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ABSERON YARIMADASININ YASAYIS MONTOQOLORININ ORAZISININ
MULTISPEKTRAL PEYK TOSVIRLORI 9SASINDA MONITORINQI

Orsad Yagar
Agrar Tadgiqgatlar Markazi

Maqalads multispektral pevk tasvirlari asasinda Abseron yarimadasimn vasavis montagalarinin
tikintialt arazilarinin miiayyan edilmasi va son onilliklor ar=inds yasaviy mantagalorinin genislonmasi
dinamikasimin monitoringi apariib. Bununla alagadar varimadamin tikintialn va bos t1orpaq sahalorini
miiayvan etmak iiciin Masafadan Zondl, (MZ) mal; lar1 asasinda indekslor tortib edilmiy, hamin
indekslar vasitasila tikintialti va bog torpaq sahalarinin xaritalagdirilmasi va monitoringi aparilib. Alinmg
naticalar Abseron yarimadasinda torpaqdan istifadada ciddi davigiklikiorin bay vermasi, vasaviy iigiin
tahliikali arazilarda yasayis eviarinin tikilmasi, kand tasarriifatina vararl miinbit torpag sahalarinin vagayviy
massiviarinin altinda galmasini géstarir.

Agar sazdar: Abgeron yarimadasi, pevk tasvirlari, Landsat, EBBI, NDVI. NDBI. IBI. Ul

Giris. Malumdur ki, ahali camiyyatin baglica mahsuldar giivvasidir. Tarixi baximdan diinya
shalisinin say1 gox artmisdir. Bir qayda olaraq planetimizda, onun ayri-ayn regionlarinda va
olkalorinda da demografik vaziyyat bu dinamiklikdon asili olmusdur [1]. Miasir dovrda
camiyyatimizda bag veran siyasi, iqtisadi va sosial dayisikliklar respublikamizin sahar
maskunlagmasina 8z tasirini gostarir. Bela ki, Azarbaycanin gaharlari 6 inkisafinda yeni moarhaloya
kegir, bu is3 6z n6vbasinda bir sira problemlar amala galir.

Ohali comiyyatin miihiim inkigaf manbayidir, lakin taminat sistemlarinin arazi sarhadlarini
agdiqda otraf mihitin dagilmasinin asas monbayina gevrilir. Ohali arimi va hayat taminat
sistemlaori arasinda qarsiligh alagalar stabillagdirilsa da arzu olunan naticalar alda edilmayib.
Ohalinin artiminin atraf miihita asas tasiri tabii resurslardan istifada va tllantlanin yaranmasidir va
bu da biomiixtalifliyin mahv olmasi, havanin, suyun girklanmasi va akin yerlarina artan tazyiglara
gatirib gixanr. Belalikla, shalinin arimi ciddi ekoloji tahliikalar yaradir. Daha ¢ox insan, daha az
mesd, su, torpaq va digar tabii sarvatlar, hamginin, daha gox tullanu, girklandiricilar va istixana
qazlan demakdir [2].

Dévlat Statistika komitasinin 01 yanvar 2017-ci ila olan rasmi malumatina gora Azarbaycan
shalisinin say1 9810,0 min nafardir [3]. Bundan 22458 min nafari Baki va 339.0 min nafaii isa
Sumqayt gaharinin shalisidir. Abseron rayonun ahalisinin say1 isa 207.5 min nafardir. 01 yanvar
2017-ci tarixina olan statistik malumatlara asasan Sumqayt sahari ahalisinin sayina gora Respubli-
kanin 3-cii gahari olub. Hamin tarixa asasan Sumqayit saharinin ahalisinin sayr Ganca saharinin
shalisinin sayindan 7,4 min nafar ¢ox olmagla Respublikanin 2-ci sahari sirasina yiiksalib. Real
vaziyyata gora shalinin say: statistik gostaricilardan xeyli ¢oxdur. Takea Bakida 500 mindan artiq
saxsi evlar qeyda alinmamis, yani milyondan artiq ahali geydiyyatsiz yasayir. Son illarda Baki aglo-
merasiyasinin arazi tagkilinda olan dayisikliklar, sahar sarhadlarinin xeyli geniglanarak 220-250
km?-dan 500 km?-dok artmasi, boyiik gasabalarin sahara birlagmasi naticasinda bas vermigdir. Ham-
¢inin goharatrafi qasabalarin arazilari son 10 ilda 5-10 daf> artmasi ila farglanib. Umumilikda
Abseron yarimadasinda 79 arazi vahidi var ki, bunlardan 3-ii gahar, 69-u qasaba va 7-si kanddir [4].

Kosmik tasvirlarin emah proseduralarinda Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
indekslari genis tatbiq edildikdan sonra diinyanin miixtalif élkalarinda masafadan zondlama (MZ)
malumatlan asasinda torpaq ortilyiiniin tasnifatlagdiriimasinda digar indekslar iglanib hazirlanmig-
dir. Bels indekslarin konsepsiyalarinin islanilib hazirlanmasi multispektral malumatlarin diapazon-
lar iizra zaif va giiclii aks olunmasina asaslanir. Belalikla do torpagq 6rtiiyii sinfinin miiayyanlasdiril-
masi zaif va giicli aksetmaya malik diapazonlarda tayin olunan indekslor asasinda formalagir [5].

Peyk tasvirlari tikintialt sahalarin mokanca paylanmasina va dayismasina nazarat etmoak
Uglin asas vasita hesab edilir. H.M.Zhao va bagqalan tikintialti sahalori xoritalogdirmak iigiin
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Normalised Difference Built-Up Index (NDBI) indeksi taklif etmislor [6]. Homin tadqiqatlarda
NDVI va NDBI asasinda alinmug tikintialu sahalarin tasnifat daqigliyi 92% toskil etmisdir. Mixtalif
tadgiqatgilar tarafindan tikintialt sahalarin xaritalasdirilmasi Ggiin multispektral va hiperspektral
tasvirlardan istifada edilmakla digar indekslar hazirlanmigdir (7).

Isin magsadi . Otraf mihita tasir edan asas antropogen amillardan biri da urbanizasiya va
soharlosma proseslaridir. Urbanizasiya va gaharlasma proseslari atraf miihitin biitiin komponent-
larina - torpaga, suya va atmosfera ciddi manfi tasirlari hagqinda miixtalif elmi tadqiqat islarinda
rast galinir. Yasay1s moantagalarinin geniglanmasinin monitoringini aparmaqda miiayyan ¢atinliklar
moveuddur. Bu ¢atinliklara asasan yasayi§ montagalarinin daha gox arazini shata etmasi va daim
geniglanmasidir. Multispektral peyk tasvirlarindan istifada bu ¢atinliklarin aradan qaldinimasina
sabab olmusdur. Qeyd edak ki, NASA-nin arxivlarinda 1974-cii ildan indiya kimi Yer kirasinin
biitiin arazilarinin peyk tasvirlori mévcuddur. Bu tasvirlar biitiin istifadagilar tigiin agigdir va heg bir
moahdudiyyat qoyulmayib.

Abseron yarimadasinda son onilliklarda giiclii va plansiz urbanizasiya proseslarinin bag
vermasi yanimadada yeni ekoloji problemlarin meydana galmasina sabab olub.

Tadgiqat arazisi. Tadgigat arazisi Abseron yarimadast segilib. Abseron yarnimadas
Azarbaycanin sarqginda yerlagmakla, simal, canub va garq hissadan Xazor danizi ila shata olunub.
Abseron yarimadasi 40°10° ila 40740 simal enliyi va 49°30" ila 50°23" sarq uzunluglan arasinda
yerlagir [8]. Azarbaycamin paytaxt Baki va iri sanaye gaharlarindon olan Sumqayit Abseron yanm-
adasinda yerlagir. Olka ahalisinin tagriban 40%-i va sanaye potensialinin 70%-i Abseron yarimada-
sinda camlagdiyindan halli vacib olan ckoloji problemlarin aksar hissasi bu arazidadir [9,10].

Abseron yanimadasimin quru ila sarhadlari miixtalif adabiyyatlarda miixtalif cografi
obyektlarla ahatalandiyi geyd olunur. Bu sababdan da yarimadanin sahasi adabiyyatlarda mixtalif
ragamlarla ifada olunur. Bu adabiyyatlarda yarimadanin sahasi 1800-2800 km? arasinda dayisir.
Bizim apardigimiz tadgiqatlarda yanmadamin sahasi 2000 km’-i ahata edir va yuxanda qeyd
ctdiyimiz cografi koordinatlar daxilinda moahdudlagir (sakil 1). Bu sarhadlar daxilinda olan Abseron
yarimadasinin eni 30 km-a, uzunlugu 80 km-a gadar gatir.
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Sakil 1. Abgeron yarimadasinin cografi movgeyi

Tadqiqatin metodikasi. Tadgigat iigiin nazarda tutulmus igin yerina yetirilmasinda ayn-aym
sensorlar vasitasila aldo olunmus miixtalif vaxtlarda peyk va tayyara gakilig verilanlarindan istifada
edilmisdir. Cakilis malumatlan asagidakilardan ibarat olmugdur:

- 1989-cu va 1995-ci illar iigin Landsat-5 TM peyk tasvirlari;
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- 2000-ci, 2005-ci va 2010-cu illar Ggiin Landsat -7 ETM+ peyk tasvirlari;

- 2015-ci ilin Landsat-8 OLUTIRS peyk tasvirlori;

- 2003-cil va 2009-cu illar Gigiin 15 va 11sm piksel l¢iili aerofotosakillar;

- miixtalif migyash va mixtalif zamanlanin topografik xaritalari;

- yanmada fizra ohalinin sayr hagqinda Azarbaycan Respublikast Doviat Statistika
Komitasinin malumatlan;

- ArcGIS 10.3 va Erdas Imagine 2014 program taminatlar.

fsin yerina yetirilmasinda Datum D WGS_1984 va GCS_WGS 1984 cografi koordinat
sistemindan, hamginin proyeksiya olunmus WGS_1984_UTM_Zone 39N koordinat sistemindan
istifada edilmisdir.

Tadgigatda istifada olunmus peyk tasvirlarinin handasi va radiometrik gostaricilari tahlil
edilmisdir. Bu tasvirlarin emal edilmasi ii¢iin elmi tadqiqat islarinda an gox tatbiq edilan va bu
sahada pesokar program tominatlarindan (ArcGIS va Erdas Imagine), tadgigat zamani alda edilmis
naticalarin handasi tahriflarinin azaldiimas: digin UTM proyeksiyalagdinlmis koordinat sistemindan
istifada edilib.

Diinyanin miixtalif 6lkalarinda tikintialu va bos torpaq sahalarinin monitoringt v
xaritalasdirilmasi ila bagh apanilan tadgiqatlar vahid sahar arazisinda va ya saharda shalinin daha
six moaskunlasdifn markazi hissalarda aparihr. Baxilan halda vahid sahar arazisi yox. Abscron
yarnimadasi tadgiqat obyekti kimi gotirlib. Hamin arazi ¢ taratdan Xazar danizi ila ahata olunub
va 200-> yaxin irili-xirdah géllari camlagdirib [11]. Gollar sirinsulu (Ceyranbatan su anbari) va
sorsulu gollara (Masazir goli, Mirzaladr g6l va s.) boliinir. Bu gollarin ekoloji girklanmasi va
minerallasmas: yiiksak hadda ¢aub. Tadgiqat aparilan sirinsulu va sorsulu gollann girklanma va
minerallasma parametrlori multispektral tasvirlarda miixtalif formada biiruza verirhr. Masalon,
Mirzaladi goliiniin simal, Boyilksor golinin isa simal-qarb hissasindan aks olunan dalgalar su
obyektina xas olan dalgalardan shamiyyatli daracada farglanir. Bu parametrlan nazara alarag
tikintialt: sahalari xaritalagdirmak iiiin bir ne¢a indeksdan istifada edilib.

Tikintialt sahalarinin monitoringi va xaritalagdirilmasi iigiin Enhanced Built-Up and Bareness
Index (EBBI), Normalized Difference Built-Up Index (NDBI), Index-based Built-Up Index (1B,
Urban Index (UI), Normalized Difference Bareness Index (NDBal), Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water Index (NDWI), New Built-up Index (NBI)
Bare Soil Index (BSI) indekslarindan istifada olunub. Miixtalif tadgiqgatgilar tarafindan bu indekslar
Landsat TM va Landsat ETM+ tasvirlari asasinda tartib edilib. Baxilan halda Landsat OLI/TRIS
tasvirlari istifada olundugundan va TM, ETM+ va OLI/TRIS ¢akilis sistemlarinin diapazonlarinin
ndmralari miixtalif oldugundan, indekslarin riyazi ifadalon tartib edilarkan diapazonun nimrasi
yox, onun orta dalga uzunlugu gétirilib.

EBBI indeksi Landsat OLU/TRIS tasvirlarinin yaxin infraqirmizs (Y1Q-0,83mkm). qisadalgah
infraqirmizi (QDIQ-1,65 mkm) va istilik infraqurmizi (11Q-11,45 mkm) dalga uzunluglarinda
verilmis moalumatlar asasinda tartib olunur [12]. Bu dalga uzunluglan TABTS-da aksolunma va
udulma kontrasti asasinda segilir. Tikintialti arazilarda spektral aksolunma amsal daha uzun dalga
uzunluglarinda yitksak olur [13]. Hamginin 0.865 mkm va 1,603 mkm dalga uzunluglarinda bitki
ortilyil ila tikinti va ya bos torpaq sahalarinin spektral aksetmasinin dayisma tendensiyasi bir-biri ila
ziddiyyat tagkil edir. Bitki drtilylintin 0.865 mkm dalga uzunlugunda aksolunmasi yiiksak. tikintialt
va ya bog torpaq sahalarinda isa asagidir. Bitki oniyi ila miiqayisada tikintialu sahalarda 1,603
mkm dalga uzunlugunda aksolunma daha yiiksakdir [14]. EBBI asagidaki diisturla hesablanir:

EBBI= eri:(v(l,\-l)_)(l»S _ (1)
10{1,603+10.895

Burada va sonraki hesablamalarda yaziligin sadaliyi digiin raqamlarla yalmz mkm-1a ifada
olunmus miivafiq dalga uzunluglarinda tadgiq olunan tabii obyektlarin spektral - aksetma
xiisusiyyatlari gostarilib. EBBI indeksinin grafik tasviri sakil 2-da verilib.

{lQ diapazonda tikintialti sahalarda albedonun yiiksak va asagi giymat almasi mimkiindir.
Asag albedoda tikintialti sahalarin xaritalagdirilmasinda [iQ diapazon daha samoarali hesab edilir.
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iiQ diapazonda bitki ortilyti yitksok kontrastla segilir. Tikintialt saholarin temperaturu bitki ily
miiqayisada 10-12 daraca yiiksak ola bilar [15,16].

Landsat tasvirlarinin 0,865 mkm 1,603 mkm dalga uzunluglarinda alinmig verilanlarindan
istifads edilmakla torpaqdan istifadas va torpaq Ortilyliniin miixtalif ndvlorinin  spektral
xiisusiyyatlorinin analizi ti¢iin NDBal indeksi tayin olunub:

NDBal = 1,603-10,895 Q)
1,603+10,895

Bu indeks bos torpaq sahalarinin [1Q diapazonda giiclii aksolunma va QDIQ diapazonda iss
udulma fargina asaslamib. Spektral xarakteristikalar arasindaki 1,603mkm -10,895mkm > (
miinasibati bog torpaq sahalari tigtin daha dogru hesab edilir.

Bitki ortilyiintin dyranilmasi d¢in MZ moalumatlan asasinda diinyada apanimig miixtalif
tadgiqatlarda, hamginin gahor arazilorinin monitoringinda va insan faaliyyatinin giymatlandirilma-
sinda LANDSAT ETM + moalumatlarindan genig istifada edilmigdir [17]. Bundan basga NDVI
indekslari vasitasila saharlarda istilik ocaglanini da tayin etmok miimkiin olmus, karbon qazinin
migdan, hamginin mixtalif proseslorin xaritalari tortib edilib. Sahar mithitinda ekoloji tarazhgin
qorunmas figiin bitkilar mithiim rol oynadigindan, NASA-min ERTS, NOAA-nin AVHRR kimi
Yerin milgahido aparatlani vasitasila YIQ va goriinon diapazonda malumatlar alda edilmiy, onlarin
mokan paylanmasini milayyanlasdirmak va farglandirmak miimkiin olmusdur. NDVI indeksi
landsaft értiiyiinii formalagdiran biitiin kateqoriyalar - kolluglar, otluglar, mega, su obyektlari va s.
figiin uygun olaraq agagidaki kimi hesablanb:

NDy - 0865-0654 )
0.865+0,654

Umumiyyatla NDVI [-1; +1] intervalinda qiymatlar alir. [-1;0] qiymatlari su, qar va buz
ortilytina aid olur. Cilpaq qayalglar, qumluglar va qarla rtiilmils sahalarda NDVI-nin gqiymatlori
[0:0,1] intervalinda, seyrak bitki Ortilyiina malik olan otlaglar va kolluglar dgiin [0,2-0,5]
intervalinda olur. NDVI-nin an yiiksok qiymat aldigi (taxminan 0,6-0,9) arazilar tropik megalarin
oldugunu gostarir [7]. Apardigimiz tadgiqat sahar mithitinda NDVI-nin hesablanmas: tikintialty
sahalorin va bitki ortilyiinin paylanmasina asaslanmis, tikinti obyektlari sixlagdiqca, NDVI-nin
qiymatinin agag dilsmasi milgahida olunmugdur (sakil 3).

i

Sakil 2. Abgeron yarimadasimin EBBI xaritasi Sakil 3. Abgeron yanimadasimin NDVI xaritasi

Ul indeksi adatan gaharlarda tikililarin sixhgimi xaritalagdirmak figiin istifada olunur. Bu
indeks vasitasila sohar milhitini togkil edon binalar, yollar, meydanlar va s. kimi obyektlar
milayyanlagdirilir. Ul indeksi vasitasila yilksak sixliqh tikintialti sahalar xiisusila aydin gdriiniir,
yasayls mantaqalarinda onlarin sahalarinin bdyilk olmasi indeksin qiymatinin artmasi ila milgayiat
olunur (gakil 4).

Baxilan halda Ul indeksi

Ul = 2:201-0865 @
2,201+ 0,865
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kimi hesablanmig va tikintialu sahalar parlaq rangla segilmakla 3 asas sinfa bolinmisdiir: yilksak,
asagn sixhgh va tikintisiz arazilar. }
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Sakil 4. Abgeron yanmadasinin Ul xaritasi Sakil 5. Abgeron yanmadasimin NDWI .\ru.m

Qeyd etdiyimiz Abseron yanmadasinin bazi gollarinin spektral xilsusiyyatlari suyun spektral
xiisusiyyatlari ila farglanir. Bu farglori nazara almaq tigiin NDWI indeks hesablanmiy va xaritasi
tartib edilib.

Bu indekslardan slava NDBI, IBI, NDWI, NBI indekslarindan istifada edilmis, onlarin adadi
qiymatlari milvafiq olaraq asagidaki kimi hesablanmigdir:

» s
NDBJ < 603086 )
1,603+ 0.865
11 21/603/0.60340.869)- (0.865/(1865+0.654) + 0.561 0.561+1,603)) ()
2x1,603/(,603+0,865) + ((0.865/(Q865+ 0.654) + 0,561 /0,561+1,603))
S61- s
NDwy - 0:561-0.654 0
0.561+0,654
Np1 = 0:654x1.603 (8)

T 0.561+0.865
Taqdim olunan indekslar vasitasila Abseron yarimadasinin elektron xaritalari yaradihb (sokil 6).

Sakil 6. Abseron yanimadasimn NDBI va IBI xaritalari

Yuxanda gdstarilan xaritalor analoji olaraq har 5 ildan bir hazirlanarag Abgeron
yarimadasinda yagayis mantaqalarinin dinamikas: ila xaritalagdirilib (sakil 7).

Natica

Tadgiqat zamam alda edilmis naticalardan goriindiiyii kimi, yagayis sahalari 25 il arzinda
(1990-2015-ci illar) 154,2% (470,3 km?), ahalinin say1 isa 30,8% (645,6 min nafar) artib. $ahar vo
gasaba markazlarina yaxin arazilarda shalinin sixh@inin artmasina baxmayaraq, iimumi orta sixhq
48,5% azalmig, yani 6866,557 nafar/kmi-dan  3533,987 nafar/km’-a enmisdir. Hesablama

91



Elmi Macmualar Cild 22, Ne1-2, 2029

—

naticalarindan bela ganaata galmak olur ki, yagayis sahalarinin artimi asasan fardi yasayis evlarinin
sayinin ¢oxalmasi ila alagadar olub. Yarimadada yasayis mantaqgalari asasan akin torpaqlannin
sahasinin azalmasi hesabina geniglanib. Homginin, yarimadanin miiayyan hissalarinda yeni salinan
qgeyri-qanuni yasayis massivlarina da rast galinir ki, bunlar da insanlarin normal yasayis: li¢iin zarurj
saraita malik deyillar. Bela ki, faaliyyati dayandirilmig neft buruqlan va neft madani arazilarinds,
neft tullantilari ila girklanmis va radioaktivlik saviyyasi normadan yiiksak olan lokal sahalorda,
faaliyyatda olan palgiq vulkani naticasinda amala galan tapalarin atayinda fardi tikililar, bazan da
yeni yagayis massivlari agkar edilib.

- R
I . 990.2016.C1 KLORD® DIXAMBAN -+¢

- . W osar

$ak 7. Abgeron ﬁnmudamndn yasayis arazilarinin 25 il arzinda (1990-2015<ci illar) artim xaritasi

Aparilmig tadgigat metodologiyasi bu sahada yiiksak naticalarin alda edilmasini siibut edir.

Son 35 ilin peyk tasvirlarinin olmasi va bu tasvirlari emal edan mitkammal program taminatlarinin
moveudlugu bu tip tadgiqatlanin apariimasim miimkiin edir. Hamginin yasayis montaqalarinin
sahasinin geniglanmasinin miitamadi olaraq monitoringinin hayata kegirilmasini asanlagdirir.
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MONITORING OF SETTLEMENTS TERRITORY OF ABSHERON PENINSULA BASED ON
MULTISPECTRAL SATELLITE IMAGES

A.Y. Yashar

The article investigated the buitup area of the Absheron Peninsula, and monitored the dynamics of
setllements over the past decades, aplied multispectral satellite images. Also the EBBI and NBI indexes have
been compiled on the basis of RS data to identify the builtup area and anoter land areas of the peninsula,
and the mapping and monitoring of builtup area and anoter land areas were and the results comparatively
analyzed. The results show that significant changes in land use in the Absheron peninsula, the construction
of housing in hazardous areas, and the loss of fertile agricultural land remain under residential areas.

Keywords: Absheron Peninsula, Satellite imagery, Landsat, EBI, NDWI, NDBI, 1BI, Ul

MOHHUTOPHHI TEPPUTOPHH HACEJIEHHBIX IYHKTOB ANNIVEPOHCKOI'O
NOJIYOCTPOBA 110 MHOT'OCHEKTPAJIbHBIM CITYTHHKOBbIM CHHMKAM
AA. Awap

B cmambe uccaeo nI0Waos 3acmpoiku AmuepoHcKoco noayocmpoea, a maxxce nposeeden
MONUMOPUNS OUNAMUKY PACUUPERUS. HACEAEHNBIX NYHKMOS 3a NOCACOHUE OeCRMUIeMUs ¢ NPUMEHEHUeM
MUOLOCHEKMPATLUBIX CRYMHUKOBBIX chumkos. Kpose moco, undexcot EBBI u NBI 6viiu cocmaenenst na
ocnote dannsix 13 0as onpeoerenus 3aempoennbix nowaoeit u Opyeux y4acnKkos noavocmpoea, a maKmce
PUNS  3ACMPOEHHBX 1 Opyeux yuacmkos zemau. Ha ocnoee
bl anatus. Pesyismamer  noxaswieaom, umo

b npoaedenst Kapmuy s
HOAVHCHNBIX  PEIV Obin nposeden cf
IHANUMETBNBIC WUIMCHCHUA NPOUIOUTU 6 CBATU C ICMACNOAb306AHUEM Ha Anuu'pom‘xa.u noayocmpose,
cmpoumenbemeae MWD dOMOE6 a onacHuix JoHax, a maxkxce noKasansl IL'll)()l),)()()HhM.’
('('.'II:('K()\'Ulllft('l”tl(‘lll”)l(’ 1eMaU, Komopwuie ocmaromcs NOO NCUIBMU MACCUBAMU.

Katouennie caosa: Anweponckuii nosyoctpos, cnythukossie cuumki, Landsat, EBI, NDWI,
NDBI, IBI, Ul
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