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Multispektral peyk tasvirlori asasinda Kalbacor rayonunun
yay otlaglarinda biokiitlonin migdarmin hesablanmasi

Xiilasa

Bu tadqgiqgat isindo maqgsad, Kalbacar rayonunun yay otlaqlarinda bitki ortiiyiiniin voziyyastini vo
otun biokiitlosinin miqdarini peyk tosvirlori osasinda giymotlondirmokdir. Arasdirmada Landsat 8-9
OLI TIRS peyk goriintiilorindon istifads edilmisdir. Vegetasiya dinamikasinin tohlili {i¢iin bitki ortiiyii
gostaricisi hesablanmis vo onun biokiitls ils alaqosi miisyyon edilmisdir. Biokiitlonin hesablanmasi
liciin bitki ortiiyii gostoricilorina osaslanan empirik diistur totbiq olunmus vo naticolor CIS osash
program tominatinda vizuallagdirilmisdir.

Tadqgiqat zaman1 homginin arazinin relyef xiisusiyyatlori do relyefin rogomsal modeli osasinda
tohlil edilmis, hiindiirliikk vo meyillilik kimi topoqrafik faktorlarla bitki ortiiyii arasindaki alagolor
arasdirilmisdir.

Aparilmig analizlor noticosindo yaylaqglarin vegetasiya baximindan aktiv zonalar1 vo nisboton
deqradasiyaya ugramig saholori ayird edilib. Bu naticolor Kalbacor rayonunun yay otlaglarinin
davamli idara olunmasi, otlaq yiiklonmosinin tonzimlonmasi va ot Grtiliyliniin qorunmasi baximindan
ohamiyyatli elmi baza rolunu oynayir.
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Estimation of Biomass in the Summer Pastures of Kalbajar District
Based on Multispectral Satellite Imagery

Abstract

The aim of this study is to assess the condition of vegetation cover and estimate the amount of
grass biomass in the summer pastures of the Kalbajar district using satellite imagery. Landsat 89
OLI TIRS satellite images were utilized in the research. A vegetation index was calculated to analyze
vegetation dynamics, and its relationship with biomass was determined. An empirical formula based
on vegetation index values was applied for biomass estimation, and the results were visualized using
GIS-based software.

The study also included an analysis of the area's topographic features based on a digital elevation
model (DEM), examining the relationship between vegetation cover and topographic factors such as
elevation and slope.

As a result of the analysis, both active vegetation zones and relatively degraded areas in the
summer pastures were identified.
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These findings serve as an important scientific basis for the sustainable management of Kalbajar's
summer pastures, regulation of grazing pressure, and preservation of grass cover.

Keywords: Landsat 9 OLI TIRS satellite imagery, summer pasture, biomass, vegetation cover,
digital elevation model

Giris

2024-cii ilin noyabr ayinda Azorbaycanda kegirilmis BMT-nin iqlim Doyisikliyi iizro Carcivo
Konvensiyasinin Toraflor Konfranst (COP29), iqlim doayisikliyine qars1 global miibarizado novbati
hoalledici morholo kimi giymotlondirilmisdir. Konfransin asas mogqsodlorindon biri istixana effekti
yaradan qazlarin, xiisusilo karbon gazinin (CO:) atmosfers emissiyasinin azaldilmasi istigamatindo
konkret todbirlorin hoyata kecirilmosi olmusdur (Arshad, Taghiyev, Nuriyev, Talibov, 2020;
Deléglise, Dodier, Garde, Francois, Arpin, Nettier, 2019). Bu istigamotdo tobii ekosistemlorin,
xtisusila bitki Ortiiyii ilo zongin otlaq sahalorinin rolu getdikco daha ¢ox 6n plana ¢ixir. Otlaq saholori
atmosferdoki karbon qazini udaraq yalniz kond tosorriifat1 iiglin deyil, hom do iglim doyisikliyinin
qarsisinin alinmasinda mithiim rol oynayan vo karbonu torpaqda vo bitki biokiitlasindo saxlayan
ekosistemlor kimi ¢ixis edir (UNESCO, n.d.).

Karbon qazi istixana effekti yaradan osas qazlardan biri olaraq atmosferdoki konsentrasiyasinin
artmasi qlobal soviyyado havanin temperaturunun yiiksalmosino sabob olur. Bu baximdan, tobii
ekosistemlor karbon qazinin miqdarin1 azaltmaqda vo atmosfer tarazligini qorumaqda vacib
funksiyaya malikdir. Xiisusils otlaq sahslori, karbon qazinin intensiv sokilde udulmasini tomin edon
osas biomiixtaliflik komponentlorindon biri olaraq, qlobal iglim doyisikliyinin neytrallagdirilmasinda
strateji funksiyaya malikdir (World Health Organization (WHO), n.d.).

Digor torofdon, kond tosorriifatinin asas aparici sahslorindon biri olan heyvandarligin dayaniql
inkisafi ticiin otlaglardan somarali istifads vo onlarin diizgiin idars olunmasi vacib sortlordon biridir.
Iglim doyisiklikleri, torpaqdan intensiv istifada, otlaglarm hadden artiq yiiklonmasi, geyri-qanuni
istifado hallarinin artmasi (akin vo diger mogsadlar {igiin), sistemsiz vo nazaratsiz otarilma prosesi
naticasinds otlaq sahalarinds eroziya vo deqradasiya hallari miisahido olunmusdur. Bu proseslar tokco
mohsuldarligin azalmasina deyil, eyni zamanda torpaq vo vegetasiya Ortiiyiiniin siradan ¢ixmasina
gotirib ¢ixarmisdir (Wikipedia contributors, n.d.).

Otlaqlar tokco heyvandarligin yem bazas1 deyil, eyni zamanda arigiliq, biomiixtalifliyin
gorunmasi vo vohsi fauna {li¢iin do miihiim shomiyyst dasiyan ekosistemlordir. Lakin son onilliklordo
onlarin istifado voziyyoti gonaotboxs hesab edilo bilmoz. Bu sobobdon, otlaq sahslorinin cari
voziyyatinin qiymotlondirilmosi, onlarin biokiitlosinin miioyyonlosdirilmesi vo deqradasiya
risklorinin tohlili zorurato ¢evrilmisdir (University of Maryland Extension, n.d.).

Bu baximdan todqgiqatin osas mogsadi Kalbacar rayonunun yay otlaglarinda bitki ortiiyiliniin vo
otun biokiitlasinin miqdarinin peyk tasvirlari asasinda qiymatlondirilmasi, biokiitls ils relyef amillori
arasinda olagonin tohlil edilmosi vo golocokds otlaq idaroetmosi iiclin informasiya bazasinin
formalagdirilmasidir. Biokiitlo gostaricilori, otlaglarin tutumunun hesablanmasi, eroziyaya vo
deqradasiyaya hossas orazilorin toyini vo yeni otlag pasportlarinin hazirlanmasi baximindan osas
gostaricilordon biridir. Bu cilir qiymotlondirmolor otlaq idaragiliyi sistemindo effektivliyin
artirilmasina v verilocak gorarlarin planlagdirma imkanlarinin giiclondirilmosina t6hfs verir.

Tadqgiqat

Tadqiqat arazisi

Todqigat Azarbaycan Respublikasinin gorbindo yerloson Kolbacor rayonu oarazisindo aparilmisdir.
Cografi baximdan miirokkab dagliq relyefo malik olan bu rayon, otlaq orazilori ilo zenginliyi vo
torpaqg-bitki Ortliyliniin miixtalifliyi baximindan xtisusile diqqgeatelayiqdir. Eyni zamanda, Kolbacor
Azorbaycanin on yiiksok dag rayonlarindan biri hesab olunur. Orazidoki yiiksoklik forqlori vo miixtalif
ekspozisiyali yamaclar, mikroiglim zonalarinin formalagsmasina vo vegetasiya tipinin mokan iizra
doyismosino sobab olur.

Kalbacor rayonunun sorhadlori gorbdo Ermonistan Respublikasi, simalda Daskoson, Goygdl vo
Goranboy rayonlari, simal-sorqde Tortor, sorqdo Agdam vo Xocali, conubda iso Lagin rayonu ilo
ohatalonir. Bu mdvqe orazini hom cografi, hom ds ekoloji baximdan ke¢id zonasi xarakterindo
formalasdirir.
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Rayonun torpaq Ortiiylindo osason ¢imli dag—¢omon torpaqlari, gohvoyi dag—meso torpaqglart vo

qonur mesd torpaqlart yayillmisdir. Bu
torpaqlarin  mohsuldarligi, su tutma
qabiliyyoti vo tekstura xiisusiyyatlori
otlag bitkilorinin inkisafina bilavasito
tosir gostarir.

Bitki Ortiiyti baximindan Kalbacer
oldugca zongin landsaftlara malikdir.
Rayonun moarkozi va sorq hissalorindo
enliyarpaq mesolor (palid, valas, fistiq) vo
meso—c¢Ol bitkilori, yiiksok vo gismon orta
dagliq zonalarda iso alp vo subalp
comonliklori genis yayilmisdir. Bu
comonliklor yay otlaglarinin  asas
hissasini togkil edir vo biokiitlonin yiiksok
oldugu orazilor kimi 6n plana ¢ixir (The

Research area

|:| Border of Kalbajar region

United Nations Framework Convention
on Climate Change, 1992).
Umumilikds, Kalbocor rayonu torpaq-

Sakil 1. Tadgiqat arazisi

bitki Ortiiyliniin miixtalifliyi, hiindiirliik forqlori vo antropogen tasirlor baximidan peyk malumatlari
ilo aparilan tadqiqatlar iiciin yiiksok potensiala malik bir todqiqat zonasidir. Secilmis orazi (Sakil 1.)
hom tobii landsaft strukturu, hom do kond tosarriifat1 foaliyyati baximindan todqigata slverisli saho

kimi miioyyan edilmisdir.
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Sakil 2. Relyefin Rogamsal Modeli

2240
2600
3293

Tadqiqgat orazisi daxilindoki
hiindiirliik  gostaricilori 764 metrdon
3293 metrodok doyisir (Sokil 2.).
Relyefin rogomsal modeli asasinda
aparillmig tohlillor gdstorir ki, sahonin
oksor  hissesi  1300-2600  metr
intervalinda yerlosir vo bu yiiksokliklor
yay otlaglarinin intensiv istifadodo
oldugu zonalarla ist-listo diisiir. Orazi
simaldan conuba vo qorbdon sorqo dogru
enigli-yoxuslu yamaclardan ibaratdir vo
bu relyef strukturu todqiqat zamani
biokiitlo paylanmasina vo bitki Ortiiytl
gostoricilorino  birbasa tosir  edon
amillordon biri kimi nozore alinmigdir.

Todgigatin cografi sorhadlori CIS
osaslt program tominatinda miioyyon

edilmis, rayon sorhadlori vo aragdirma zonasi

ayrica xoritologdirilmisdir. Aragdirma zonasi hom biokiitls potensiali baximindan aktual, hom ds iglim
doyisikliyi vo otlaq istifadosi ilo bagl doyisikliklorin miisahids oluna bilocayi tipik bir niimuno olaraq
secilmisdir. Tabii-cografi amillarlo yanasi, antropogen tozyiqlorin do miisahido edildiyi bu sahads
peyk tasvirlori vasitasilo yiiksok doqiqlikli ekoloji qiymatlondirmolor aparmaq miimkiin olmusdur.

- 0.

Soakil 3. Relyefin Ragomsal Modeli (iig¢ol¢iilti)
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Toqdim olunan relyefin roqomsal modelinin ii¢olgiilii vizualizasiyast (Sokil 3.) Kalbacar
rayonunun morkazi yaylaq orazilorinin relyef strukturunu yiiksok doaqiqliklo oks etdirir. Ugdlgiilii
perspektivda goriinon relyef forqlori todqiqatin naticolorini daha yaxsi vizual dork etmoyo imkan verir.
Hiindiirliik vo meyillik faktorlariin biokiitlo paylanmasina tasiri bu modelds aydin sokildo miisahido
olunur. Yiiksok yamacl orazilordo (simal-qorb istigamotindo) torpaq eroziyasinin vo vegetasiya
zaifliyinin artdigi ehtimal olunur. Ovozinds orta yamacli vo az meyilli sahalords vegetasiyanin sixligi
va ot biokiitlasi daha yiiksokdir.

Bu TU¢olgiilii vizualizasiyasi, peyk molumatlar1 osasinda aparilan biokiitlo vo bitki Ortliyt
analizlorinin topoqrafik asaslarin1 anlamaqda shamiyyatli vizual vasito kimi ¢ixis edir.

Metodologiya

Otlaqlarda biokiitlonin miqdarinin miisyyan edilmasi ti¢lin miixtalif metodologiyalardan istifade
olunur. ©nonavi tisullarda bu moagsadlo sahodo miioyyon 6lgiilii nlimuno sahalori (parsellor) ayrilir,
homin sahalordoki otlar bigilir vo qurudularaq kiitlosi miioyyon edilir. Quru otun vahid sahoaya diison
miqdar1 asasinda mohsuldarliq gostaricilori hesablanir vo naticolor todqigatin mogsodindon asili
olaraq kq/m?, ton/ha vo ya sentner/ha kimi vahidlords togdim edilir.

Ogor tadqiqat sahasinds heyvan tosarriifatlart yerlosirso, o zaman naticalorin doaqiqliyini tomin
etmok mogsadilo miivaqqgati qoruyucu gofaslor qurularaq homin sahalorin otarilmasinin garsisi alinir.
Lakin bu kimi sahavi (enonavi) lisullar hom vaxt vo amok baximindan ¢ox resurs tolob edir, hom do
genismiqyasl orazilords praktiki cohotdon ¢atin vo maliyyatlidir.

Miiasir dovrds iso uzunmiiddatli, genis oraziys malik vo yiiksok doqiqlik tolob edon todqiqatlarda
mosafodon zondlama (remote sensing) metodlarina osaslanan yanagmalar Ustlinliik toskil edir.
Xiisusilo multispektral peyk tosvirlorinin istifadasi otlaq sahslorinds vegetasiya Ortiiyiiniin tohlili vo
biokiitlonin modellosdirilmosi {i¢iin somaroli vo etibarli imkanlar yaradir. Informasiya
texnologiyalarinin siiratli inkisafi vo a¢iq monbali peyk molumatlarina ¢ixis imkanlarinin
geniglonmasi bu ciir tadqiqatlarin daha tez, ucuz vo genismiqyash aparilmasini miimkiin etmisdir.

Tadqiqat zamani peyk tosvirlari asasinda bitki Ortiiyiiniin vo biokiitlo migdarinin tohlili magsadilo
Landsat 9 OLI/TIRS C2 L1 peyk goriintiilori istifado olunmusdur. Analizlor CIS osasli proqram
tominatinda raster osasli tohlillor vo alqoritmik hesablama {isullar1 totbiq olunmagla hoyata
kecirilmisdir.

1.1. Bitki ortiiyiiniin hesablanmast

Bitki ortiiyiiniin voziyyatini tohlil etmak iicilin istifads olunan gostaricilordon biri do NDVI —
Normalized Difference Vegetation Index-dir. NDVI vasitosilo orazidoki bitki Ortiiyiintin sixlig1 vo
yasil biomassa miqdar1 vizual vo statistik olaraq qiymotlondirils bilir (Neudert, Etzold, 2013). Bu
todgiqatda NDVI-nin osas istifadosi, vegetasiya doracasini dlgmokdon daha ¢ox, biokiitlonin
hesablanmasi ii¢lin totbiq olunan empirik diisturda doyison kimi ¢ixis etmosidir. NDVI gostoricisi
olmadan empirik modeldon istifade etmak va natico etibarilo biokiitlonin mokan {izro paylanmasini
milayyanlosdirmak miimkiin olmazdi.

Vegetasiya Ortilylinilin intensivliyinin qiymetlondirilmasi ii¢lin Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) gostaricisindan istifads olunmusdur. Bu gostarici Landsat 9 peykinds 5-ci band (yaxin
infraqirmizi1 — B5) vo 4-cii band (qirmiz1 — B4) arasinda asagidaki diisturla hesablanmisdir (1):

NIR—-RED

NDVI =———— (1)
NIR+RED

Burada, NIR (Near Infra Red) peyk goriintiisiiniin 5-ci diapazonu, RED iso 4-cii diapazonudur.
Olds edilmis NDVI rasteri biokiitlo hesablamasinda osas doyison kimi totbiq olunmusdur.

1.2. Biokiitlo hesablanmast iiciin empirik model
NIR%?4+RED%-2+NIR+RED NIR-RED
BK =11.59 « NIRZ2+RED?+2+NIR+RED 4.96 » NIR+RED + NDVIpgx (2)
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(2) diisturunda NIR? + RED? — 2 * NIR = RED hissosini (NIR — RED)?, NIR* + RED? +
2 * NIR * RED hissosini iso (NIR + RED)? ifadosi ilo ovoz etsok (2) diisturundaki 1-ci kosr
hissasini

NIR?>+RED?*-2+NIR<RED __ (NIR—RED)? 3)
NIR2+RED2+2+NIR<RED ~ (NIR+RED)?2

soklindo yaza bilorik. Burada (1) diisturunda nozor yetirsok (2) diisturunu daha yigcam sokildo
asagidaki formada yaza bilorik.

BK =11.59 x NDVI? — 4.96 » NDVI + NDVI,,, (4)

(4) diisturunda BK — hektara diigon ot biokiitlosinin miqdar1 (ton/ha), NDVI — raster soklinds aldo
olunmus vegetasiya doyarlori, NDVImax - vegetasiya indeksinin maksimum doyoridir.

Bu diistur bitki ortiiyii doyarlori ilo biokiitlo arasinda geyri-xatti (kvadrat) alagoni modellosdirmak
ficiin istifado olunmusdur. Hesablamalar CIS osasli program tominatinda hoyata kegirilmis vo
noticods orazinin biokiitlo paylanmasini oks etdiron raster xorito olds olunmusdur (Rouse, Haas,
Schell, Deering, 1974).

2. Aparilms analizlor

Tadgiqat zamani Landsat 8—9 OLI/TIRS C2 L1 peyk tosvirlori asasinda 5 iyun 2024 va 21 iyun
2024 tarixlori iizrs bitki Ortliyli vo biokiitlo analizlori hoyata keg¢irilmisdir. Vizual analiz ticiin RGB
kompozisiya yaradilmis (2, 3 va 4-cii diapazon iizro), daha sonra iso bitki Ortliyli gostoricilori vo
biokiitlo paylanmasi raster formatinda xaritslogdirilmisdir.

5 iyun 2024-cii il tarixli Landsat 89 OLI/TIRS C2 L2 peyk goriintiisii (Sokil 4.) Koalbacor
rayonunun morkozi vo conub-qorb hissolorinin vegetasiya inkisafi baximindan forqli xiisusiyyetlora
malik oldugunu ortaya qoyur. Vizual miisahidslors asason, simal-sorq vo simal-qorb yamaclarda daha
tiind yasil tonlarin miisahido olunmasi bu orazilords vegetasiya Ortiiyiiniin daha six vo aktiv oldugunu
gostorir. Bu, hom torpaq mohsuldarligi, hom do mévcud nomlik soviyyasinin vegetasiya liciin alverisli
oldugunu gostoran bir gostaricidir.

Orazinin conub vo conub-qorb hissalorinds 159 agiq yasil vo bazon gohvayi-boz ¢alarli sahslorin
yayilmasi, hamin zonalarda bitki ortiiytiniin zaif inkisaf etdiyini vo ya torpaq sathinin qismen bitkisiz
oldugunu gostorir. Bu saholords relyefin sortliyi, torpaq eroziyasi vo ya antropogen tosirlor (okin,
otarilma va s.) sabobilo vegetasiya inkisafi mohdudlasmis ola bilar.

Dagotoyl zonalarda yamaclarin ekspozisiyast da vegetasiyanin inkisafina tosir edon asas
faktorlardan biri kimi Oziinii gostorir. Simal yamaclar1 nisboton daha nomisli vo vegetasiya
baximimndan zongin goriiniir, conub .
yamaclarinda iso giinos radiasiyasinin G
tosiri ilo daha qurumus vo zoif )
vegetasiyall sahalor iistiinliik togkil edir.

Ayrica, gorlintii izorinds hidroqrafik
sabokonin (caylar Vo doralor)
konturlarinin aydin sokilds secilmasi, bu
axmlarim otrafinda  mikro-vegetasiya
zonalarinin yarandigini  gostorir. Bu
zonalarda yasil kiitlonin yiiksokliyi suya
yaxinligin bitki inkisafina miisbot tosir
gostordiyini siibut edir.

Umumilikds, 5 iyun 2024 tarixli
peyk goriintiisii gostorir ki, vegetasiya |pae: 5 junc 2024
inkisafi holo baglangic morholosindo olsa | Satellite: Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2

da  rayonun morkozi vo dagotoyi Sokil 4. Peyk gorintiisti. 05.06.2024
zonalarinda artiq ot Ortiiyli formalasmaga
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baslamisdir. Bu dovr, biokiitlonin siiratli artim morhalasine kegid {i¢iin kritik bir morholo kimi
giymatlondirils bilor vo empirik biomassa modellorinin totbiqi iiglin uygun osas togkil edir.

5 iyun 2024-cii il tarixli Landsat 89 OLI/TIRS peyk molumatlar1 asasinda tortib edilmis bitki
ortiiyli xoritosi (Sokil 5), Kalbacor rayonunun vegetasiya voziyyotini mokan iizro aydin sokildo
niimayis etdirir. Xoritodo tiind yasil saholor six bitki Ortliylinii, agiq yasil vo sar1 saholor seyrok
vegetasiyani, qirmizi saholor ya antropogen tosirli torpaqlar1 ya da bitkisiz orazilori, mavi orazilor iso
qar, su vo bulud olan hissoalori ifads edir.

Orazinin morkozi va simal-sorq hissalorinds genis saholords tiind yasil tonlar miisahido olunur ki,
bu da vegetasiya Ortiiyiiniin s1x vo saglam voziyyatdo oldugunu gdstorir. Bu sahalor asason ¢omonlik
vo subalp zonalarmma uygundur vo yay
otlaglar1 baximindan yiiksok potensiala
malikdir. Sar1 vo agiq yasil tonlu orazilar,
xiisusilo gorb vo conub-qorb hissalorde
daha genis yayilmisdir ki, bu da bu
zonalarda vegetasiya sixliginin nisboton
asag1 oldugunu gostarir.

Qumizi  ronglo  ifado  olunan
antropogen vo bitkisiz saholor osason
darinsaviyyali vadilor vo dik yamaclarda

X

NDVI - 05.06.2024 miisahido olunur. Burada ya torpaq

B e oo | OTUYUL tamamilo  pozulmus, ya da

E‘z:;;":::mm vegetasiya inkisafi zoif olmugdur. Mavi

[ stors vgotatn rong iso su hovzolori vo yiiksok daghq

i zonalarda holo do arimomis qar Ortiiylinii
S$okil 5. Bitki 6rtilyl analizi. 05.06.2024 gostorir.

Umumilikdo NDVI xoritosi gostorir
ki, 5 iyun tarixino vegetasiya inkisafi holo baslangic marhslasindadir. ©ksar sahalordo NDVI doyarlori
orta vo asag1 saviyyado olsa da, bu marhals biokiitlonin formalagmasi ticiin ilkin asas kimi gqobul edilo
bilor. Eyni zamanda, xorito orazido deqradasiyaya ugrayan vo ya antropogen tosir altinda olan
sahalorin miioyyanlosdirilmesi tiglin miihiim asas yaradir.

5 iyun 2024-cii il tarixli Landsat 8-9 @
peyk goriintiilori osasinda bitki Ortiiyii :
gostaricisind osaslanaraq tortib olunmus
biokiitlo xoritesi (Sokil 6.) Kalbacar
yaylaqglarindaki1 vegetasiya
mohsuldarliginin mokan uzro
doyiskonliyini oks etdirir. Xoritodo qirmizi
tonla gostorilon orazilor 0.06-0.29 ton/ha
arast biokiitlo ilo minimal mohsuldarliga
malik zonalari, yasil tonlu orazilor iso

Biomass 05.06.2024
ton/hectare

0.99-1.76 ton/ha arasi biokiitloys sahib i
. . . . .. [ 029-055
intensiv vegetasiyali saholori oks etdirir. — e
Orazinin qoarb  va  conub-qorb [ o77-080
hissosindo  qurmizi  saholorin  genis B 099170
yayllmasi vegetasiyanin  zaif  inkisaf Sakil 6. Biokiitl> analizi. 05.06.2024

etdiyini gostorir. Bu zonalar osason dik
yamacli, torpaq eroziyasina moruz qalmis
Vo ya antropogen tosir altinda olan sahalor ola bilar. Eyni zamanda, NDVI xaritesindoe do miigahids
olunan zaif vegetasiya gdstaricilari bu biokiitls naticalorini dastoklayir.

Morkoazi vo simal-gorq hissalordo saridan agiq yasil rongs kegid edon biokiitlo zonalar1 0.55-0.99
ton/ha araliginda doyisir. Bu zonalarda vegetasiya daha six inkisaf etso do, holo maksimum soviyyayo
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catmamisdir. Tok-tok saholordo miisahido olunan tiind yasil hissolor (0.99—1.76 ton/ha) orazidoki
nisbaton alverisli hidrotermik soraito, torpaq mohsuldarligina vo bitki rtiiyiiniin sixligina dolalot edir.

Vizual olaraq aydin goriiniir ki, biokiitlonin makan iizro paylanmasi topoqrafik amillorlo six
olagalidir. Asag1 hiindiirliiklii vadilords vo yumsaq yamaclarda vegetasiya daha intensiv inkisaf etmis,
sort yamaclar vo yliksok dagliq saholords iso bu gostoricilor xeyli zaifloyib. Oldo olunan bu raster
xorito, yay otlaglarinda ot ehtiyatinin paylanmasini gqiymotlondirmok vo resurslarin somorali idaro
olunmasi ti¢lin avozolunmaz monbs rolunu oynayir (Summer annuals enhance southeastern pastures,
n.d.; Hay and Forage Grower, n.d.).

= 21 iyun 2024-ci il tarixli Landsat 89
‘@ peyk tosvirindo  (Sokil 7. Kolbocor
rayonunun morkozi vo conub hissolorinda
vegetasiyanin  daha six inkisaf etdiyi
miigahido olunur. Bu tarixdo bulud oOrtiiyli
minimum  soviyyadadir  vo  gOriintl
vegetasiyanin movsiimi inkisaf morholosini
doqiq sokilda oks etdirir.

Vizual olaraq, orazido yasil ronglorin
iistiinliik toskil etmasi vegetasiya Ortiiyiiniin
yiiksok daracads inkisaf etdiyini gdstarir. Bu,
osason iyun ayimnin ikinci yarisinda ot
Dats:, 21 ime 202 . bitkilorinin maksimum inkigaf fazasina daxil
Satellite: Landsat 8-9 OLI/TIRS C2 L2 . .

— olmasi ilo olagodardir. Qarb vo simal-qorb

Sakil 7. Peyk goruntisu. 21.06.2024 hissalordoki daha tiind yasil sahalor subalp vo

alp comonliklorinin six vegetasiyasi ilo forglonir. ©ksino, conub-sorq hissada bitki Ortiiyii nisboton

seyrokdir vo agig-gohvayi tonlar miisahido olunur ki, bu da torpaq sothinin goriinmosini,
vegetasiyanin zoif vo ya yoxlugunu gostarir.

Orazido miisahido edilon six yasil tonlar NDVI va biokiitlo analizlorindo do 6z oksini tapir. Bu
vizual goriintii gdstarir ki, 5 iyun ilo miiqayisade 21 iyun tarixinds vegetasiya dinamikasi daha yiiksok
soviyyaya ¢atib. Yagisli yaz movsiimiiniin sonunda torpaq nomliyi optimal hadds catdig: tigilin bitki
ortiiyli tam inkisaf morholosine kegmisdir.

Bu goriintii hom do tohlil edilocok raster analizlori {iglin ideal asas rolunu oynayir. Vegetasiya
Ortiiylinlin maksimum inkisaf morholasi ligiin vizual osas tomin edir vo biokiitlonin on yiiksok
hesablandig1 dovrlo uygun galir.

21 iyun 2024-cii il tarixli bitki Ortiiyii
xoritasi  (Sokil 8.) gostorir ki, Kalbacor
rayonunun tadqiqat orazimize aid yaylaq
saholorindo vegetasiya Ortllyii 6z zirvo
fazasmma catmigdir. Xoritodo tiind yasil
ronglarlo ifads olunan saholor — yani six bitki
ortiiyi (NDVI > 0.6) — todqgiqat orazisinin
boylik bir hissosini ohato edir. Bu, ot
bitkilorinin maksimum inkisaf morhalasina

kecdiyini vo biokiitlonin bu dovrdos on yiiksok | ¥ W i S—

saviyyoyo catdigini gostorir. ' [ Joistina N
Orazido antropogen vo bitkisiz saholor (] rn

(qirmiz1 rangla) ¢ox az miqdarda miisahido == i

I Oense vegetotion

olunur vo osason cay yataqlart vo yasayis
montaqalarinin otrafinda comlonmisdir. Bu iso
bolgonin tobii gomonlik ekosistemlorinin genis Sakil 8. Bitki ortuyd analizi. 21.06.2024
saholordo qorundugunu tosdigloyir.

ovvalki tarixlo miigayisado (5 iyun 2024) bu goriintiido seyrok bitki ortiiylino malik vo kolluq
sahalor demak olar ki, six bitki Ortiiyii ilo ovoz olunub. Sar1 vo agiq yasil tonlarin azalmasi, bitki
ortiiyiiniin demak olar ki, har sahads inkisaf etdiyini gostorir.
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Bu tarixdoki NDVI gostaricilori biokiitlonin hesablanmasinda daha etibarli noticalor verir vo
otlaglarin real mohsuldarliq potensialini qiymotlondirmok {igiin ideal osas yaradir. Peyk
goriintiisiindoki vegetasiya doymus saviyyado oldugu ii¢lin empirik diisturla biokiitlo hesabati1 daha
doqiq naticolor togdim edir.

@ 21 iyun 2024-cii il tarixli biokiitlo xoritosi
“ | (Sokil 9.) gostorir ki, Kalbacer rayonunun
yaylaq orazilorindo ot Ortiiyliniin miqdari
ohomiyyatli sokilds artmis vo bazi sahalords
maksimum soviyyoya c¢atmisdir. Xoritodo
tiind yasil ronglorlo gostorilon zonalar 1.71 —
2.46 ton/ha biokiitlo gostericisi ilo on
& mohsuldar saholordir vo osason rayonun
" Biomass 21.06.2024 | Morkozi  vo simal-sorq  hissolorindo

Lons” Wil tonihectare comlonmisdir.
- B o13-063

— Py ovvalki tarixlo miiqayisads (5 iyun 2024)
L 106139 qumizi rong ilo (0.13-0.63 ton/ha) ifado
g”jf” olunan zosif biokiitlo sahalorinin sahasi xeyli

azalmis, onlarin yerini sar1 vo yasil tonlarda
olan daha yiiksok mohsuldarligli saholor
Sakil 9. Biokiitlo analizi. 21.06.2024 tutmusdur. Bu artim tobiotin vegetasiya
dovriiniin  ortasina daxil oldugunu veo

fotosintez proseslorinin optimal soraitdo getdiyini gdstorir.

Osas vegetasiya zonalar1 rayonun qorb vo sorq dagotoyi hissolorinds, vadilorin otrafinda vo
yamaclarin orta hissolorindo comlonmisdir. Qirmiz1 tonlarin daha ¢ox conub-qorb hissado miisahido
olunmasi, ya su ¢atismazligi, ya da intensiv otarilma ilo bagl ola bilor.

Bu dovrdo empirik diisturla alde edilmis biokiitlo xaritasi, NDVI analizlorinin naticolori ilo do tam
uygunluq gostorir. Vegetasiyanin maksimum soviyyaya ¢atmast ilo birlikdos biokiitlonin do paylanmasi
daha borabor vo konsentrasiyali olmusdur (Summer annuals enhance southeastern pastures, n.d.; Hay
and Forage Grower, n.d.).

Noatico

Tadgiqat zamani Kalbacar rayonunun morkazi yay otlaqlarinda vegetasiya Ortiiyiiniin voziyyoti
v biokiitlonin miqdar1 Landsat 8-9 OLI/TIRS peyk tasvirlori asasinda qiymatlondirilmisdir. NDVI
gOstaricisi vo ona osaslanan empirik model vasitosilo biokiitlo paylanmasi raster formatda
xoritolosdirilmis, peyk molumatlart ilo bitki ortiiyli sixlig1 vo mohsuldarliq gostoricilori arasindaki
olago miioyyon edilmisdir.

Aparilmig tohlillor gostormisdir ki, 05 iyun 2024-cii il tarixindo vegetasiya Ortiiyli inkisaf
morholosinda olmus, 21 iyun 2024 tarixinds iso maksimal sixliq vo biokiitlo ilo xarakterizo
olunmugdur. Bu tarixdo NDVI gostaricilori demok olar ki, biitiin orazido yliksok olmus, biokiitls
gostaricilori 159 bozi saholorde 2.46 ton/ha-a qador yiiksolmigdir. ©n yiiksok biokiitlo gdstaricilori
osason simal vo simal-sorq yamaclarda, 1300-2200 metr yiiksoklik intervallarinda miisahido
olunmugdur. ©On agag1 gostaricilor iso asason dagatoyi vo conub-qorb hissslords geydo alinmisdir.

Yekun olaraq, peyk asaslit NDVI va biokiitls analizlori vasitssile yay otlaglarinda mohsuldarligin
mokan iizro giymotlondirilmoasi miimkiin olmus, ot Ortliyiiniin inkisaf dovrleri, intensivliyi vo
deqradasiya riski olan orazilor vizual sokilds toyin edilmisdir. Todqiqatin naticalori otlaq sahalorinin
davamli istifadssi, eroziya vo deqradasiya risklorinin giymotlondirilmosi vo elmi osash idaroetmo
qorarlarinin verilmasi baximindan miihiim shomiyyat kosb edir.
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