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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualligi vo islonma daracasi. Sahil orazilorinin
dayaniqli inkisafi vo otraf miihitin miihafizosi {iglin  baslica
mosalalordon biri sahil zonalarinin yiiksok hoqiqiliys malik olan
monitoringinin aparilmasindan ibaratdir. Boylik cografi orazini shato
edon su mokanlarinda rong gostoricisinin yiiksok informativliyi
nozora almmaqla doniz  sularmin  ¢irklonma  soviyyesinin
miioyyonlosdirilmosi mosoalosi xiisusi aktualliga malik oldugundan
yeni 6lgcma metodlarinin iglonilmasi zorurati ortaya ¢ixir. Masafodon
O0lcmo metodlar1 doniz sularinin ¢irklonmo doracasinin monitoringini
yerino yetirmoyo, doniz suyunda olan xlorofilin miqdarimni
miloyyonlosdirmoys  xidmot edon yeni metodlarin  sintezi
naticalarinin haqiqiliyinin yoxlanilmasina imkan verir.

Movsiimi doyisiklikloro moruz qalan sahil xatti yer sothinin on
vacib xarakteristikalarundan biridir. Diinya shalisinin toxminan 44%-
1 okeandan 150 km uzaqgligda yerloson zona hiidiidlarinda yasayir.
[PCC-nin https://www.ipcc.ch/ prognozuna géra 2099-cu ilo godor
okeanin soviyyasinin 19-50 sm-o godor qalxmasi gozlonilir. Tokco
Hindistanda okeanin saviyyasinin 1 metr qalxmasi 7 milyon ohalinin
kociiriilmoasino sobab ola bilor. Biitiin bunlar doniz vo okeanlarin
sahil xottinin zamana goro doyismo dinamikasmin todqiqi
masalalorinin aktualligini gostorir.

Su hovzolorindoki suyun tutqunlugu sudan kecon optik siianin
asili bork hissociklor torofindon udulmasi, sopolonmosi vo oks
edilmosi sababindon zaiflomasi asasinda soffafligin  azalmasi kimi
gobul edilir.

Fitoplankton is181 vo CO: -ni udaraq oksigen amalos gatirmakla,
Yerdoki timumi fotosintez prosesinin 50% -don coxunu hoyata
kecirir. Fitoplankton torofindon Giinos isigmin udulmasi doniz
suyunun ranginin mavi rongdon yasil rongo doyismosino sobab olur,
fitoplanktonda xlorofil asas is1q udan pigmentdir.

Su siitunun 4000 m hiindiirliiyiinde olan iizvi karbon 100 q/m?
toskil edir. Umumilikde, okeanlarda belo hissociklorin iimumi
kiitlosi 2x10'¢ g-dir.

Bu hissaciklor osason doniz suyunun optik ve bioloji
xUsusiyyotlorini miioyyonlosdirirlor. Xiisusilo onlar 490 nm dalga
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uzunlugunda is1gin diffuz zoiflomo omsalini miioyyonlogdirir,
xlorofilin konsentrasiyasina, homginin doniz suyunun
mohsuldarligina tosir edir. Doniz suyunun ¢irklonmo voziyyatinin
mosafaden &lgiilmasi {i¢iin ononovi olaraq MODIS-in (36 kanalli
VIS/IR spektroradiometr) 645nm kanali vo RGB kolorimetri istifada
edilir.

Sahil xottinin dinamikasinin tohlili adoton xorito verilonlari,
peyk tosvirlori (SPOT-PX/XS, Landsat-TM, Corona) vo homginin
toyyara 6lgmolori osasinda hoyata kegirilir.

Suda hall olmus rongli lizvi maddolor fotoaktiv fraksiyalar kimi
muoyyanlogdirilir. Bu maddslorin ultrabondvsayi diapazonda optik
sian1 udma omsali boyiikdiir, elektromaqgnit spektrinin qirmizi
zonasinda iso sifra qoder azalir. Bu sababdon CDOM-un (Colored
dissolved organic matter) mosafodon 6lgiilmosi iiclin 440 nm dalga
uzunlugu diapazonu istifado edilir. Su miihitinda {izvi karbonun
movcudlugunun gostoricisi kimi  bir ¢ox hallarda CDOM-un
konsentrasiyas1 gostarilir. Demali su va torpaq miihitlarinin qarsiliql
tomas mokaninda karbonun ddévretmo tsiklinin Oyronilmosi {igiin
CDOM-un masafodon 6l¢lilmosi xiisusi shomiyyst kosb edir.

Tadqgiqatin maqgsad va vazifalori. Dissertasiya isinin osas
magsadi donizin sahil zonasinda otraf miihitin voziyyatini yliksok
doqiqliklo giymotlondirmasini tomin edon mosafodon spektrometrik
6l¢monin yeni metodlarinin islonilmasindon ibaratdir.

Qarsiya qoyulan mogsado nail olmaq Ti¢iin dissertasiya isindo
asagidaki masalalar qoyulmus va hall olunmusdur.

1. Doniz suyunda asili bork hissaciklorin konsentrasiyasini
miioyyonlosdirmok iiclin eksperimentin aparilmasi sortlorindon,
xlorofilin vo asili  voziyyotdo olan bork hissociklorin
konsentrasiyasindan asili  olan birgo parametrin  ikidalgali
Olclilmosini, homginin xlorofilin ikidalgali avtonom o6l¢iilmosini
nazords tutan ikidalgali 6lgmo metodunun islonilmasi.

2. Suda asili hissociklorin struktur torkibino gbro tosnif
edilmasina imkan veran va asili hissaciklorin optik siialanmani1 udma
omsalinin qiymatino osaslanan tosnifat metodunun iglonilmasi.

3. Atmosferin aerozolla anomal ¢irklonmasi hali {igiin peyk
spektroradiometrlorinin signallarinin qiymotlondirilmosi modelinin
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qurulmasi vo sahil xottinin miioyyanlosdirilmosi ii¢lin ¢oxdalgali
6l¢mo metodunun islonilmosi.

4. SPOT XS va X1 cihazlarimin B, B», B3 kanallar tizro
alinmig 6lgmo verilonlori asasinda sahil xottinin agkar edilmaosi {igiin
nozordo tutulmus molum tigkanalli kriteri bazasinda indeks-kanal
kriterisinin iglonilmasi.

5. Turbidimetrik 6lgmolor vasitosilo ¢aylarin  delta va
donizlorin sahil zonalarinda suyun tutqunlugundan asili olaraq asilt
bork hissociklorin miqdarinin miioyyonlosdirilmosi  masalslorinin
halli. 1ki dalga uzunlugunda miioyyolosdirilon suyun tutqunlugundan
asilt olaraq asili bork hissaciklorin imumi miqdarinin vo todqiq
edilon suyun noviinii miioyyonlosdirmok iigiin tok dalgali vo iki
dalgali 6lcmo metodunun islonilmasi.

6. Donizin sahil zonalarinda suda hoall olmus {izvi maddalerin
mosafodon  dlgma metodlarinin  miiqayisali  secilmasi {igiin
tokmillogdirilmis kriterinin islonilmosi. Doniz vo c¢ay sulariin
qarigdigr  sahil zonalarinda holl olunmus iizvi karbonun
konsentrasiyasinin dl¢iilmosinin optimallasdirilmasi.

7. Bort hiperspektrometrlori totbiq etmoklo neft yataginin
kosfiyyatinda osas vo validasiya dlgmolorindo dispersiv vo qeyri-
dispersiv  6l¢gmoa signallarinin informasiya  balanst metodunun
islonilmosi.

Tadqiqat metodlari. Qarsiya qoyulan elmi masoalolorin holli
prosesindo atmosfer optikasi, riyazi analiz, optimallagdirma
nazoariyyasi vo spektral dlgmolorin miivafiq miiddoalarindan istifado
edilmisdir. Nozori olaraq oldo edilmis naticalorin tosdiglonmasi tigiin
fotometrlorin laboratoriya niimunslorindon istifade etmoklo model vo
eksperimental todqiqatlar aparilmisdir.

Miidafiaya ¢ixarilan asas miiddoalar.

1. Doniz suyunda asili voziyyotdo olan bork hissaciklorin
konsentrasiyasini miioyyonlosdirmok iiclin toklif edilmis iki dalga
uzunluglu 6l¢gmo metodu.

2. Osas funksional gostoricilorin formalagmis mokaninda bu
hissociklorin struktur torkibi ilo tosnif edilmosino imkan veron optik
stialanmanin udma omsalinin komiyyaotine goro asili hissociklorin
tosnifati ii¢lin metod.



3. Atmosferin aerozol ilo anomal ¢irklonmasi voziyyatino goro
peyk spektro-radiometrlorinin signallarini  qiymoatlondirmok iigiin
toklif olunan model. Bu model osasinda hazirlanmis sahil xottini
miioyyonlosdirmok ii¢lin ¢cox dalgali 6lgmo metodu.

4. SPOT XS vao Xl cihazlarimin B, Bz, B3 kanallar iizro
alinmig 6lgmo verilonlori osasinda sahil xottinin askar edilmosi {i¢iin
molum tigkanalli kriteri bazasinda islonib-hazirlanmis indeks-kanal
kriterisi.

5. Caylarin delta vo donizlorin sahil zonalarinda suyun
tutqunlugundan asili olaraq suda asili voziyyotdo olan bork
hissaciklorin  miqdarin1  mioyyanlogdirmok iiclin  turbidimetrik
Olcmolorin aparilmasi mosolosinin holli  vo toklif edilon 6lgmo
metodu.

6. Donizlorin sahil zonalarinda suda holl olmus  iizvi
maddolorin mosafodon 6l¢lilmasi metodlarinin seg¢ilmaosi tigiin toklif
edilon modifikasiya edilmis kriteri. Doniz vo ¢ay sularinin qarigdigi
sahil zonalarinda suda holl olmus iizvi karbonun konsentrasiyasinin
Olclilmosinin optimallasdirilmast mosalosinin formulo edilmosi vo
halli.

7. Bortda yerlosdirilmis hiperspektrometrlor totbiq edilmoklo
neft yataglarmin kogfiyyati mogsodilo yerino yetirilon asas vo
validasiya 6lgmolorindo istifado edilon dispersiv vo geyri-dispersiv
zondlama siqnallarinin toklif edilmis informasiya balansi metodu.

Todqigatin elmi yeniliyi:

1. Doniz suyunda asili voziyyatdo olan bork cisimlorin
konsentrasiyasinin 6l¢iilmosi iiciin ikidalgali metod islonilmisdir ki,
bu metod eksperimentin  aparilmasi sortlorini xarakterizo edon
parametrin, xlorofilin vo asili voziyyotdo olan bork cisimlorin
konsentrasiyasindan asili olan parametrin iki dalga uzunlugunda
birgo  Olgiilmosini  vo xlorofilin avtonom olaraq iki dalga
uzunlugunda Ol¢iilmosini nozordo tutur. Bu metodun basqa bir
variantinin miimkiinliiyii gostorilmisdir. Bu variantda qiymotco bir
godor stirtisdiiriilmiis dalga uzunluglarindan istifado edorok asili
voziyyatds olan bark hissociklorin konsentrasiyasi ayrica dlgiiliir.

2. Daniz suyunda asil1 vaziyyatds olan bark hissaciklorin optik
stian1 udma omsalinin gqiymotino goro tosnifat metodu islonilmisdir
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ki, bu metod osasinda homin hissociklor struktur torkiblorino goéro
tosnif edilo bilorlor.

3. Atmosferin aerozolla anomal c¢irklonmosi voziyyatino aid
edilmoklo peyk spektroradiometrlarinin signallarinin
giymotlondirilmosi modeli islonilmisdir. Bu model osasinda sahil
xottinin agkarlanmast {igiin  ¢oxdalgali metod islonilmisdir ki,
burada molum ikidalgali metodda movcud olan aerozol xatas1 aradan
qaldirilmis olur.

4. SPOT XS vo X1 cihazlarinin By, B2, B3 6l¢gmo kanallarinin
verilonlori osasinda realizo edilmis vo sahil xottinin askarlanmasi
licin nozordo tutulmus tickanalli kriterinnin tokmillosdirilmosi
toklif edilmisdir. Bu kriteri indeks-kanal kriterisino ¢evrilmisdir ki,
bu yeni kriterinin BI/RED gostoricisino qarst hossasligt NDVI-ya
qgars1 hossaslhigindan yiiksokdir.

5. Ikidalga uzunlugunda toyin edilo bilon suyun tutqunluq
gostaricisinin giymotindon asili olaraq suyun tipini toyin etmok vo
suda asil1 olan bark maddaslerin miqdarint miisyyonlosdirmok {i¢lin
birdalgali vo ikidalgali metodika toklif edilmisdir.

6. Sahil zonalarinda suda holl olmus iizvi maddslorin
mosafodon  zondlamasi metodlarinin ~ segilmosi  iigiin
tokmillogdirilmis kriteri islonilmisdir. Doniz vo ¢ay sularinin
garismasi bas veron sahil zonalarinda holl olmus iizvi karbonun
konsentrasiyasinin 0l¢iilmasinin optimallagdirma masalesi formuls
edilmis va hoall edilmisdir.

7. Bort hiperspektrometrlori totbiq edilmakls neft yataglarinin
kosfiyyat1 {i¢iin aparilan osas vo validasiya Olgmolori mogsadilo
miivafiq olaraq  realizo edilon  dispersiv vo qeyri-dispersiv
zondlama signallarinin informasiya balanst metodu islonilmisdir.
Darzolaqlt neft indeksi ilo genis zolaqli anomal agir metal
konsetrasiyasi arasindaki korrelyasiyanin hesablanmasi mogsodilo
sistemdo olan signal/kily nisbatinin miioyyonlosdirilmasi ii¢lin ifado
alinmisdir.

Tadqiqatin nazari vo praktiki shamiyyati

1. SPOT XS vo XI spektrometrloriinin Bi, Bz, Bz 06lgma
kanallarinin verilonlori osasinda sahil xottinin agkar edilmasi {i¢iin
tokmillogdirilmis  indeks-kanal  Kkriterisinin  nozori  imkanlari



gostorilmisdir. Bu tickanalli kriterinin Bi/RED gostaricisino qarsi
hassasliginin NDVI-yo qarst hassasligindan daha yiiksok oldugu
xUisusiyyoti miioyyon edilmisdir.

2.Uzvi karbonun konsetrasiyasinin ol¢lilmasinin
optimallagdirilmasinin noticalorindon doniz vo ¢ay sularin qarisdig
zonalarda ¢irklonma doracasinin todqiqinds istifads oluna bilor.

3. Toklif edilon dispersiv va geyri-dispersiv 6lgma signallarina
totbiq edilon informasiya balanst metodu neft yataqlarinin
kosfiyyatinda vo ya agir metallarin anomal konsetrasiya olamati olan
karbohidrogenlorlo ¢irklonmis orazilorin todqiqinds totbiq etmok olar.

4.  Suyun tutqunlugunun licsoviyyali  Olgiilmasinin
effekttivliyinin artirilmasi ii¢iin islonilon 6l¢molor tocriibado ¢aylarin
delta vo donizlorin sahil zonalarinda su Kkiitlolorinin yayilma
dinamikasinin daha otrafli todqiq edilmosino imkan verir.

5. Sahil xottinin agkarlanmast ti¢lin toklif edilon metod vo
tokmillogdirilon kriteriya molum ikidalgali 6lgmo  metodunun
moveud olan aerozol xotasimi aradan qaldirmaga imkan verir vo
spektral indekslorin hossaligini artirmis olur.

Aprobasiyasi va tatbiqi

Dissertasiya isinin osas miiddoalar1 vo naticolori barodo Milli
Aerokosmik Agentliyin ~ Elmi-Todqigat Aerokosmik Informatika
Institutunun Elmi-Texniki Surasmin iclaslarinda moruzolor edilmis
vo asagida gostorilon Beynolxalq elmi-texniki konfranslarda ¢ixiglar
edilmis, miivafiq miizakirslor aparilmisdir:

1. Heydor Oliyevin 95-ci  ildoniimiino hosr edilmis Elmi-
Texniki konfrans, AzTU, Baki, may, 2018;

2.2-ci  Xozor Beynolxalg Su Texnologiyalar1 konfransi
“Azorbaycan Respublikasinda igmoli sularin ¢irklonmodon gqorunma
metodlar”, Baki, 11 aprel, 2014;

3. VII MexnayHapoaHass HaydyHO-IIpakTH4ecKas KOH(pepeHuus
«AKTyanbHbIE TIPOOJEMBI DKOJOTHHU M OXpaHbl Tpyna» HOro-3arm.
lNocynapcrBennsiit YHuBepcuret, Kypcek, maii, 2015;

4. X MexnyHapoaHas HaydYHO-TEXHHYECKash KOH(MEPEHIUs
«AKTyallbHBIE TIPOOJIEMBI SKOJIOTUM U OXpaHbl Tpyaa» HOro-3arm.
I'ocynapctBennbiii YauBepcuter, Kypck, maid, 2018;



5. MexnyHapoiHOM HAay4YHOH KoH(pepeHus
«Tpanchopmanust 3KOCUCTEM TOJ] BO3JCHCTBUEM MPHUPOTHBIX U

AHTPOTIOTEHHBIX  (aKTOpoB»  BsTckmii I'ocynapcTBeHHBIH
YHuusepcurer. Marepuansi, Kupos, 16-18 anpens;
6. MexnayHapoaHas KOH(EepeHITUs «Bo3moxxHOCTH

BHEJPECHUS U TMEPCIEKTHBHI WH()DOPMAIMOHHBIX  TEXHOJIOTUH U
cucteM B AsepOaiimkane», Muctutyr Cucrem u YmnpapieHUs
HAHA, baky, utons, 2018;.

7. 1st International Conference “Problems and Perspectives
(MIMCS2019)” ADNSU-UBFC July 01-02, 2019, Baku,
Azerbaijan p-191.

Bundan basqa dissertasiya isinin noticolori ETAIl-do yerino
yetirilmis “Doniz sothindo neft tobagesinin qalinliginin mosafodon
yiiksok doqigliklo toyin edilmosi {ligiin  fluoresent vo kolorimetrik
tisullarin islonilmosi” elmi-todqiqat isindo hoyata kecirilmisdir (2020,
46 s.). Dissertasiya isindo holl olunan masalolorin aktualligini nozora
alaraq “Doniz sothindo neft tobogosinin qalinliginin mosafadon
yiiksok doqigliklo toyin edilmosi {ligiin  fluoresent vo kolorimetrik
tisullarin islonilmasi” movzusu iizra Ekologiya vo Taobii Sorvatlor
Nazirliyinin Kompleks Monitorinq Idarasi ilo 2020-ci ildo elmi-
texniki omokdasliq barade miiqavilo baglanilmigdir. Dissertasiya
isindo  alinan noticolotin homin miiqavilo iizro yerino yetirilon
tadqiqatlarda totbiqi barado Akt tortib olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi.

Dissertasiya isi Azorbaycan Respublikasi Milli Aerokosmik
Agentliyinin Elmi-Todgiqat Aerokosmik Informatika Institutunda
yering yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin strukturu vo hacmi. Dissertasiyanin
strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi girisdon, dord fasildon, osas
noticolordon vo odobiyyat siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isinin
motnil90 sohifo ¢ap voraqi 14 cadval, 35 sokil, 148 adda odobiyyat
siyahisindan ibarotdir. Dissertasiyanin hocmi 161,733  isaroni o
climlodon giris — 14 078 isaroni, I fosil — 41,947 isaroni, II fosil —
27,879 isaroni, III — fosil — 35,462 isaroni,vo IV fasil 44,367 isaroni
toskil edir.



Nasr olunma. Dissertasiya mdvzusu iizro 23 elmi moqalo vo
konfrans materiallar1 (o climlodon xarici resenziyali elmi-texniki
jurnallarda 15 elmi moqalo) dorc edilmisdir.

ISIN QISA MOZMUNU

Ac¢1q donizlo miiqayisodo sahil zonalarinda suyun ¢irklonmasi
problemini nazardon kegirorkon tadqiqatin masalasi kifayst qodor
miirokkoblosir. Sahil sulariin c¢irklondiricilori fitoplankton, mineral
suspenziya vo holl olunmus iizvi maddolor kimi komponentlordon
ibarotdir. Noticodo, sahil sularinin optik xiisusiyyotlori biitiin bu
komponentlorin birlogmis optik tosiri ilo miioyyaon edilir.

Bu hal bir komponentin torkibinin miioyyanlogdirilmosini
ohomiyyatli doracodo ¢otinlosdirir vo suyun torkibindo olan biitiin
komponentlarin konsentrasiyalarini eyni zamanda miisyyon edon
algoritmlorin hazirlanmasi va totbiqi zoruri olur. Homg¢inin, doniz vo
cu  hovzolorinin ekoloji ¢irklonmasinin sabit goraitindo sahil
zonasinda xlorofilin vo asili hissociklorin  konsentrasiyasinin
miioyyon miiddat orzinde sabit olmasi tezisini ilkin forziyye kimi
gobul etmok olar. Bu forziyyo ilo, suda asili voziyyotdo olan bork
maddalorinin udma vo sopilma xassolorini Oyronmok iiciin suda
xlorofilin torkibine dair ovvalki etibarli kosmik molumatlardan
istifado edorok mosafodon 6lgmolor aparmaq miimkiindiir.

Bunun ii¢lin doniz sular1 mosafodon todqiq olunarkon peyk
molumatlarindan suyun cirklonmasinin gostaricilorini
miioyyonlosdirmok ii¢iin sado yarimempirik alqoritmlordon istifado
olunur.

Sahilyan1 zonalarin etibarli monitoringinin aparilmasi sahilyani
orazilorin dayaniqll inkisafi vo bu regionlarda otraf miihitin
miihafizosi {i¢lin on miithiim mosoladir. Eyni zamanda, miixtolif su
hovzolorinin  sahil xotlorinin  uzun miiddotli vo movsiimi
dinamikasinin dyronilmosi do xilisusi shomiyyot kosb edir. Sahil xotti
doyiskon dinamikaya malik olan yer sothinin on miihiim
xarakteristikasidir.  Sahil zolagmmin miioyyon edilmoasi {igiin
mosafodon spektral zondlamanin totbiqi su miihitinin infraqirmizi
regionda optik siialanmanin udulmasi vo bu siialanmanin torpaq vo
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bitki Ortiiyii torofindon giiclii oks olunmasi xiisusiyyatlorino osaslanir.
Sahil zonalarinin komponentlorinin bu spektral xassalori sahil
xottinin xaritologdirilmasi problemlorinin holli {i¢lin goriinon vo
infraqirmiz1 diapazonlarda tosvirlarin istifadesini miioyyen edir. Hall
edilmis {iizvi maddolor (DOM), miixtolif mikroblar, homginin
mikroblarla vo ya birbasa bu lizvi maddolorlo gidalanan daha ytiksok
doracali canlilar iigiin karbon vo enerji monboyi kimi doniz sularinda
mithiim rol oynayir.

Bulaniglig, asili bork maddoslordon udulma, sopilmo vo oks
olunma naticosindo sudan kecon optik siianin zoiflomasi naticosindo
soffafligin azalmasi kimi miioyyan edilir.

Eyni zamanda donizin sahil zonasinda vo cayin deltasinin su
stitununda asil1 hissaciklorin saquli paylanmasi ¢ay vo deniz sularinin
yerdoyigsmosindon asilidir. Aydindir ki, su kiitlosinin bulanigligi hom
do bir sira meteoroloji amillordon, o ciimlodon su kiitlosini horokoto
gotiran kiiloyin giiciindon asilidir. Asili maddslorin saquli paylanmasi
dorinlogdirmo vo ¢okmo zamani doniz miihitindo torpagin yerlogsmaosi
prosesindon bir qodor asilidir.

Dissertasiya  isinin  birinci  fasli  doniz  sularinin
cirklondiricilorinin konsentrasiyasinin spektral metodlarla
miioyyonlosdirilmasing hasr edilmisdir.

Foslin ovvalindo doniz suyunda olan asili bork hissociklorin
konsentrasiyasinin miioyyonlosdirilmasi {iciin  iki dalgali 6lgmo
metodu toklif edilir ki, bu metod  eksperimentin aparilma
sortlorindon asili olan parametrin, xlorofilin konsentrasiyasinin vo
asili bork hissociklorin  birgo ikidalgali 6l¢iilmasinin, homginin
xlorofilin konsentrasiyasinin avtonom ikidalgali dl¢tilmasini nozards
tutur [15, p.191]. Bu metodun miioyyon doyisdirilmis
variantinin ~ reallagdirilmas1 imkant da gostorilmigdir ki, bu
variantda bir qodor stiriigdiiriilmiis dalga uzunluglarindan istifado
edorok asili  voziyyotdo olan hissociklorin avtonom 6Sl¢iilmasi
nozordo tutulur. Toklif edilmis metodlarin reallasdirilmasi zamani
alinmis naticolor eksperimentin sortlorinden asili olaraq parametrin
sinaq yolu ila toyin edilmosi yolu ilo yoxlanila bilor.

Daha sonra birinci fasildo Sea WIFS peykindon alinmig
mosafodon 6lgma verilonlori osasinda olmagla doniz suyunda olan
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Chl-in miqdariin hesablanmasi iizro molum DC4V4 vo CSMOI
modellorinin osasinda yeni model sintez edilmisdir ki, bu yeni
modelin informativliyi 6z yliksokliyi ilo se¢ilir vo in situ (saho)
Ol¢molori zamani alinan verilonlorin informativliyine barabordir [ 6,
T.136, Ned, c.24-27].

Birinci fosilde, hamginin suda olan asili hissaciklorin optik
stialanmani udma omsalinin qiymotino géro tosnifat metodu toklif
edilir. Toklif edilon metod homin hissaciklorin struktur torkiblorino
gora tosnifatin1 {POC/SPM, a_P (400)} mokaninda yerina yetirmoya
imkan verir.

&, (400) 7 77777

A, A POC/SEM

777
i s e

0 0,06 0,25 Ny

N

N\
\
N

A

ap,, (400)

Sak. 1. Asih vaziyyatda olan hissaciklorin toklif edilon
tasnifatinin qrafik sxemi[6, T.136, N4, ¢.24-27]

Dissertasiya isinin ikinci fasli donizin sahil xotlorinin 6lgmo
sistemlori vasitosilo  miioyyonlogdirilmosi iizro toklif edilmis
metodlara hosr edilmisdir.

Faslin ovvolindo atmosferin aerozolla anomal c¢irklonmasi
halinda peyk spektropadiometrlorinin signallarinin
giymatlondirilmasi {liciin model toklif edilmisdir. Toklif edilmis
modelin asasinda olmagla sahil xattinin miioyyanlogdirilmasi ii¢iin
coxdalgali 6lgmo metodu islonilmisdir ki, bu metod molum
ikidalgali 6lgmo metodunun aerozol xotasini aradan qaldirmaga
imkan verir [12, ¢.195-199 ].

Sahil xottinin miioyyonlosdirilmosi iiclin ¢oxkanalli 6lgmo
metodlarinin  moagsadosuygunlugu gostorilmis, SPOT XS vo XI

12



aparaturasinin Bi, B>, Bz kanallarmin 6lgmo verilonlori osasinda
reallagdirilmig tickanalli 6lgmo metodunun naticolori analiz
edilmisdir. Sahil xottinin askar edilmosi tizro moalum {tickanall1 kriteri
osasinda indeks-kanal kriterisi toklif edilmisdir. Analitik olaraq
gostorilmisdir ki, nozordon kegirilon tickanalli kriteri  Bi/RED
gostoricisinin - doyismasino qarst daha hossasdir, noinki NDVI-nin
doyismasino qarsi[7, Ne3, ¢.107-112].

Sahil xottinin mioyyanlosdirilmasi ticlin spektral kanallarin
asagidaki xassosi istifado edilo bilor:

2-ci va 5-ci kanallarin signallarinin nisbati; (b2/bs ) su miihiti
ticlin vahiddon bdyiikdiir, quru sahs {igiin iso vahiddon kigikdir.

Lakin bu metodun ciddi ndgsani bundan ibaratdir ki, sahil
zonasinda olan bazi bitki saholori su orazilorino aid edilo bilor. Bu
metodun digor ciddi catismazligi, ondan ibarotgir ki, burada
atmosfer aerozolunun monfi tasiri nozora alinmamisdir. Bu iso, b2
signalinin  qiymotco azalmaslna sobob ola bilor. Atmosfer
aerozolunun tosirini azaltmaq {iclin yeni metodika islonilmisdir| 14,
Ne4 (21), ¢.49-54].

Toklif olunan 6lgmo metodunun mahiyysti miivafiq olaraq
b2(A2) vo bs(As)- in tosirini aradan qaldirmaq iiglin 7.a42) Vo
Taa.(A35)-2 miinasibatdo malum iigdalgali 6lgma metodikasinin tatbiq
edilmosindon ibaratdir. Ugdalgali 6lgmo metodikasinda araliq
gostaricisi agagidaki kimi tayin olunur.

F’l (7\‘1+ )Kn . E (7\’27 )KZI

yl(bz) = Fl(7v2)

burada M= +AA M=l -AX

bs(As) tiglin tigdalgali 6l¢gmo metodikaisnin biitiin
prosedurlarini tokrar etsok, asagidaki ifadoni alariq:

F( )% F ()"
V(b)) =—— : 2
1\Ws E(xs) (2)

Burada: Asi=As+ AN As.=Xs-AX
13




(1) vo (2) ifadslorini nozors alsaq, yaza bilorik:

:V1(b5) _ C -F(*,) ;
v R ©
burada C,= const.

Sahil xottinin ikidalgali 6lgmo metodu ilo miioyyonlogdirilmosi
masalasinda istifads  edilon molum kriteri asagidaki kimi
modifikasiya edilo bilor:

C1F1(42)

F1(4s)
boyiikdiir, quru miihit ti¢lin isa C; -don kigikdir.

Beloliklo, aparilmis analiz imkan verir ki, molum ikidalgali 6lgmo
metodunda atmosfer aerozolunun anomal qiymatlorinin tesiri xaric
edilsin vo bunula da homin metodika tokmillosdirilsin.

ikinci fosildo daha sonra idaro edilon maye-kristal filtrden
istifado etmoklo, WISOIL indeksi osasinda hiperspektral 6lgmo
sisteminin yaradilmasi mosalosi nozordon kecirilmisdir|[5, c. 82-88].
Bu 6lgma sistemini 6ziindo dasiyan ugan vasitonin horokot siirotino
olan tolob miioyyanlosdirilmisdir. Olgmo qurgusunun is rejimi
adaptiv  rejimo  kecirilmoklo informasiya miqdarinin izafiliyi
azaldilmis vo  bununla da optimal is rejimi hocmindo oldo
edilmisdir. Bir barrel hocminds olan xam neft sahilo tokiildiiyii halda
sahil xottinin ¢irklonmis hissaesinin uzunlugu kiiloyin vo su
axinlarinin  tosiri  ilo azalmast todqiq edilmisdir. Tosir edon
faktorlarin elo bir optimal ugot rejimi miioyyanlosdirilmisdir ki, bu
rejimdo sahil xotti boyu trassa lizro minimal ¢irklonmo doracasi oldo
edilo bilor[17, Ne7, c. 50-52].

Dissertasiyanin iiciincii fasli donizin sahil zonalarinda
cirklonmanin tadqiqi iiclin yeni 6lgmo metodlart vo sistemlorinin
islonilmoasing hasr edilmisdir.

Foslin oavvalindo sahil zonalarinda suyun tutqunlugunun fic
soviyyali 6lgmo sisteminin yaradilmast maosalolori nozordon
kecirilmigdir[10, Ne52, ¢.82-88]. Bu ciir sistemdo peyk vo toyyaro
vasitolori ilo birlikdo yeriistli turbidimetrin istifado edilmosi nozordo
tutulur.

nisbatinin qiymoti  su  miihiti  {glin  Ci-don
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Doniz suyunda bulanigligin vo asili olan maddolorin (OOB)
Olciilmosi iiclin nozordon kegirilon ii¢ soviyyoli sxemds toyyaro
sensoru peyk vo yeriistii 6lgmo cihazlarindan alinan molumatlarin
daha yaxs1 miiqayisesi liglin olaqe rolunu oynayir. Eyni zamanda,
istifado olunan yiingiil miihorrikli toyyars maksimum informasiya
mozmunu ilo optimal zondlama rejimini askar etmok ti¢iin miixtolif
hiindiirliiklords uga bilir.

Doniz sulariin bulanigliginin toyini i¢iin ligsaviyyali sistemin
qurulmast masalalorine vo xiisuson, optimal ugus hiindirliyiiniin
miioyyon edilmasi monasinda toyyars sensorunun optimal is rejimino
nail olmaq sortlorinin miioyyan edilmasi mosolosing baxilir.

/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \ _
2 / \ A
/ /\ \
/ 7\ \
/ /A \
// / \ \
/ \ \
/ / \ \ h.
/ / \ \
/ / \ \
// / \ \\
/ \
J/ /3 \ \

Sok. 2. Ug saviyysli masafadon 6l¢ma vo validasiya
sisteminin sxematik tosviri [21, ¢.195-199]

Optimal ucus hiindiirliiylinii  hesablamaq T{i¢lin asagidaki
transsendent tonlik oldo edilmisdir.
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[L0+L’1;'h(to)]'S;, -0 )
[S, + S, - h(t,)]-In2

Molum L;,S,,S;,L,, L, ,verilonlorino osason oldo edilon

transsendental tonlikdon (4) istifado edorok, h(t) elo optimal
qiymetini hesablamaq miimkiindiir ki, bu zaman M(t0) ekstremal
qiymats ¢atir, yoni toyyarods soslonmaosinin naticolori  on
informativdir. Doniz suyunun tutqunlugunun vo suda asili voziyyatdo
olan cisimlorin iimumi miqdarinin 6l¢iilmasi iiclin nozords tutulmus
ticsoviyyoali 6lgma sisteminds istifado edilon toyyarado yerlosdirilmis
sensorun ig rejimi optimallagdirilmigdir. Bu ciir toyyars vasitosilo
aparilan 6lgmolor maksimal informativliyo malik olurlar [21,
c.195-199].

L, -In(S, + S, -h(t,))+

Sak. 3. Yiingiil miihorrikli toyyarado qurasdirilmis
spektrometrik qurgu vasitasilo doniz suyunun tadqiqiinin
sxematik toqdimati[14, Ne4 (21),¢.49-54]

Doniz sahili-¢ay deltasi zonasinda suda asili voziyyotdo olan
maddolorin iimumi miqdarinin Slgiilmosi li¢lin yeriistii bort metodu
islonilmisdir [11, s.351-353].

Doniz suyunun tutqunlugunun Olgiilmosinin struktur sxemi
sokil 4-do gostarilmis sado cihaz vasitosilo yerino yetirilo bilor.
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Sak. 4. Turbidimetrin struktur sxemi[14, Ne4 (21),¢.49-54]

1 - Gorginlik o6lgon rogomli Olgmo qurgusu; 2 -
fotogobuledicisi; 3 - doniz suyu doldurulan kiivet; 4 — isiq
stialandirilan diod; 5 - stialandiricinin qida monbayinin stabilizatoru;
L - stialandiric1 vo gobuledici arasindaki mosafo vo ya optik bazanin
uzunlugu

Turbidimetrin kalibrasiya oyrisinin iimumi goriiniisii asagida
sokil 5-do verilmigdir.

1200

r? = 0.9780; r = 0,9889; p =0.0000;
y =-65.1972 + 4.5319'x
1000 o
E
S 800 4
=
)
£ co0 i
3 &
ﬂ ]
i A
4%
200 "
47
0
-200
-20 40 100 160 220

Dopmazun (FAU)

Sak. 5. (0+200) FAU diapozonunda formazin mahlulu
vasitasila kalibrasiya edilmis turbidimetrin kalibrloma
ayrilori[14, Ne4 (21),c.49-54]
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Burada FAU- formazin moahlulu vasitasi ilo stianin zoifloma
vahididir.

Kalibrasiya edilmis turbidimetr doniz suyunun tutqunlugunu
FTU vahidlori ilo nisbi qiymetini gostorir. Lakin, burada suyun
tutqunluguna sobab olan asili voziyyotdo suda yerloson maddolorin
imumi miqdarinin hasablanmasi1 masalasi holl edilmalidir.

Bu mosolonin holli iigiin yeni yeriistii-bort metodu toklif
edilmisdir[10, Ne52, ¢.82-88]. Bu metod AGUA vo TERRA
peyklorindo  yerlosdirilmis MODIS spektroradiometrinin birinci
kanali vasitosilo ¢ay deltasi-doniz sahil sularinin garigdigi zonanin
tadqiqi naticolorine osaslanmisdir[8, ¢.305-309]. NIR diapozonunda
oksetmo omsali (R.(859)) vo bulaniqliq arasinda xotti asililiq
moveuddur:

T(FTU) = 17693 R5(859)-13.483 (5)

Bundan sonra R,(B;)=x kimi qeyd olunan birinci MODIS
kanalindan istifado etmoklo donizlordon vo ¢aylardan oks olunma
omsal1 asagidaki reqressiya tonliklorindon istifado etmoklo
bulanighigt (T) vo suda asili vaziyyotdo olan bork maddslorin

miqdarin1 (OBB) toyin etmays imkan verdiyi do molumdur:
OBB = 12.450° + 666.1x + 0,48 (6)
T(B1) = 26.110%° + 604.5x + 0,21 (7)

(5, (6), (7) ifadslorini nozors alaraq, OBB-nin qiymatini ini toyin
etmok TUgiin toklif olunan {isulun reallagdirma alqoritminin blok
diagrami sok. 6-daa verilmisdir.

Daha sonra tiglincii fosildo sahil sularinda hall olmus tizvi maddolorin
uzaqdan zondlanmasi lisullarinin se¢ilmosi ii¢lin toklif olunan yeni
meyar toqdim olunur[ 13, Ne2-3, 11-115].

Uzaqdan zondlamanin xiisusi Usullar vo alqoritmlor ham dorin su
orazilorindo, hom do sahilyam1 dayaz su orazilorindo totbiq edilir.
Xiisusi bir gostorici molumdur, alt effekt indeksi (qisaldilmis BEI)
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optik dorin sular1 miioyyan daqiqlikls optik dayaz sulardan toyin
etmoyo imkan verir.

Molum hesablamalara goro, dayaz su miihitinin mosafodon
zondlanmasi zamani oks olunan timumi optik stialanmanin 90%-don
coxu dibdon oks olunan radiasiya va su siitunundan oks olunan optik
siialanmadir.

Lakin, aparilmis todqiqatlar gdstormisdir ki, bu gdstorici
praktik  olaraq istifado edildikds onun qiymotlori  bdyiik
sopolonmoyos moruz qalir ki, bu da eyni miihitdo mosafodon 6lgmo
metodlarinin se¢ilmoasindo geyri-miioyyonlik yaradir.

Dibin tesir amsalinin islonilon yeni modifikasiyalar1 yuxarida
gostarilon geyri-miioyyonliyi azaltmaga imkan verir.

Gostorilmigdir ki, sahildon Leks mosafasinds dibdon oks edilmis

.. b . . .
radiasiyada olan R -in qiymotindo ekstremumun yaranmasini
gbzlomok olar.

Daha sonra bu fosildo dibdon oks edilmis radiasiyanin BEI
gostoricising tosirinin minimal ¢atdirilmasi yollart tohlil edilmisdir.
Dibin molum (BEI) tosir omsali agagidaki kimi hesablanir:

BEIZCXp — —ifmg;\:l)) -H ®)
s 2

burada: H — suyun dorinliyi; Ris(A) - su miihitindon oks olunan
optik stia; 4; =690 uM; A2 = 555 HM™.

Sudan oks olunmus, com optik slialanmanin yuxarida geyd
edilmis birinci komponenti asagidaki molum diisturla miioyyon
edilir:

R? =017 -p-exp[—(1,5+(D,))o.- H]| ©)

burada: p dibinin oks omsali (albedo); Dy is1q sahosinin asagiya
dogru paylanmasi funksiyasidir; o - imumi udma omsali; H su
gatimin hiindirliyidir.
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Baslama

|

T (859) uzunlugunda 6lgmo
Stialandirict vo Stialandiri-
gobuledici cinin giicii
arasindaki P;
masafo L
Hesablama R(859) j=rl =D

| 1
v

Hesablama T(B)

Tayin etmo OBB

| S S

Notico OBB
diizdiir | Hs

)

Son

Sak.6. Cay deltasinin danizkonari sularinda OBB-nin toyin
edilmasi iiciin toklif olunan metodun hayata ke¢irilmasi
alqoritminin blok —sxemi
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Eyni zamanda, sahilo qodor olan mosafo artdigca doniz
sularimin dorinliyinin do artacagi askardir. Beloliklo, (6) ifadesi
asagidaki kimi yenidon yazila bilor:

R’ =0,17-p(l)-exp[-(1,5+(D,)-a-H()] (10)

Ekstremumu tapmaq {iciin (7) ifadosini aragdiraq.toromolorin
tohlili tisulu ilo tapiriq:

1 p
] =—" 0 11
e Dd-OL-H; P (10

Beloliklo, sahildon L. mosafodo Rrbs -nin qiymatindo

ekstremum oldugunu gézlomok olar.

Qeyd etmok lazimdir ki, dibdon oks olunan radiasiyanin dayarinin
askar edilmis ekstremal xarakteri vo eksperimental todqiqatlarin
naticaloari ilo da tasdiglonir.

Asagidan oks olunan radiasiyanin ekstremal tobiotinin BEI indeksino
tosirinin - minimuma endirilmosi yollar1 tohlil edilir. Tadqiqat
problemi asagidaki kimi tortib edilmisdir: hansi nov

H=H (p) (12)

funksiyasi {iglin oks olunan {imumi signala R, -in tohfasi minimal

ola bilor. Masoloni hoall etmok {igiin H(p) funksiyasinin ikili
modelindon istifado sorti gobuledilmoklo sadologdirilmis hali
nozordon kegiririk.

H=H]p (13)
H=H(P)m —H,-p (14)

(10), (11) Binar modeli nozoro alaraq, H = H(p) funksiyasina
asagidaki mohdudlagdirict sorti totbiq edok.
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pmax
F= [H(p)dp=c (15)
Pmin
F2-nin minimum qiymatine ¢atacagi H(p) funksional asililigim
hesablamagq tigiin sortsiz variasiya optimallagdirma iisulu totbiq edilo
bilor, bunun ii¢iin asagidaki mogsad funksionali formalasdirilir:

1 Prmax
Fy=———— [017-p-expl-(15+ D, -a- H(p)lip +2

pmax - pmin Prnin

p"j“H(p)dp—c], (16)

Prmin
burada: 4 - Lagranj vurugudur.

Optimallagdirma masoalosinin Eyler-Lagranj metodu ilo halli
F3-iin minimuma ¢atdig1 asagidaki ifadeni vermisdir.

h{ 0,17-p-D, o }_1’5
_ }\'0 (pmax B pmin)

Opf Dd . a

burada. Ay sabit qiymotdir, A-nin qiymati (15) sorti nozara
alinmagqla hesablanir vo bu zaman (16) inteqral funksionalin H(p)
funksiyasina gora toromosinin sifira borabor olmasi sorti istifado
edilir.

H(p) ; (17)

Belaliklo, yuxarida deyilonlordon goriindiiyii kimi, R’ -nin

R/s-0 tohfosini minimuma endirmok ii¢lin donizin sahilyan1 dayaz
zonasmin H-nin p-don loqarifmik asililigmmin miisahide olundugu
noqtolorindo dlgmolor aparmaq vo sonra oldo edilonin 6z qiymotini
tapmaq iiclin  Olgmolorin sayr osasinda Ol¢iilmiis qiymaotlori
ortalagsdirmaq lazimdir.

Belo minimuma endirma donizin sahil zonasini dorin vo dayaz
orazilors tosnif etmok {i¢iin meyar olan BEI-nin qiymatini daha doqiq
miioyyon etmoyo imkan veracokdir. Yuxarida gostorilonlori nozoro
alaraq, molum BEI indeksi asagidaki formada doyisdirilo vo yazila
bilor
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w b
— exp{—(&s (7»1>+Rm.mm<>»l))} s

mod (R:Sv(kz)wLRfs,min (Kz))

Qeyd etmok lazimdir ki, dibden oks olunan radiasiyanin
doyorinin agkar edilmis ekstremal xarakteri molum eksperimental
todgigatlarin naticalori ilo do tosdiglonir.

Dordiincii fasil sahil zonalarinda torpagin c¢irklonmosinin
todqiq edilmosi tiglin istifado edilon spektral metodlara hosr

edilmisdir.

Neft vo agir metallarin miivafiq olaraq dar vo geniszolagh
spektral xiisusiyyatlorini formalasdirmaq ii¢lin istifado olunan
kanallarda molumat borabarsizliyina olan tolob korrelyasiya
doracosinin sonraki hesablanmasi {iciin sistemdo signal-sos nisbatino
toloblori hesablanmis indekslor arasinda oks olunan signalin
intensivliyi lizro neftlo ¢irklonmo dorocosini formalagsdirmaga imkan
verir

Iki dalgali 6lgmo rejimino kegmoklo tok dalgali 6lgmo
metodlarina xas olan 6lgma xotalarini azaltmaq {igiin tors signal
nisbotlorinin praktikada istifadosi mosoalosino baxilmigdir. Qeyd
edlmisdir ki, yuxarida gdstarilon tors alagolorin olmasi iki dalgali
Olcmo rejiming kegorkon asagidaki iistiinliiklors nail olmaga imkan
verir:

1. Olgmoalorin dinamik diapazonunun artirilmast;

2. Tosadiifi xotalarin azaldilmasi.

Yuxarida deyilonlori nozoro alaraq, bitkilorin oks etdirici
spektrindon TRN-nin toyini T{¢iin iki dalgali tsula kegmok
mogsadouygun goriiniir. Bu halda dalga uzunluglarn elo se¢ilmolidir
ki, yuxaridaki forq siqnallar1 bipolyar olsun vo bununla da tssadiifi
xotalar kompensasiya edilsin.

Sokil 7a va 7b torpaqdaki TPH konsentrasiyasi ilo Phragmites
australis bitki Ortliyliniin A1 = 470 nm vo A, = 800 nm dalga
uzunluglarinda spektral oksetmo arasinda korrelyasiya oyrilori
gostorilmisdir.
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Sak. 7a. 470 nm dalga uzunlugunda TPH
konsentrasiyasinin aks signaldan korrelyasiya asihiliginin ayrisi
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Sak. 7b. Torpaqda TPH konsentrasiyasinin 800 nm dalga
uzunlugunda bitki ortilyiiniin dksetms signalindan korrelyasiya
asthihiginin ayrisi
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A1 =470 nm dalga uzunlugunda reqressiya tonliyi belo yazilir:

Y=a +a,Inx (19)
Burada a;=1252; a,=345,8
Umumiyyatlo 6lgma tonliyi belo yazilir:
Y=Y, to, (20)

Burada: Yo - neft ¢irklondiricisinin konsentrasiyasinin orta
giymoti
oy, - tosadiifi 6l¢mo xatasidir:Y'1

A=800 um dalga uzunlugunda reqressiya tonliyi belo yazilir:
Y,=b—-b,Inx (21)

Burada: bi1=- 600,1; b=598.4
Miivafiq olaraq 6l¢mo naticasi belo yazilir:

Y,=Y,to, (22)

burada: Yy neft ¢irklondiricisinin konsentrasiyasinin orta
giymoti

o, - Olgmonin tosadiifi xotasidir (orta kvadratik meylidir)

Sorti olaraq ¢oxalma iisulu kimi adlandirilan bitki Ortiiyiiniin
oks spektri asasinda TPH-nin miioyyon edilmosi {i¢iin toklif olunan
tisul asagidaki kimidir. Dalga uzunlugu A=470 km {¢iin (19)
ifadosini nozoro alaraq, yaza bilorik:

Y —
x, =exp| L+—— @
a, (23)
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A=800 nm lalga uzunlugu {i¢iin (21) ifadosindon yaza bilorik:

X, =exp| ——+—-

b, (24)
Ogor x>=kx1, olarsa (29) u (30) alariq
a b
o, | @
_b
b (26)

Beloliklo, alinan (26) ifadododon 479 nm vo 800 nm dalga
uzunluglarinda oksetmo signalinin Sl¢iilmasinin naticolorindon asil
olaraq TPH-ni toyin etmoya imkan verir. Bu halda (26) ifadosindon
goriindiiyii kimi tosadiifi xotalarin ikigat azalmasina nail olunur.

Torofimizdon "sifir metod" olaraq adlandirilan ikinci toklif
olunan iki dalgali iisul asagidaki kimidir. (25) vo (26) ifadslorini
nozors alaraq asagidaki transsendental tonliyi oldo edirik

exp{%} -k exp[— Yob—_bl} =0 (27)
2 2 .

Son (27) ifadodon k=1 aldiqda yaza bilorik:.
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2
a b, |9y %y

+71i 2 2
y, =% bzl = b (28)
—+
a, b,

Yuxarida gostorilon iki iisuldan on yaxsisinin se¢ilmasi
baximindan bu iisullarin praktiki olaraq ekvivalent oldugunu qeyd
etmok olar. Lakin hesablama nodqteyi-nozorindon toklif olunan
isullardan birincisino daha ¢ox tstilinliik verilir, ¢iinki k#1 olduqda,
ikinci metoddan istifado miirokkob transsendental tonliklorin hallini
nazords tutur.

Toklif edilmis informasiya balanst metodunun riyazi
osaslandirilmasi verilmisdir[23, Ne7, ¢.50-52].

Toklif edilmis informasiya balanst1 metodunun riyazi
osaslandirilmasi verilmisdir[23, Ne7, ¢.50-52].

Forz edok ki, Olgmolor kanallarin sayr N,-o borabor olan
hiperspektrometr vasitasilo aparilir. Tutaq ki, Ny kanallar1 oksetmo
spektrdo geyri-informativ dayaq qiymotlorini 6lgmok {igiin sorf
olunur.

Eyni zamanda, karbohidrogen indekslorinin hesablanmasi
liclin zoruri olan dar spektrli 6lgmolor {igiin istifads olunan kanallarin
sayt Ny -dir, buna goéro do N.; - Ny kanallar1 geyri-dispersiya
6l¢molori aparmagq {i¢iin istifads olunur, burada N,; = Nu- N, .
Dispersiv 6lgmolor naticosinda ¢ixarilan malumatin miqdari
asagidaki kimi miioyyan edilir:

Ug
Md = Nd logz 7 , (29)

burada:U_d — 6l¢iilon signalin doyismo diapazonudur.

o — bir kanalin kiiy signalidir

Agir metallarin qeyri-dispers 6lgmalor naticosinds aldo edilon
molumat miqdar1 bels miioyyan edilir.

Np1 —Ng | Uq4
M4 = m-log, nT o (30)
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burada: m — hiperspektrometrin (N_nl — N_d)/m sayda
birlosdiyi kanallarinin vo ya qruplarinin sayidir.

Informasiya balans1 metodunun osasini bels bir miiddoa toskil
edir ki, hiperspektrometr vasitosilo yerina yetirilon asas Mg vo
validasiya Mng 6l¢gmolorinds oldo edilon informasiyanin miqdar bir-
birino barabar olmalidir. Yoni

Mg =Mpgq . (31)

Todqiqgatlar noticosindo signal/kiiy nisbatinin tolob edilon elo
qiymayini hesablamaq i¢iin ifads alinmisdir ki, bu zaman (22)
informasiya balansi sorti 6donilmis olsun [23, T.17, Ne2, c. 27-32],:

Uq Nn1 — Ng\ Ug
Nylog,—=m-1 <—)— , 32
a 1082 o m - 108, m o (32)
(32) ifadasindon aliriq:
Un\" Ny — N\ Z (Ug\™
) =5 G @)
o m o

(33) ifadesindon informasiya balanst sortini O6doyon
signal/kily nisbati ii¢lin tolob olunan qiymati asagidaki formuladan
tapiriq

(34)

Gostorilmigdir ki, neft hasilati zonalarinda torpagin neftlo
cirklonmosinin mosafodon 6lgmolor aparmaqgla vo moévcud spektral
indekslors (signaturlara) osaslanmagqla askar edilmaosi {i¢iin validasiya
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Olgmolorinin informativliyi kifayst qodor yliksok olmalidir vo bu
halda alinmig naticalorin yliksok hoqiqilik deracesi tomin edils
bilor[17, Ne4 (34), ¢.50-52].

Monbolords geyd olundugu mokaninda sututarlarin dibindoki
cokiintiilordo agir metallarin torkibinin qiymotlondirilmosi {igiin heg
bir metodologiya yoxdur, bu ¢okiintiilorin keyfiyyatini
giymotlondirmok iigiin xarici kriteriyalar1 dyronmok, onlarin 6lko
orazisinda istifadasi liglin tovsiyys etmok aktual hesab edils bilor. Su
vo bioloji ehtiyatlarinin voziyyotino dair molumatlarin = doqiq
alinmasmi tomin etmok {i¢lin onlar1 tokmillosdirmok xiisusilo
zoruridir.

Diinya tocriibosindo  genis istifado olunan ¢irklonmo
gostoricilorindon biri Almaniyada G.Miiller torafindon hazirlanmig
geoakkumulyasiya indeksidir[18, 1.144, Nel2]. Bu indeks IAWR
tadqiqatgilarinin - beynalxalq birliyi torofindon hazirlanmis su
cirklonmosinin tosnifatina osaslanir. Geoakkumulyasiya indeksi belo
hesablanir:

c
lgeo =082 (75¢7) » (35)

burada C-bu c¢okiintiilorin torkibindo kimyovi elementin
konsetrasiyast;

Cr -kimyovi elementin konsetrasiyasinin geokimyovi fon
qiymati.

Formula  hesablanarkon  ¢okiintiilorin ~ xirda  dispers
fraksiyasinda ( 20mkm) agir metallarin konsetrasiyalar1 hesablanir.

Cirklonmonin 7 soviyyasi movcuddur (codv.1).

Osas metallarin konsentrasiyast /geo 9sasinda sinifloro goro
giymatlondirilir.

Bu metod su obyetinin g¢irklonmo soviyyesinin kompleks
giymatlondirilmosino imkan vermir. Qismon bu mosalo US ERA
(ABS) (United States Environmental Protection Agency) torafindon
hall edilmisdir.
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Cadval 1
Dib cokiintiisiiniin cirklonms saviyyasinin
tosnifati[18, 7144 Nel2, c.62-65]

Geoakkumulyasiya | Geoakkumul- Dib ¢okiintiisiiniin
indeksinin qiymati yasiya sinfi cirklonma soviyyasi
>0 0 Praktiki olaraq ¢irklonmayan
>(-1 1 Ciizi ¢irklonma
>(0-1 1 Zoif girklonmo
>1-2 2 Az girklonmo
>2-3 3 Orta cirklonma
>3-4 4 Cox c¢irklonmo
~4.5 5 Cox cirklonmos haddinden artiq
cirklonmo
>5 6 Haddoan artiq girklonma

Bununla yanasti US ERA metodunun riyazi osasinin
olmamasi, homginin agir metallarin insan saglamliina giiclii vo zoif
tosir gostoron qruplarinin ayri-ayriligda qiymotlondirilmosinin qeyri-
miimkiinliiyli vo bu ciir qruplar {i¢iin vahid komiyyot gdstoricisinin
miioyyonlosdirilmomasi sututarlarinin cirklonmasinin
giymatlondirilmosindo miisyyon problemlor yaradir.

Molum geoakumulyasion indeksi osasinda bels bir gdstoricinin
yaradilmas1 miimkiinliiyiinii nozordon kegirilmisdir.

Biitin agir metallarin insan saglamligma tesir  daracasi
gruplarina boliindiiytlinii gobul edok.

Masalon, I qrup- Cd vo Hg; II qrup-Pb va Cu; III qrup- Ni vo
Cr vo sair.

Hor hansi qrupa daxil olan agir metallara totbiq edilmoklo
geoakkumulyasiya indekslorinin comini hesablayagq:

n)

Ce 1%
it Igeoi = log; < m) . (36)

fekv
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)

ok DU cOkiintiilorin kompleks

Beloliklo toklif edilon gdstarici C
C(n)

cirklonmasini xarakterizo etmoyo imkan verir. C,,;, gostaricisi bu su
yataglarinin kompleks ¢irklonmosinin ekvivalent  gostoricisi ola
bilor.

Abseron yarimadasinin orazisindo ¢irklonmonin voziyyatini
qiymatlondirmak iiclin toklif olunan inteqrasiya olunmus gdstaricini
totbig etmok imkanini nozordon kegirilmisdir. Abseron  orazisi
toxminon 200 min hektardir, lakin bu yarimadada Azorbaycan
neftinin 60%-don coxu istehsal olunur. Bu voziyyat, Abseron
yarimadasinin  torpaqlarinin agir  metallarla yiliksok soviyyada
cirklonmosino gotirib ¢ixarmisdir.

Boyiiksor vo Biilbiilo gollorinin  yerlosdiyi orazi asagidaki
sokildo gostorilmisdir.

49'45' S0°00 Scale 1:400 000
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Sak. 6. Abseronun xaritasindo Boyiiksor va Biilbiilo
gollarinin yerlosdiyi orazi

Boyiiksor va Biilbiilo gollorinin miixtolif agir metallar {i¢iin
molum /Jge, gostoricisinin qiymatlori codval 2-ds verilmisdir.
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Cadval 2
Gollards miixtalif agir metallar iigiin Zgeo
gostaricisinin ol¢iilmiis qiymatlori

Boytiksor golii Biilbiilo goli
Ele- Konsentrasiyasi Lgeo Konsentrasiyasi Lgeo

ment- | Min. | Max | Ort Min. | Max | Orta
lor . a

%-1o
Cd 1,0 1,7 1,7 | 1,4043 0,5 1,4 0,6 | -2,9668
Cr 15,6 25,1 42 | 1,2572 | 11,3 28,9 17,7 | -1,7612
Cu 10,6 14,7 | 49 | 3,3510 | 134 35,0 22,6 | -2,7315
Hg 0,004 0001 | 0,04 | 6,1413 | 0,002 | 0,029 | 0,006 | -6,6438

5

Pb 16,7 285 0,9 | 0,0740 6,9 30,2 18,4 | 0,7052
Zn 20,3 86,8 | 3,8 | 0,2746 6,6 36,8 20,3 | -2,3708
Mn 213,4 355 -- -- 179,4 | 636,0 | 376,2 --

Lakin askardir ki, atri-ayri agir metallar {izro /geo gOstaricisi
Umumi cirklonmo doracasini xarakterizo etmoyo imkan verir.

Fon ¢irklonmosi barodo moalumat olmadigi {igiin toklif olunmus
com cirklonmo gostoricilorindon istifado eymoklo nisbi ¢irklonmo
gostaricilorini hesablayaq [19, 1.22. Ne2. ¢.63-68].

Boyiiksor goliiniin gostaricisi:

_ Cerp(n) __ Z?=1Igeoi _
1T Cram 1.5+ 2( n ) =15+

27208 (37
Biilbiilo goliiniin gostaricisi:
Z?: lgeoi —
Y, = 15+ 2 (2E0e0l) = 1,5 4 =28 (38)

Hesablanmig ifadslordon (37) vo (38) goriindiiyii kimi Biilbiilo
golii BoOyiiksor goliino nisboton daha az cirklonmisdir. Biilbiilo
g06llinlin nisbi tomizlik eomsalini hesablayaq:
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—-2,08
= y—l — 1'5*2— — 20;77 (39)
N Y,  1,5%27285

Aparilmig hesablamalar osasinda Biilbiilo goliiniin  Boyiiksor
goliino nisboton toxminon 2 dofo tomiz oldugu gonastino golmok
olar. Toklif edilmis kompleks gostorici miixtolif sularin kompleks
cirklonmosini miigayise etmoyo imkan verir.

OSAS NOTICOLOR

1. Doniz suyunda asili bork hissociklorin konsentrasiyasini
miioyyonlosdirmok {igiin iki dalgali 6lgmo metodu toklif edilmisdir.
Bu da eksperimentin aparilmasi sortindon, xlorofilin vo asili bork
hissociklorin  konsentrasiyasinin birgo iki dalgali 6l¢lilmosini,
homg¢inin xlorofilin konsentrasiyasinin avtonom iki dalgali 6lgmosini
nozords nozordo tutur. Bu metodun miioyyon doyisdirilmis
variantinin ~ reallasdirilmas1 imkanm1  da gostorilmisdir ki, bu
variantda bir qodor sliriisdiiriilmiis dal§a uzunluglarindan istifado
edorok asili  voziyyotdo olan hissociklorin avtonom Olgiilmosi
nazords tutulur.

2. Asili  hissociklorin  optik stialanmani udma omsalinin
boyiikliiyline gora qruplasdirilmasi asasinda bu hissaciklarin struktur
torkibinin tosnifati toklif edilmisdir.

3. Peyk spektroradiometrlorinin signallarinin aerozolla anomal
cirklonmo hali iiglin sahil xottinin  miioyyonlosdirmosi metodu
islonilmisdir. Toklif edilmis modelin osasinda olmagqla sahil xattinin
miioyyonlosdirilmaosi iigiin ¢coxdalgali 6lgmo metodu islonilmisdir ki,
bu metod molum ikidalgali 6lgmo metodunun aerozol xotasini
aradan qaldirmaga imkan verir.

4. Sahil xottinin agkar edilmosi iiciin SPOT XS vo X1,
cihazlarinin B, B2, B3 — kanallarinin 6lgmo verilonlori osasinda
olaraq sahil xottinin agkar edilmosinin molum iigkanalli kriterisinin
yeni indeks-kanal kriteriyasinin  modifikasiyast arasdirilib. Askar
edilmigdir ki, bu yeni kriteri NDVI-ya nisboton Bi/RED doyismasina
qars1 daha hossasdir.
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5. Turbidimetrik 6lgmolorin aparilmasi vasitosilo ¢aylarin delta
vo donizin sahil zonasinda suda asili bork hissociklorin miqdarinin
miioyyanlasdirilmosi mosalosi holl edilmisdir. 1ki dalga uzunlugunda
miioyyon edilmis suyun bulaniqlugindan asili olaraq bork o6l¢iilii
hissociklorin iimumi miqdarinin toyin edilmosi metodikas1 vo tadqiq
olunan sularin ndviiniin miioyyonlosdirilmosi {igiin birdalgali vo
ikidalgali metodikalar hazirlanmigdir.

6. Sahil zonalarinda dibdon oks olunan, optik radiasiyanin orta
inteqral  qiymotlondirilmosi  tisulu  islonilmisdir. Bu  optik
radiasiyanin giymotinin sahilo godor olan mosafodon ekstremal
asililiq xassosi agkar edilmisdir.

7. Danizlarin sahil zonalarinda suda hall olmus iizvi maddslarin
mosafodon O0lgmo tsullarinin se¢ilmosi iiclin modifikasiya edilmis
kriteri toklif edilmisdir. Doniz vo ¢ay sularinin garisiq zonalarda holl
olmus lizvi karbonun konsentrasiyasinin 6l¢iilmosi metodikasina aid
olan optimallasdirilmasi masalosi holl edilmisdir.

8. Bort hiperspektrometrlorinin totbiqi ilo neft yataglarinin
kosfiyyat1 iiclin aparilan osas vo validasiya Ol¢molorindo istifado
edilon

dispersiv vo qeyri-dispersiv zondlama signallarinin informasiya
balans1 metodu islonilmisdir.
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Hommiislliflorls yerina yetirilon islords miisllifin soxsi tohfasi:

[1,3,5,8,9,10,15,] — Doniz suyunda bork maddolorin vo xlorofilin
tayin edilmasi igiin ;

[3,4,6,11,13,16,18,19] - Doniz suyunda iizvi maddolorin vo sahil
xottinin - mosafodon miioyyon edilmosi {sullarinin  segilmasi
meyarlari;

[1,3,5,8,9,10,15,] - Sahil zonalarinda torpagin neftls ¢irklonmasinin

askarlanmasi {i¢iin dispersiv vo geyri-dispersiv mosafodon zondlama

signallar1 {i¢iin molumat balans1 metodu
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