadon rahat naqli iiglin asasan aliimi-
niumdan hazirlanms istiliyo davamli, kip qapaqli stokanlar (biikslor, sokil 1 a). Hor stokan — qapaq
ciitiino eyni ndmralor qoyulur.

3. Maksimal 6l¢gma haddi an az1 200 q va bolgiisiiniin giymati 0,01 q olan analitik torozi.

4. Temperaturu 105 + 0,5°C dogiqliyi ilo tonzimloms imkani olan quruducu skaf-termostat.
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Torpagin smaq niimundlorinin gotiiriilmesi prosesi asagidaki kimi aparilir: ovvolco
stokanlarin (torpagin koklori qidalandiran qatinin derinliyindon asili olaraq) lazimi miqdari, stokan-
lar1 yerlosdirmok iigiin sort 16vha, bigaq vo torpaq buru hazirlanir. Torpagin sinaq niimunslorinin
gotiiriilmasing hazirliq prosesinin baslangicinda, hor stokan-qapagq ciitliiyii diggotlo tomizlonmali vo
0,01 q doqiqlikle ¢akilmalidir; stakan-qapaq ciitliiklorinin ndmralari vo onlarin ¢okilarinin qiymat-
lari xiisusi jurnalda qeyd edilir.

Torpagin sinaq niimunslorinin gotiiriilmasi tiglin okinlorin xarakterik sixligina malik yer
secilir. Eksperimentlorin doqiqliyi ii¢iin, torpagin niimunasini bitkinin kok sisteminin yaxinligindan
segmok lazimdir. Yeri se¢dikdon sonra orani yiingiilco tapdalayirlar (amma toxaclayib borkitmirlor).
Bunu, burla gétiirilmiis torpaq niimunasini ¢ixardilan zaman qazilmis desikdon torpagin quru st
qatinin ig¢ariys tokiilmasinin qarsisini almagq ti¢lin edirlor. Sonra 16vhanin iistiine torpaq niimunasini
qablagdirmagq ii¢iin qapaq va stokan (biiks) sokil 1 b-doki kimi yerlosdirilir.

a)

b) c)
Sakil 1. a- sinaq niimunslarin gotiiriilmasi iigiin torpaq buru; b- 16vhanin iistiine torpaq niimunasini
gablasdirmagq ii¢lin istifads olunan stokan (biiks) vo onun qapagi; c- qapaqlarin {izorindos yerlosdirilmis torpaq
nlimunolori ilo doldurulmus stokanlarin termostata yerlosdirmok ti¢lin qablagdirilmasi [2].

Ogor torpagin sothi qurudursa vo torpaq stokanin sothino yapismirsa, onda l6vhosiz do
kecinmok olar. Sonra buru 6z oxu otrafinda azca g¢evirorok birinci nisana qodor torpaga niifuz
etdirirlor. Buru birinci nisana ¢atdiqdan sonra soligo ilo torpaqda yaranmis oyuqdan ¢ixarirlar. Buru
stokanin {istiinda yerlosdirib torpagin sinaq niimunasini bigagin komayi ilo stokana bosaldirlar vo
riitubstin buxarlanmasinin garsisin1 almagq {igiin dorhal qapaqla kip baglayirlar (sokil 15).

Torpagin ikinci sinagini torpagin birinci sinaq niimunasi ¢ixardilmis desiys buru tokrar daxil
edib ikinci nisana ¢atana kimi ehmalca tozyiqlo firladilaraq niifuz etdirilmasi ilo alds edirlor. Qeyd
etmoyi lazim hesab edirik ki, ikinci vo sonraki sinaq niimunalorinin gotiiriilmosindon qabaq har dofo
burun sathini avvalki se¢cmadon sonra qalmis torpaqdan diqqastls tomizlomak lazimdir.

Ikinci nisana ¢atanda buru soligo ilo oyuqdan ¢ixarirlar va burdaki torpagin ikinci niimu-
nasini bigagla 10 sm-lik nisandan bir az yuxaridan kosorok gotiirmok lazimdir. Bu onunla izah
olunur ki, burun uclugunun daxilinds birinci sinagin ¢ixardilmasi prosesindon yigilmis torpaq vo
homg¢inin burun endirilmasi prosesinds tokiilon torpaq da gala bilar.

Torpagin sonraki sinaglarinin se¢ilmosi analoji olaraq aparilir. Termostat-goki metodunu
toklif etmis istehsal¢inin tovsiyalorine asason, torpagin riitubatinin doqiq toyin edilmasinin tomiati
ticlin, se¢ilmis orazidon torpagin niimunolorinin alinmasini ti¢ dofo hoyata ke¢irmok lazimdir.

Torpaq niimunolorilo doldurulmus, qapaqlarla kip baglanmis vo xiisusi qutuya qablas-
dirilmis stokanlar dosti laboratoriyaya nogl edilir vo orada hor stokanin ¢okisi 6l¢iilorok jurnala geyd
edilir.

Jurnalda, qabaqcadan hazirlanmis codvoaldo, biiksiin Ne-si, bos biiksiin qapaqla birgs kiitlosi,
gapaqla kip baglanmis yas (xam) torpagla dolu stokanin ¢okisi qeyd olunur. Cokilmodon sonra, hor
bir stokanin gapagini acib qabin iistiine qoyurlar va qapaqlarin istlinds uygun stokanlari1 yerlog-
dirirlor (sokil 1 ¢).
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Torpagin niimunslori ilo doldurulmus stokanlar1 qapaqlarla birlikdo qaba qoyaraq tempe-
raturu 105°C olan quruducu skafa yerlosdirirlor. Skaf temperatur tonzimlayicisine, su buxarlarmin
skafdan maneosiz ¢ixisina vo havanin dévriyyesi liclin qurguya malik olmalidir. Qurutma o vaxt
bitmis hesab edilir ki, agar tadqiq edilon niimunonin iki ardicil ¢akilmasi eyni vo ya olduqca yaxin
noticolori versin. Ciinki qurumanin siirati todricon azalir, giiman edilir ki, bu halda torpagin
niimunosinds olan biitiin riitubst demok olar ki, konarlagdirilir [3]. Qurutma prosesi on az1 alt1 saat
davam edir.

Qurutmadan sonra, gab torpaq niimunoslori ilo birlikdo quruducu skafdan gotiirilir vo
stokanlardan har biri dorhal qapagla baglanir ki, ohato edon havada olan riitubst qurudulmus torpaga
niifuz etmosin. Bagli stokanlar eksikatorda kalsium xlorid miihitindo otaq temperaturuna qodor
soyudurlar. Sonra, 0,01 qram doqiqliklo torpaq nlimunasi olan hor baglh stokani (biiksii) ¢okirlor vo
alimuis naticoalari cadval soklinda qeyd edirlor.

Todgiqgatlarin naticolorine osason torpagin riitubstinin hesablanmasi asagidaki kimi aparilir
[4]:

1. Quru torpagin kiitlosi miioyyon edilir:

C=N-L
burada: C- quru torpagin kiitlosi; N- quru torpaqla dolu kip bagli stokanin kiitlasi; L- diggotlo
torpaqdan tomizlonmis stokanin qapagla birlikdos kiitlosidir.

2. Buxarlanmis suyun kiitlasi hesablanir:

P=M-N
burada: P- buxarlanmig suyun kiitlasi; M- yas torpaqla dolu kip bagli stokanin kiitlasidir.

3. Torpagin riitubati faizls hesablanir:
M-N

R=""2==-100% (1)
burada: R- torpagin riitubatlilik faizidir.

4. Riitubatin toyinini, todqiq edilon torpaqdan gotiiriilmiis on az1 iki niimuna {igiin paralel
olaraq aparmaqla hoyata kecirmok lazimdir.

Torpagin riitubatliliyinin toyin edilmasinds qeyri-miioyyanlik yaradan osas sobaoblor kimi,
torozi xotasint vo iki paralel 6lgmo arasindaki yol verilo bilon A forqi gostormok olar. Torpagin
ritubatliliyi homginin, laboratoriya miihitindoki havanin riitubstindon, biiksiin quruducu skafda
olma miiddstindon vo skafin igindoki temperatur doyisilmolorindon, biiksiin quruducu skafdan
xaricdo olma miiddstindon asilidir. Lakin bu sadalanan faktorlar riitubstin qiymotlondirilmasino
oldugca zoif tosir gostordiyindon vo bu tosirlori hor hansi bir gaydada tosvir etmok cotinlik
dogurdugundan, onlar1 nozoro almamaq sorti ilo torpagin riitubotliyi ti¢lin giris M, N, L, A komiy-
yatlorindon asili olan asagida timumi sokildo verilmis funksional asililig1 qobul etmok olar:

R=f(M,N,L,A) (2)

Torpagin R riitubatliliyinin standart u(R) geyri-miioyyonliyi, R komiyyatino kifayot qodor
osasla aid edilo bilon, qiymaotlorin sopolonmaosini xarakterizo edir vo (2) ifadosino osason, giris
komiyyatlorin standart u(M), u(N), u(L), u(Ad) geyri-miioyyonliklori (standart meyletmolori) ilo
asagidaki kimi ifados olunur [5, 6]:

u(R) = J Ghzumyz + Ehzumy? + Ehzu(w)? + u(a)? 3)

Giris kamiyyatlarin standart qeyri-miioyyanliklori onlarin standart meyletmolaridir vo onlari
homin komiyyatlorin ehtimallarinin paylanma ganunlarina asason hesablayirlar. Ehtimallarinin
paylanmasini iso komiyyotin doyigsmesi haqqinda tocriibi naticolora vo biliklorimizo osaslanaraq
secirlor. Miigahidolor seriyasina osaslanan A tip qeyri-miioyyanlik riitubatliliyin toyinino totbiq
oluna bilmoz, ¢iinki biz yalmiz iki paralel 6lgmoya baxiriq. Aprior paylanma ganunlara ssason
yerina yetirilon B tip geyri-miioyyanliyin toyin edilmasinda [5,6]-ya asaslanaraq torpagin kiitlosinin
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toyini iiclin, yoni M, N,L komiyyatlori liglin miintozom paylanmani, iki 6lgmo arasindaki forq
(A komiyyati) liclin normal paylanmani gobul etmok olar.
Torpagin R riitubatliliyinin genislondirilmis U(R) geyri-miioyyanliyi
U(R) = k-u(R)
kimi hesablanir [6]-vo normal paylanma halinda k£ ohato omsalin1 2-yo borabar gotiirmok olar.

Torpaqda riitubstin faiz ilo miqdarin1 miioyyon etmok {i¢ilin, torpagin iistqatinin altqata siz-
dirmadan saxlamaga qabil oldugu suyun miqdarint bilmok lazimdir. Bunu tacriibi yolla subasar
meydancalarin riitubatliliyini torpagin néviindon asili olaraq, 3-5 giin orzindo 6l¢mokls toyin edilir.
No vaxt ki, nisbi riitubatin qiymoti az vo ya ¢ox dorocado stabillogir, onda bu qgiymat 100%
riitubatlilik (riitubst tutumunun tarlalimit qiymoti) kimi qobul edilir [7].

Bitkilorin kokiinii qidalandiran torpaq qatinin riitubstini miisyyon etmok {iiglin laziml
darinliys gqadar, tadqiq edilmis biitiin gatlarin riitubstinin orta qiymatini gotiirmok lazimdir.

Notica. Torpagin riitubotinin termostat-¢goki metodu ilo 6l¢iilmasini reallasdirmaq iicilin
lazim olan alot vo lovazimatlarin dasti vo onlara qars1 qoyulan toloblor tosvir edilmis, riitubatliliyin
toyinindo geyri-miioyyonliyi yaradan osas sobablor kimi torozi xotasini vo iki paralel 6lgmo
arasindaki yolverilo bilon A forqi gotiiriilmiis vo onlarin hesablanmasi qaydasi verilmisdir. Isdo
alimmis naticolordon torpagin riitubatliliyi haqqinda aerokosmik informasiyanin analizi prosesindo
istifado etmok olar.
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TEPMOCTATHO-BECOBOH METOJ H3MEPEHH A BJIA’KHOCTH ITOYBbI
*Mapoaxaee A.B., **Pamazanoe K.III., *** Xuoupoe A.IlI.
*HAKA, Uncmumym Aspoxocmuueckou Mughopmamuxu, **Hayuonanvnas Axademus Asuayuu,
***A3epoationcanckuti I'ocyoapecmeennwiiit Ynusepcumem Hegpmu u Ilpomviuinennocmu

B cmamve noopobno ykazam KoMnieKm —UHCMPYMEHMOS8 U  NPUHAOJEHCHOCMEL,
HeoOXo0uMbIX O  peanu3ayuu mMemood, ONUCAHbL mpeboBanus, npeovssisiemvie K HUM.
Tepmocmammo-6eco6oii Memoo SNIAemMcsi OCHOBHLIM U CAMbIM MOYHbIM MemoOOM U3MepeHUsl
BIIANCHOCMU NOYE U CIYHCUM 8 Kauecmee cmanoapma 0Jis mapupoeKu npubopos, NPUMEeHAEeMbIX 60
6cex Opyeux memooax. [ano noopobHoe onucanue npoyecca 35musi nNpod No46vl HA GbIOPAHHOM
0J151 NPOBEeOEeHUs UCCIe008AHULL CEbCKOXO03ANUCMEEHHOM Y4acmKe, U ONUCAHA NOCIe008AMENbHOCTb
NpoGedeHUs. COOMEEMCMEYIOWe20 pacyéma HAO NONYYEHHbIMU OAHHBIMU NO  Pe3yIbmamam
NPOBEOEHHO20 UCCTIe008AHUS.

Knrwoueswvie cnosa: nousa, e1axcnocms, mepmocmam, Memoo, Kocmuieckoe uzobpaxicenue,
obpasey, ucnvlmanue, 6ec, memnepamypd.

THERMOSTAT-WEIGHT METHOD FOR MEASURING SOIL MOISTURE
*Mardahaev A.V., **Ramazanov K.Sh., ***Khidirov A.Sh.
*NAKA, Institute of Aerospace Informatics, **National Aviation Academy,
***Azerbaijan State University of Oil and Industry

The thermostat-weight method is the basic and most accurate method of measuring soil
moisture and serves as a standard for calibration of devices used in all other methods. The article
specifies in detail the set of tools and accessories required for the implementation of the method,
describes the requirements for them. A detailed description of the soil sampling process at the
selected agricultural area is given, as well as a sample table for determining the soil moisture in
excel format to be filled in with the data obtained from the study and the corresponding calculation.
Formulas for calculation of soil moisture based on the results of the research are given.

Keywords: soil, humidity, thermostat, method, satellite image, sample, test, weight,
temperature.
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