Azarbaycan Mihandislik Akademiyas:nin Xabarlori Herald of the Azerbaijan Engineering Academy

2025, cild 17 (2), s. 120-130 2025, vol. 17 (2), pp. 120-130
N.F. Hasanova, E.F. Fatiyeva N.F. Hasanova, E.F. Fatiyeva
UDC 004.89
DOI 10.52171/herald268

Mapping of Landslide Risk Areas of Sabail Region of the Republic

of Azerbaijan Based on Space Images

N.F. Hasanova?, E.F. Fatiyeva?

! Azerbaijan State Pedagogical University (Baku, Azerbaijan)

2 Scientific and Research Institute of Aerospace Informatics, Head of the Department of Space Image
Processing and Electronic Mapping (Baku, Azerbaijan)

For correspondence:
Fatiyeva Elnura / e-mail: elnure.fetiyeva@mail.ru

Abstract

Landslide sensitivity analysis was carried out for the areas of the Sabail region using the FR method
in the research work. In the sensitivity analysis (Digital Elevation Model (DEM), Inclination (Slope),
Topographic Wetness Index (TWI), Normalized Differential Vegetation Index (NDVI), Elevation (As-
pect), Hillshade criteria were used. Based on the prepared parameter maps and the risk classification of the
area, it is observed that 21.570% (489,589 km?) of the researched region is classified as "Risky," while
12.578% (285,496 km?) is categorized as "Very High Risk" zones. These zones are primarily located in
the northern and western parts of the area. Additionally, 8.503% (192,982 km?) of the examined region is
classified as risk-free areas. These data could be valuable for managing risks and implementing appropri-
ate measures in the region.
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Kosmik tosvirlor asasinda Azarbaycan Respublikasinin Sobail rayonunun

siiriismo riskli arazilorinin xaritalasdirilmasi
N.F. Hasonoval, E.F. Fatiyeva?
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Xiilaso

Tadqiqat isindo FR metodu ilo Sobail rayonunun orazilori {igiin siirlismo hossasliq analizi
aparilmisdir. Hassasliq analizindo (Raqomsal Yiiksoklik Modeli (DEM), Meyillilik (Yamac), Topoqrafik
Nomlik Indeksi (TWI), Normallasdirilmis Differensial Vegetasiya Indeksi (NDVI), Baxarliliq (Aspekt) vo
Hillshade kimi meyarlardan istifado edilmigdir. Hazirlanmig parametr xaritolori vo orazinin risk tosnifatina
osaslanaraq goriiriik ki, tadqiq olunan arazinin 21,570 %-i (489,589 km2) “Riskli”, 12,578 %-i (285,496
km2) “Cox yiiksok riskli” hassasliq zonalar1 kimi giymetlondirilmisdir. Bu zonalar asason orazinin gimal
vo qarb hissalorinds yerlagir. Risksiz orazilor iso tadqiq olunan srazinin 8.503 %-ni (192,982 km?2) toskil
edir. Bu molumatlar b6lgados risklorin idars olunmasi vo miivafiq tadbirlorin goriilmasi ti¢lin faydali ola
bilar.

Acar sozlor: mosafodon zondlama, stirlismays hossasliq indeksi (LSI), tosnifat, Landsat TM,
CIS, tezlik nisbati (FR), mokan tohlili.

KaprupoBanue omosizHeonacHbix 30H CadanibCKOro paiioHa AsepOaiigkaH-

ckoii Pecnny0JinKM HAa OCHOBE KOCMHUYECKMX CHUMKOB
H.®. N'acanosal, J.®. ®aTueBa?

! Asepbatiosxcanckutl 20cyoapcmeeHublli nedazozuyeckutl yuusepcumem (baky, Azepbatioxcan)

2 gun Aspoxocmuyeckoii ungpopmamuru HAKA (baky, Azepbatiosxcan)

AHHOTALUSA

B xone ucciieoBarenbckoil pabOThl OBUT TPOBEICH aHAIM3 OIOJ3HEONMACHOCTH TeppuTopuii Ca-
Oanibckoro paiioHa MetogoMm FR. B ananmuze 4yBCTBUTENBHOCTH MCIONB30BAUCH TAKUE KPUTEPUH, KaK
uugpoBas monens penbeda (DEM), HakimoH (HakioH), Tonorpadudeckuii mHuekc BiaxHocTd (TWI),
HOpPMaJIN30BaHHBIN TUuddepeHnnansabil nHaeke pacturensHocTH (NDVI), skcro3uius 1 0OTMBIBKA XOJI-
MOB. Ha oCHOBE MOATOTOBIEHHBIX KapT MapaMeTpoB M KiacCH(UKAIMKA PUCKA TEPPUTOPHH MBI BHINM,
gro 21 570% (489 589 kM2) uccnemyeMoil TeppuTOpHU OBUTH OLICHEHB! KaK 30HBI UyBCTBUTEILHOCTH
«Pucka», a 12 578% (285 496 kM2) KaK 30HBI UyBCTBUTENHLHOCTH «OUYEHb BBICOKOTO PUCKa». DTU 30HBI
pPacToIoXKeHbB B OCHOBHOM B CEBEPHOW W 3amaJHON YacTAX TEPPUTOPHHU. be3prcKoBBIE TEpPUTOPUH CO-
craBisitoT 8503% (192982 km2) wmcciemyeMoil TEppUTOPHHM. DTH JAaHHBIE MOTYT OBITH TOJIE3HBI IS
YIPaBIEHHS PUCKaMU U IPUHATHS COOTBETCTBYIOIINX MEP B PETHOHE.

KiaroueBble cj10Ba: JAUCTAaHIIUOHHOC 30HAUPOBAHUC, UHACKC YYyBCTBUTCIIBHOCTH K CKOJIBXKCHHIO

(LSI), xnaccudpukanus, Landsat TM, 'IC, otHomienue gactot (FR), mpo-
CTPAHCTBEHHBIA aHAJIM3.
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Giris

Miasir dovrds biitiin diinyada oldugu ki-
mi, Azorbaycan Respublikasi arazisinds do to-
bii falakatlorin tokrarlanmasi, onun oahali mas-
kunlagsmasina vs tosorriifata ziyan vurmasi ge-
nis xarakter almisdir. Bu tobii folakatlor igori-
sinds son illords siiriismo hadisasinin intensiv-
lasmoasi 6lkads va onun ayri-ayr regionlarinda
tosorriifatin orazi toskilindo boyiik sosial-iqgti-
sadi problemlor yaradir va hazirda respublika
arazisinda shalisi 500 min nafardan ¢ox olan
312 yasayis montoagasi siirlismo tohliikosi al-
tinda foaliyyat gostorir. 2012-ci ili iso ohato
dairasina vo respublika iqgtisadiyyatina vur-
dugu zorarlara gors siiriismaloarlo miibariza il
adlandirmaq olar. Bu problemin samorali hall
edilmasindo Azorbaycan Respublikas: region-
larinin sosial-igtisadi inkisafi hagginda gabul
edilmis Dovlot Programlarinin (2004-2008 vo
2009-2013-cu illor) vo bir sira dovlot ohomiy-
yatli layiha va sonadlarin rolu boyiikdiir.

Hazirki yiiksok elmi — texniki toraqqi
doévriinds siiriismalorin bir proses kimi mangos-
yi va inkisaf xtisusiyyatlori tabii vo antropogen

OTRAF MUHIT
FAKTORLARI

xarakterli oldugundan onun bas veracayinin
igtisadi-cografi aspektdo &yronilmasi, prog-
nozlasdirilmasi va zararsizlasdirilmasi oldugca
aktual va halli gozlonilon problemlordan biri-
dir.

Isin magsadi

Aerokosmik verilonlor asasinda ArcGIS
program tominati vasitasilo Sabail rayonunun-
da bir sira torpaq siiriismasi tohliikasi olan ora-
zilorin tadqiq edilmasi va onlarin vaziyyatini
oks etdiran siirisma risk xaritolorinin yaradil-
mas.

Masalanin goyulusu

Stirismonin  amolo  golmasinds  tasirli
olan faktorlar, imumiyyatlos, otraf miihit fak-
torlart vo totikloyici faktorlar olaraq iki yers
bolintr (sok.1) [1]. Biitiin otraf miihit faktor-
lar1 tobii faktorlar olsa da, siiriismoloro sobab
olan faktorlara nazar saldiqda insan faktoru da
ono ¢ixir. Bazi siiriismoa hadisalorinin bas ver-
mosinda qeyri-tobii amillor tabii amillordan
daha tasirli olur.
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Sakil 1 — Siiriismanin amolo galmasine tasir edon otraf miihit va totiklayici faktorlar sxemi
Figure 1 — Schematic of environmental and triggering factors affecting landslide formation

122



Azarbaycan Miihandislik Akademiyasinin Xabarlari
2025, cild 17 (2), s. 120-130
N.F. Hasonova, E.F. Fatiyeva

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, vol. 17 (2), pp. 120-130
N.F. Hasanova, E.F. Fatiyeva

Tadgiqat orazisi olaraq 6lkanin an tohlii-
kali siiriismo zonasi olan Sabail rayonu orazi-
lori se¢ilmisdir (sok. 2).

Toadgigat isinin mogsadi aerokosmik ve-
rilanlor osasmda ArcGiS program tominati va-
sitosilo Sabail rayonunda bir sira torpaq siiriis-
moasi tohliikasi olan arazilorin vaziyyatini oks
etdiron siirtismo risk xaritslorinin yaradilmasi-
dir.

Sobail rayonu Baki soharinin Xozar do-
nizi sahili boyu yerloson morkozi rayonudur.
Paytaxtin Nosimi, Yasamal, Qaradag rayonlari
ilo hamsorhaddir.

On tohliikali siiriismo zonast olan Bayil
yamacinin yuxari hissasindoki maskunlagma
orazisinds kanalizasiya sistemi movcud deyil.

Sakil 2 — Tadgigat arazisi olan Sabail rayonunun
arazisi Xxatlorls geyd olunmusdur

Figure 2 — The territory of Sabail region, which is
the research area, is marked with lines
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Yasayis massivindo hami ¢irkab1 quyu-
lara axidir ki, homin quyulardan siiziilon su su-
kegirmayan lay tizorinds yigilir. Gilli torpagla-
rin homin su yigintis1 tizorinds stirtismoya me-
yilliliyi artir. Kigik tokanlar vo azaciq yiiklon-
mo siirlismaya Sobab olur. Yekun olaraq
vurgulamaq yerins diisor ki, Abseron yarima-
dasinda striismalorin aktivlasmasinin asas So-
bobi kortabii maskunlagsmadir.

Molumdur ki, stirisma daha ¢ox sildirim
yamaclarda caziba qiivvasi sababindan bas ve-
rir. Siirismonin omolo galmasi vo yamacin
mailliyi birbasa slagali oldugundan, siiriismo
hossasliq analizlorinds on ¢ox istifado edilon
on mihim topografik faktorlardan biridir.
Odoabiyyatlarda aparilan todgigatlarda istifads
edilon parametrlor arasinda yamacin on ¢ox is-
tifado edilon effektiv parametrlordon biri vo
stirigsmoalora meyillilik yaradan amillordan biri
oldugu qgobul edilmisdir. Agirliq qiivvesi sabo-
bindon harokatlor naticasindo materialin dasin-
mas1 tamamilo yamacdan asilidir.

Yiiksok yamaclarda yerlogon materialla-
rin mohkamlilik parametrlorinin geoloji vaxt
orzindos azalmast va iglim soraitinin doyismasi
naticasinds geyri-sabitlik bas verir. Bununla
belo, miimkiin nasazliglar va moesama suyun-
daki dayisikliklor do geyri-sabitliyi artirir. Pa-
rametrlor kimi istifado edilon yamacdan oalava,
tobagonin maovgelori, istigamati va s. faktorlar
da siiriismanin amala galmasinds miihiimdiir,
lakin genis orazi todgiqatlarinda belo otrafli
molumat toplamaq miimkiin deyil.

Bir ¢ox todgiqatgilar yamacin mailliyi
artdiqca siirtismo tezliyinin artdigini, yoni diiz
miitanasibliyin oldugunu iddia etss da, bazilori
asagl meyilliya malik yamaclarda siirtismo
tezliyinin do daha cox ola bilocayini iddia
edirlor. Forgli perspektivdon baxdiqda, dik vo



Azarbaycan Miihandislik Akademiyas:nin Xabarlori
2025, cild 17 (2), s. 120-130
N.F. Hasonova, E.F. Fatiyeva

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, vol. 17 (2), pp. 120-130
N.F. Hasanova, E.F. Fatiyeva

demok olar ki, saquli yamaclar imumiyyatlo
daha davamli gruplarla ortiiliir vo asagi ya-
mach topografiyada deqradasiyaya ugramis
torpaq sahoslorinin gortinms ehtimali daha yiik-
sokdir, ona goro do aydin birbasa nisbat qeyd
edilo bilmoz. Basqa sozlo, litoloji xiisusiyyat
boyiik shomiyyat kasb edir. Bazilori bu para-
metrdon samarali istifado etmirlar, ¢iinki ya-
mac qruplar1 bir-birina yaxindir.

Hom formalasma marhalasinds, hom do
geoloji dovrds giymatlondirildikdo, meyilliliyi
35°-don yiiksok olan yamaclarda dayaniqliliq
asagidir. Bu voziyyati nozors alaraq ¢61 todqi-
gatlar1 zamani inventar yaradilarkon yamacin
sildirim va mailliyi 20-35°-dan ¢ox olan orazi-
lorda siirtismoanin daha ¢ox olacagi nazors ali-
narag todgigatlar davam etdirilmalidir.

Stirlismoaya hassasliq tadgigatlarinda ya-
mac gostaricilori tosnif edilir va siirtismonin
intensivliyi baximmdan hansi diapazonda daha
cox artib azaldigi miioyyan edilir. Umumi go-
tiirdiikds, yamac bucaginin artdigi yerlords sii-
rismoyo hassasligin yiiksok, azaldig: yerlordo
iso asag1 oldugu gabul edilir. Lakin malumdur
ki, bu forziyys todgigat sahasinin digear para-
metr giymatlorindan vo siirlisma xiisusiyyatlo-
rindon asili olaraq doyisir.

Meyillilik gostaricilori 6 sinfo ayrilaraq
cadval va histogram soklinds toqdim edilmis-
dir. (cadv.1, sak. 3).

ArgGIS 10.8 program tominatindan isti-
fado etmoklo orazinin 1:40 000 miqgyasinda
DEM (Rogomsal Yiiksoklik Modeli) fayli asa-
sida todgigat orazisi olan Sobail rayonunun
yamac meyilliliyi xoritasi hazirlanmisdir (sok.
4).

Meyilliliyin saho daxilindo paylanmasi-
nin 0-5° arasinda 43,3%, 5-10° arasinda
28,35%, 10-15° arasinda 11,81%, 15-20° ara-

sinda 6,49%, 20-25° arasinda 4,01%, 25-60°
arasmnda iss 6,045% kimi doyisdiyi goriiliir.

Cadval 1 — Sobail rayonu orazisinin meyilliliyi
tiglin saho Vo faiz gostaricilori

Table 1 — Area and percentage indicators for the
slope of Sabail region territory

Meyillilik .
gﬁstericil):)ri (daracd) Saha (ha) | Faiz (%)
0-5 997,34 43,3
5,01-10 653 28,35
10,1-15 272,07 11,81
15,1-20 149,56 6,49
20,1-25 92,35 4,01
25,1-60,20 139,07 6,04

Ssaball rayonu srazisinin meyillilik

gostaricilari
1200
1000
800
600
400
200
0 — |
Saha (ha)
=05 50110 10,115 15,120 = 20,125 =25160,20
Sokil 3 - Todgigat sahasinin  meyillilik
gostaricilori

Figure 3 — Propensity indicators of the research
area
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Figure 4 — Slope map of the study area
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Conuba vo ya simala dogru yamacin
movaeyini toyin edon vo goriiniis istigamati
kimi taninan aspekt (baxarliliq), yamac ori-
yentasiyas1 kimi do miioyyon edilir. Bu hom
do simalla 0-360° arasinda olan bucagin azi-
mut doyoridir. Aspekt bitki ortiiyii, kiilok, gii-
nas isigina moruz galma, drenaj va yaginti ki-
mi amillors aid olan parametrdir. Miixtalif isti-
gamatlara baxan yamaclar atmosfer goraitin-
dan farqli sokilds tasirlondiyi ti¢iin siiriismaya
hassasliqda bu parametr vacibdir.

Odobiyyat aragdirmalarina baxdigimizda
son 30 ilds aparilan arasdirmalarda an ¢ox isti-
fado edilon {i¢ parametrdon biri oldugu gorii-
lir. Bir ¢ox todgiqatcilar torafindon miioyyan
edilmigdir ki, stirismolor timumi morfoloji
meyildon, giinas siialarindan va yagintilardan
asili olaraq miioyyan oriyentasiyali yamaclar-
da comlogmisdir. Misal tiglin, daha ¢ox yagis
alan yamaclarda suyun doyma saviyyasins da-
ha tez gatir vo masama suyunun tozyiqi artdiq-
ca yamac oriyentasiyasi ustiinliik togkil edon
yamaclarda siiriismolora qarst hossasliq artir.
Bu sobobdon, aspekt parametrindon istifads
edildikda, giiclii yagisli yamaclar siiriismaya
daha hassas olaraq tayin olunur.

Eynilo, yamacda yigilib qalan gar mig-
darmin da tosirli oldugu soylonils bilor. Lakin
todgiqateilar siiriismoya hassasliq analizlorin-
do istifads edilon bu parametrlo bagh da fikir
ayrihigina diigsmiislor. Bozilori aspektin daha
owal geyd olundugu kimi birbasa siirtismo
amoala galmasi ils alagali oldugunu iddia edor-
kon, digorlori iso yamacin oriyentasiyasinin
borabar istigamatds olmasina gors siiriismanin
omola golmosino heg bir tasiri olmayacagini
iddia edir. Yena do 6z arasdirmalarina asasla-
naraq, bir ¢cox todgiqatgr siiriismalorin miioy-
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yan istigamotloro malik yamaclarda comlosdi-
yini miiayyon etmisdir.

Toadgigat sahasinin 1:50 000 migyasinda
Aspekt (meyillilik orientasiyasi, baxarliliq)
xaritasi Digital Elevation Modelindon (DEM)
ArgGIS 10.8 programindan istifado etmoklo
hazirlanmisdir (sok. 5).

Baxarlliliq (aspekt) xaritasinin hazirlan-
masinda 45° bucagli kateqoriyali strukturdan
ibarat osas istigamatlor vo diiz saholor aspekt-
don asili olmayarag nozoars alinmis va 8 sinfa
boliinmiisdiir.
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Sakil 5 — Todgigat sahesinin baxarliliq (aspekt)
Xaritasi
Figure 5 — Aspect map of the study area

sate

Todgigat sahasindoki timumi siirtisma
saholorinds aspekt siniflorina baxdigimizda an
yiiksok piksel sixligina malik yamaclarin si-
mala baxan yamaclar oldugu goriiliir.

Topografik Nomlik indeksi (TWI) to-
poqgrafiyanin hidroloji sortlorini miiayyan et-
mak tg¢iin istifads olunur va su ilo doymus sa-
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holori gostorir. Topografiyanin hidroloji pro-
seslara tasirini modellagdirmak vo kamiyyatca
hesablamagq ii¢iin nozords tutulmusdur. 1k de-
fo Beven va Kirkby (1979) torafindon irali sii-
rilon yanasma Barling (1992) tarofindan
asagidaki tonlikls ifado edilmisdir [2].

Adoton Topografik Nemlik indeksindon
(TWI) hidroloji proseslords topografik nozare-
tin komiyyatinin miiayyanlasdirilmasinds isti-
fado olunur. indeks hom yamacin, hom do axin
istigamotino ortogonal olan vahid enina diigon
sahonin yuxar: axmmin funksiyasidir. indeks
dag yamaclari ti¢lin nazards tutulmusdur.

Topografik Nemlik Indeksi (TWI) asag1-
daki kimi mioyyan edilir [3].:

TWI =In

tanb
burada, a - vahid kontur uzunlugu {igiin

miioyyan bir ndqtadan drenaj edon yerli timu-
mi yamac sahosidir. tan b - radyanla yerli
meyillilikdir.

Topografik Nomlik Indeksi (TWI)
Xoritosinin  hesablama sokli  ArcGIS 10.8
program tominatinda sokil 6- da verilmisdir.

Todgigat sahasinin 1:40 000 miqyasinda
Topografik Nomlik Indeksi (TWI) xaritosi
Digital Elevation Modelindon (DEM) ArgGIS
10.8 programindan istifado etmoklo hazir-
lanmigdir (sok. 6).

Meyillilik, Baxarliliq vo Topografik
Nomlik Indeksi (TWI) xaritolori iigiin ASTER
GDEM v3 (1 arc — second Resolution) DEM
fayllarindan istifado olunmusdur.

Digital Elevation Model (DEM) Yer sot-
hinin Ragomsal Yiiksoklik Modelidir. Bu, pla-
netin 3D xaritasina banzayir ki, onda yiiksok-
liklar, ¢okakliklar va onlar arasinda konturlar
oks olunur. DEM-lar peyk sokillori, LIDAR vo
aerosokillor daxil olmagla miixtalif malumat
monbalarindon istifads etmaklo yaradilir.
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Sokil 6 — Todgigat sahosinin Topografik Nomlik
Indeksi (TWI) Xoritosi
Figure 6 — Topographic Wetness Index (TWI)
map of the study area

DEM-lordon torpaqdan istifadanin plan-
lagdirilmasi, otraf miihitin giymatlondirilmasi,
yamac tohlili, aspekt hesablanmasi, hidroloji
modellasdirma, su axminin simulyasiyasi ilo
dasqin tohliikasi olan orazilorin prognozlasdi-
rilmasi, falakatlorin idars edilmasi, soharsalma
planlasdiriimast vo arxeologiya sahasinda isti-
fado edilir.

On ohamiyyatli va ilk yaradilacaq siiriis-
ma hassasliq analizi Parametrlorindon biri olan
Ragomsal Yiiksoklik Modeli (DEM) topogra-
fiyanin bitki ortiiylinii, binalari, meso Vva s. to-
forriiatlar1 ehtiva etmoyon digital yani, ragom-
sal togdimat kimi ifads edilir vo digor adiyla
Ragomsal ©razi Modellori (ROM) kimi tani-
nir.

Odobiyyat aragdirmalarinda topoqrafik
hiindiirliytin artib azaldigi hallarda stirtisma
omologalma tezliyinin doyismasi arasindaki
olago geyri-miiayyonliyi ehtiva edir. Misal
ticiin; bazi todqgiqatgilar topografik yiiksokliyin
¢ox oldugu orazilords siirtisma tezliyinin in-
tensiv oldugunu bildirsalor do, digarlori asagi
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topoqrafik yiiksokliklorda siirtismalorin daha
intensiv oldugunu bildiriblor. Buna gors do,
yalniz bu parametrdan deyil, daha ¢ox litologi-
ya, yamac vo meyillilik, aspekt, topografik
nomlik indeksi kimi faktorlarla giymatlondir-
mok daha diizgiin olardi. Oksar todgiqatgilar
topoqgrafik hiindiirliiyii asagi olan orazilords
stiriismo sixliginin daha ¢ox oldugunu diisiin-
salor do, todgiqgat aparilan oarazido bunun tam
olaraq bels olmadigi miisahids edilmisdir.

Toadgigat isindo ASTER GDEM v3 (larc
— second Resolution) DEM fayllarindan istifa-
do olunmusdur.

Alinan DEM molumatlarindan ArgGIS
10.5 programinda mokan analizi (spatial ana-
lyst) alstindon istifado etmoklos, yamac, aspekt
vo yamac ayriliyi kimi parametrlor tayin edil-
misdir.

Todgigat sahasinin 1:40 000 migyasinda
yuksoklik xoritosi rogomsal yiiksoklik mode-
lindon hazirlanmis vo 5 forgli sinifo bolinmiis-
diir (sokil 7). Daha sonra bu yiiksaklik doyar-
lori siirismo saholori ilo tst-listo diismiis vo
hiindiirliiklo siirtismo arasinda slago miioyyan
edilmisdir.

Normallasdirilmig Differensial Vegeta-
siya Indeksinin (NDVI) bitki rtiiyiiniin yasil-
ligin1 tayin edon indeksdir [4]. Bitki ortiiyii ol-
mayan Vo ya seyrok olan bolgelor siiriismaya
daha hossasdir. Bitki ilo ortiilmiis orazilords
eroziya effekti azaldig: iiciin siiriismoyo hos-
sasliq da azalir.

Earthexplorer saytindan oldo edilon
Landsat 8-9 OLI/TIRS peyk tosviri osasinda
todqiq olunan orazido bitki 6rtiiyliniin sixligini
miioyyon etmak {igiin NDVI (Normalized Dif-
ference Vegetation Index) gostoricilori Arc-
GIS 10.8 programinda tosnif edilmis vo Map
Algebra alstindon istifado etmoklo hazirlan-

127

mig, Xarito soklinda toqdim edilmisdir (sokil
8). NDVI gostaricilori -1 ilo +1 arasinda do-
yisir. Sokil 9-da goriinon manfi dayarlar, su,
gar, gaya, torpaq ortiiyli Vo bitki 6rtiiyii olma-
yan orazilori gostorir. Miisbat doyarlor six bit-
ki ortiiyii olan orazilori gostarir [4].

wEwe
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Sokil 7 — Toadgigat sahosinin Rogomsal Yiiksoklik
Modeli (DEM) xaritosi

Figure 7 — Digital Elevation Model (DEM) map
of the study area

Stiriisma  hassaslhiginin - giymatlon-diril-
moasi ilo bagh aparilan todgigatlarda hassasliq
analizi zamani bir ¢ox forgli Gsuldan istifads
edilir. 1980-ci illorin avvallorindan baslayaraq
texnologiyanin inkisafi vo Cografi Informasi-
ya Sistemlorinin (CIS) inkisafi ilo paralel ola-
raq sirismoysa hassashigin giymatlondirilmo-
sindo odabiyyatda genis istifado olunan asas
metodlar keyfiyyot vo komiyyat metodlaridir.
Siirtismaya hossasliq xaritalarinin yaradilma-
sinda istifado olunan metodllar asagidakilar-
dir:
1.Logistik Reqgressiya (LR)
2.Tezlik nisbati (Frequency Rate (FR))



Azarbaycan Miihandislik Akademiyas:nin Xabarlori
2025, cild 17 (2), s. 120-130
N.F. Hasonova, E.F. Fatiyeva

Herald of the Azerbaijan Engineering Academy
2025, vol. 17 (2), pp. 120-130
N.F. Hasanova, E.F. Fatiyeva

3.Analitik ferarxiya Prosesi (Analytical Hie-
rarchy Process (AHP)).
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Sokil 8 — Tadgigat sahasinin Normallasdirilmig
Differensial Vegetasiya Indeksi (NDVI) xaritosi
Figure 8 — Normalized Differential Vegetation
Index (NDVI) map of the study area

Hossasliq xoritalorinin - yaradilmasinda
adabiyyatlarda an ¢ox istifads edilon 3 metod
arasinda ikinci metod olan tezlik nisbati (FR)
metodundan istifado edilir [5].

Toadgigat isinds todqgigat orazisi iizro sii-
riismaya hassasliq xaritalorinin yaradilmasinda
Tezlik nisbati metodundan (FR) istifads edil-
misdir.

Tezlik nisbati bir voziyyatin bas vermo
ehtimalinin bas vermamasi ehtimalina nisbati-
dir. Bu metodun genis yayilmasi onun asan
totbigi vo basa diisiilmasi ils izah edils bilor.
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[k névbads ArcGIS 10.8 program tomi-
natinda parametr xaritalori (Ragomsal Yiiksok-
lik Modeli (DEM), Meyillilik (Yamac), To-
pografik Nomlik indeksi (TWI), Normallasdi-
rilmis Differensial Vegetasiya Indeksi (ND-
Vi), Baxarliliq (Aspekt), Hillshade xoritolori
hazirlanir vo intensivliyin hesablanmas: ils
tezlik nisbati FR dayari hesablanir. Daha sonra
parametr xaritolori yenidon tosnif edilir vo top-
lama prosesi naticasinds siiriismo hossasliq xo-
ritasi hazirlanir [5].

Tezlik nisbati metodunun osasini asagi-
daki tonlikds verilmis har bir parametrin altka-
teqoriyalar ti¢iin hesablanan a vo b omsallar
toskil edir. Buradaki proses har bir parametrin
Vo hor bir altqrupun piksel sayini vo har bir
parametrin har bir altgrupunda siiriismo saho-
lori ilo Gst-listo diigon piksellorin sayini tayin
etmoklo FR dayarini hesablamaqdir.

FR=alb

Burada: FR - Tezlik nisbati, a - parametr altg-
rupunda siirtismo sahalorinin piksellorinin sa-
yinin imumi stiriismoa sahoalarinin piksellorinin
sayina nisbati; b - parametr alt grupunun ns-
zordon kegirilon sahasindoki piksellorin sayi-
nin Oyranilon sahoadoki piksellorin imumi sa-
yina nisbatidir.

Gostarilon har bir parametrin alt grupu-
nun FR doayari tapilir, miivafig malumat baza-
sina otiiriiliir vo CIS miihitinds iso salinir. Sii-
riismoyo Hassasliq indeksi (LSI) doyarini alda
etmok tiglin ayrica hesablanmis FR doyorlori
olan parametrlor ArcGIS 10.8 program tomi-
natinda toplanir.

LSI=X FR
burada: LSI siiriismo hossasligini ifads edon,
FR todgigat sahasindoki har piksel iiciin he-
sablanan FR doayorlarinin riyazi comina bora-
bardir.
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Odadi tsullarla siiriismays hassasliq xo-
ritalori hazirlanarkan, ilk novbads, yamaclarin
dayanigligina nozarot edon vo ya siiriismaya
sabab ola bilacak bir sira parametrlori va onla-
rin ¢oki qiymatlorini (siirtismolora tasirini)
miioyyan etmok lazimdir. Bu moaqgsadls siirtis-
molorin oarazi iizro paylanmast ilo siirtismalars
sobob ola bilocok amillor arasinda olagelor
mioyyan edilir.

Siiriismaya tosir edon parametr xaritalori
yaradaraq, onlar1 yenidon tosnif etmoklo, alt
gruplara boliinmiis parametrlorin vo onlarin
altgruplarmin piksel saylar1 miiayyan edilmis-
dir. Bu proses biitiin parametr Xaritolori ti¢iin
ayrica aparilmisdir.

Yena ArcGIS 10.8 program tominatinin
komayi ilo miiayyon edilmis parametrlor vo alt
gruplardaki piksel nomralori Excel codvaline
daxil edilmis vo biitiin parametrlor va alt grup-
lar tizro tezlik toyini aparilmigdir. Bu malu-
matlar sayassindo biitiin parametr alt gruplari-
nin a Vo b amsallari tapilaraq FR doyari hesab-
lanmusdir.

Odabiyyatlarda olan FR dayarina asasan
FR doyorinin 1-don boyiik olmasi siiriismo
omoala galmasinda nishaton daha tosirli oldugu,
1-don kigik FR dayarinin siiriisma amoala gol-
mosinds daha az tasir gostordiyi bildirilir.

Yuxarida gostorilon Siirtismo Hassasliq
Indeksi (LSI) doyari aciq sokilda asagidak ki-
mi yazilir [6].:

LSI = Fr (Meyillilik) + Fr (DEM) + Fr
(NDVI) + Fr (Aspekt) + Fr (TWI) + Fr (Hills-
hade)

Todgiqat isindo siirismays hassasligin
tohlili ti¢iin siiriismalara tosir edon 6 parametr
xaritasindon istifado edilmis vo todgigat orazi-
si olan Sabail rayonunun Siriigsms Hoassasliq
Indeksi ( LSI - Landslide Susceptibility index)

xoritosi ArcGIS 10.8 program versiyasinda
tortib edilmis, 1:40 000 miqgyasmda elektron
xarita soklinds taqdim olunmusdur (sakil 9).
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Sakil 9 — Sobail raronunun siirlismays hassasliq
indeksi (LSI) xaritosi

Figure 9 — Landslide susceptibility index (LSI)
map of Sabail raron area

Cadval 2 — FR metodu ilo Sobail rayonunun
stirismo riskli orazilarinin saho va faiz gostoricilari
Table 2 — Field and percentage indicators of
landslide risk areas of Sabail region by FR method

Risk Hassash Nisbat
qruplari daracasiq Saha (ha) (%)
Risksiz 5 192,982 8.503
Az riskli 4 678,052 29,874
Orta riskli 3 623,636 27,475
Riskli 2 489,589 21,570
Cox
yiiksok 1 285,496 12,578
riskli

Todgigat aparilan orazinin siiriismoya
hossasligini qiymatlondirmak {i¢lin program
tominat1 vasitasilo borabar intervallara boliine-
rok risksiz, az riskli, orta riskli, riskli, cox yiik-
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sok riskli olaraq 5 sinifs ayrilmis, tosnifat gés-  orazinin simal vo qorb hissalorinds yerlosir.
toricilori cadval homginin histogram soklinds  Risksiz orazilor iso todgiq olunan orazinin

togdim olunmusdur (cadv. 2). 8.503 %-ni (192,982 km2) toskil edir.
Bu molumatlar bélgads risklorin idars
Natica olunmasit vo miivafiq todbirlorin goriilmasi

Hazirlanmis parametr xoritolori vo  {igilin faydali ola bilor.
orazinin risk tosnifatina osaslanaraq goriiriik
ki, tadqgiq olunan arazinin 21,570 %-i (489,589  Maraglar miinaqisasi
km2) “Riskli”, 12,578 %-i (285,496 km2) Miolliflor bu mogalodo arasdirilmasi
“Cox yiiksok riskli” hossasliq zonalar1 kimi  tolob  olunan  maragqlar  miinaqgisosinin
giymatlondirilmigdir. Bu zonalar asason  olmadigini qeyd edirlar.
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