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Xiilasa

Bu todqiqat Agcabadi rayonunun torpaqlarinda sorlasma soviyyosinin qiymatlondirilmesi vo
sorlasmis orazilorin mokan {izro yayilma dinamikasinin tohlilini aparmaq mogsadilo hoyata
kecirilmigdir. Azorbaycanin Aran bolgosindo yerloson Agcabadi rayonu kond tosorriifatr iiglin
strateji ohomiyyot dasisa da, torpaq sorlasmasi ilo bagli ciddi problemlorlo iizlogir. Yiiksok
soviyyadas torpaq sorlagsmasi mohsuldarligin azalmasina, torpaq miinbitliyinin pozulmasina vo kond
tosarriifatinin davamli istifadesine monfi tosir gostorir. Bu sabobdon torpaglarin doqiq monitoringi
va effektiv idare olunmas: ticlin elmi asasli yanagmalarin totbiqi vacibdir.

Bu mogsadlo peyk goriintiilori mosafadon zondlama vo Cografi informasiya Sistemlori (CIS)
texnologiyalar1 osasinda analiz edilmisdir. Landsat 8 peyk tosvirlori istifado olunaraq Sorlagsma
Indeksi 1, Sorlasma Indeksi 2, Sorlasma indeksi 3 vo Normallasdirilmis Forq Sorlasma Indeksi
kimi sorlasma indekslori hesablanmisdir. Hor bir indeks torpagin sorlasma soviyyosinin forqli
aspektlorini oks etdirorok rayon Tlzro torpaq sorlasma xoritolorinin hazirlanmasina imkan
yaratmisdir. Todqiqat noticosindo forqli sorlasma indekslorinin Agcabadi rayonunun ekoloji vo
iglim soraitine uygunlugu miiqayiso edilmis, on uygun indeks secilmigdir. Bu yanasma torpaqlarin
somarali monitoringing, akin sahalorinin planlagdirilmasina va torpaq idarsetmo strategiyalarinin
hazirlanmasina tohfo verir. Homginin, todqiqat ekoloji davamliliq, koend tasarriifati resurslariin
optimal istifadosi vo torpaq deqradasiyasimnin qarsisinin alinmasi baximindan elmi vo praktiki
ohomiyyat dasiyir.

Todgigatin moagsadi Agcabadi rayonunda torpaq sorlagsmasinin mokan {izro yayilma soviyyosini
mioyyon etmok vo miixtolif sorlasma indekslorinin doqiqliyini qiymetlondirerak, torpaq
monitoringi va idaraetms ti¢lin an optimal indeksin se¢ilmasini tomin etmakdir.

Acar sozlor: sorlagsma indeksilori, Landsat 8, uzaqdan zondlama, peyk gorintiilori, torpaq
monitoringi

Giris

Torpaglarin sorlasmasi, xiisusilo quraq ve yari-quraq iqlim soraitine malik regionlarda, kond
tasarriifatt mohsuldarligini mohdudlagdiran on miihiim ekoloji vo iqtisadi problemlordon biridir.
Sorlasma prosesi naticesinda torpagin fiziki vo kimyovi xiisusiyyatlori pislosir, struktur sabitliyi
azalir, ion balans1 pozulur vo bu da bitkilorin su vo qida maddslorini menimsome qabiliyyatinin
zoiflomasing sabab olur. Naticado kond tosorriifatt mohsuldarligi azalir vo torpaq resurslarinin
deqradasiya prosesi siiratlonir [10].

Son illords torpaq sorlagsmasinin monitoringi va qiymatlondirilmasi mogsadilo uzagdan
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zondlama texnologiyalarindan genis istifado olunur. Bu texnologiyalar, genis orazilor iizro
sorlasma soviyyosini siiratli, ganaatcil va obyektiv sokildo miioyyon etmoyo imkan verir. Xiisusilo
peyk tasvirlori osasinda oldo edilon spektral moalumatlardan istifado etmoklo torpaq sothinin
duzluluq daracasini giymatlondirmak {igiin miixtalif sorlasma indekslori hesablanir [4, 8, 12].

Torpaq sorlasmasinin uzaqdan zondlama {isullar1 ilo qgiymatlondirilmasi istigamotindo
miixtolif 6lkolordo aparilan todqigatlar bu metodun yiliksok effektivliyini gostormisdir. Masalon,
ABS-n Kaliforniya statinda, San Joaquin vadisindo aparilan todqgiqatda Landsat 7 peyk
tosvirlorindon istifado olunaraq torpaglarin sorlasma soviyyasi qiymotlondirilmisdir [2]. Homin
todgigatda regional miqyasda torpaq duzlulugunun tohlili hoyata kegirilmis vo miixtolif sorlasma
indekslorinin totbiqi ilo saho miisahidolorinin noticolori arasinda yliksok uygunlug miioyyon
edilmisdir.

Eyni zamanda torofindon Ozbakistanmin Sirdarya vilayatindo aparilan todqiqatda peyk
tosvirlori osasinda miixtolif sorlasma indekslorinin miiqayisali analizi hoyata ke¢irilmisdir [3].
Miislliflor regionda torpaq sorlagsmasinin qiymatlondirilmasi ii¢lin bir nec¢o spektral indeksin
effektivliyini miiqayiso etmis vo onlarin lokal ekoloji soraito gora forqli naticolor verdiyini miioyyon
etmislor.

Hazirki todqiqatda iso, Azarbaycan Respublikasinin Agcabadi rayonu orazisindo
torpaqglarin sorlagsma soviyyssinin qiymetlondirilmasi moagsadilo dord forqli sorlasma indeksi —
S11, SI2, NDSI va SI3 — totbiq edilmisdir. Bu indekslor Landsat 8 peyk tosvirlori asasinda
hesablanmis, naticolors asason torpaglarin duzluluq soviyyesini oks etdiron sorlasma xaritalori
hazirlanmigdir. ©ldo olunan noticolor Agcabadi rayonunun spesifik iqlim vo ekoloji soraiti
kontekstindo hansi indeksin torpaq sorlagsmasinin giymetlondirilmasindo daha yiiksok doaqiqlik
tomin etdiyini miioyyoan etmoys imkan verir.

ABREVIATURA

« Sorlasma Indeksi 1 - Salinity Index 1 (SI1)

« Sorlagma Indeksi 2 - Salinity Index 2 (S12)

o Sorlasma Indeksi 3 - Salinity Index 3 (SI3)

« Normallasdirilmis Forq Sorlasma indeksi — Normalized Difference Salinity Index (NDSI)

e Qisa dalgali infraqirmizi 1 - (SWIR1)

Material vo metodlar

Bu todqiqat Agcabodi rayonu torpaqglarinda sorlasma voziyyetinin qiymotlondirilmasi
mogsadilo Landsat 8 OLI/TIRS peyk tosvirlorindon istifado olunmagqla hoyata kegirilmisdir.
Uzaqdan zondlama texnologiyalari, xiisusilo Landsat 8 peyk sisteminin tomin etdiyi yiiksok spektral
vo temporal ayirdetmo qabiliyysti, genis orazilordo torpaq sorlasmasinin miintozom izlonmosi vo
xaritologdirilmasi ti¢lin alverigli imkanlar yaradir [6, 9, 11]. Todgigatda istifado olunan Landsat 8
OLI/TIRS peyk tosvirlari 2024-cii ilin iyun—avqust aylarina aid olmaqla, vegetasiya dovriinii ohato
edon tarixlor iizro secilmisdir (Path/Row: 167/032). Tadgigat sahasi tiglin koordinat sistemi olaraq
WGS 84 / UTM zone 39N istifado edilmisdir [13, 14, 15].

Tasvirlor USGS platformasindan sldo edilmisdir. Peyk molumatlarimin emali asagidaki
marhalalori ohato etmisdir:

o Radiometrik korreksiya — rogomsal dayarlorin (DN) soth oksolunmasina g¢evrilmasi

e Atmosfer korreksiyasi — Dark Object Subtraction (DOS1) metodu ilo hoyata
kegirilmisdir.

¢ Bulud maskalanmasi — keyfiyyat (QA) bandi asasinda aparilmigdir.

o Kaosim (clip) — todgigat sahasine uygunlasdirilmigdir.

Tadqgiqatda istifads edilon peyk tosvirlori 2024-cii ilo aid molumatlar osasinda secilmis vo
orazi koordinat sistemino uygunlasdirtlmigdir. Peyk tosvirlorinin emali vo analiz prosesi zamant
dord miixtolif sorlasma indeksi hesablanmigdir (Codval 1):

 Sorlasma indeksi 1

o Sorlasma Indeksi 2
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 Sorlasma indeksi 3

o Normallasdirilmis Forq Sorlasma Indeksi

Bu indekslor, Landsat 8 peyk tosvirlarinden aldo olunan spektral bant mslumatlar asasinda
torpagin saothi duzluluq soviyyasini qiymsatlondirmok mogsadils totbiq edilmisdir.

Sorlasma gostaricilorinin doqiqliyini artirmaq t¢lin saha dlgmalori do aparilmisdir. Bu
mogsadlo “Progress 1T” cihazi vasitasilo torpaqlarin elektrik kegiriciliyi vo temperatur gostoricilori
miioyyon edilmisdir. Olgmaler ii¢ derinlik intervalinda (0-20 sm, 2050 sm va 50—100 sm) hoyata
kecirilmis vo timumilikdo 214 niimuns toplanmisdir. Bu molumatlar torpaq sorlasma doracosinin
saho soraitinds qiymatlondirilmasi {igiin asas baza toskil etmisdir.

Cadval 1. Torpaq niimunalarinin elektrik kegiriciliyi gostaricilari

Dorinlik (sm) Minimum EC Maksimum EC Orta EC (dS/m)
(dS/m) (dS/m)
0-20 1.2 18.5 7.6
20-50 1.5 21.3 9.2
50-100 2.1 24.7 11.4

Cadval 1-don goriindiiyli kimi, torpagin elektrik kegiriciliyi dorinlik artdiqca ytiksalir ki, bu
da sorlasmanin daha ¢ox alt qatlarda toplandigin1 gdstorir.

Peyk tosvirlorindon olds edilon spektral gostoricilar ilo saha dlgmalari naticosinds miioyyan
edilmis elektrik kegiriciliyi arasinda regressiya olaqesi qurulmusdur. ©lds olunan empirik tonliklor
sorlagsma xaritolorinin tortibindo asas model kimi istifados edilmisdir [5, 7].

Peyk indekslari ilo torpagin elektrik kegiriciliyi (EC) arasinda aparilmis regressiya analizinin
naticalori asagidaki kimidir:

SI1 ii¢iin regresiya tonliyi: EC =2.13 x SI1 +0.87 (R?=0.81, RMSE =1.27)
SI2 Gigiin: EC=1.76 x SI2 + 1.12  (R?=0.63, RMSE =2.14)
SI3 iigiin: EC=1.54 xSI3 + 1.45 (R2=0.58, RMSE =2.46)
NDSI iiglin: EC =0.98 x NDSI +2.01 (R?=0.49, RMSE =2.91)

Alinan naticalor gostorir ki, SI1 indeksi digar indekslorlo miigayisodo daha yiiksok determi-
nasiya amsalina (R?) vo daha asag1 sohv gostaricisina (RMSE) malikdir.

Xoritologdirms prosesi “ArcGIS” program tominati vasitasilo aparilmisdir. Peyk tosvirlorinin
emal1 morhalesinds piksel parlaqliq doyarlori vo bitki Ortiiyii gostoricilori miixtalif spektral kanallar
tizro hesablanmis, noticodo Agcabodi rayonunun miixtolif orazilori {izro torpaq sorlasmasinin
doracasini oks etdiron xaritolor hazirlanmigdir. Bu yanasma, regionun ekoloji vo torpaq-iglim
soraitind uygun sokilds sorlasma saviyyslarinin mokan paylanmasini daqiq miioyyon etmays imkan
vermisdir.

Naticalor va onlarin miizakirasi

Cadval 2. Tadgigatda istifada edilon duzlulug indekslarinin diisturlar:

| indeks adi [ Formul [istifada olunan bandlar|

Band 4 (Qirmiz1 / Red),
SI = V(Red x SWIRI) Band 6 (Qisa dalgali
infraqurmiz1 1 / SWIR1)

Band 6 (SWIR1), Band 5

Sorlasma indeksi 1 (Salinity
Index 1, SI1)

Sorlasma Indeksi 2 (Salinity

Index 2, SI2) SI. = SWIR1/NIR (Yaxin infraqirmizi /
NIR)
| Sorlasma indeksi 3 (Salinity | SI; = SWIR1 / Green |Band 6 (SWIR1), Band 3|

51



Texnika va Agrar elmlori Technical and Agrarian sciences

2026-c1 il, Ne 1 (14), soh. 49-60 2026, Ne 1 (14), pp. 49-60
| Indeks adi I Formul |istifada olunan bandlar|
| Index 3, SI3) [ | (Yasil/Green) |
Normallasdlrllmls Sorlasma Band 4 (Qurmiz1 / Red)
Indeksi (Normalized NDSI = (Red — NIR) / (Red + NIR) Band 5 (Yaxin in-
Difference Salinity Index, fraqurmuzt / NIR)
NDSI) q

Sorlagsma indeksi (SI1):

Bu indeks torpagin soth reflektansinda qurmizi vo qisa dalgali infraqirmizi (SWIRI)
kanallarin qarsiliqh tesirini qiymaetlondirir. Qirmizi kanal bitki ortliyliniin vaziyyatini, SWIRI iso
torpaq sothindoki duzlulugun intensivliyini oks etdirir.

Formula: SIi = V(Red x SWIR1)

Sorlasma indeksi (SI12):

SWIR1 va NIR kanallar1 arasinda nisbat torpaq ve bitki Ortiiyiiniin duz tesirina qarst spektral
cavab forqini gostorir. SI2-nin yiliksok doyarlori torpagin yiiksok duzluluq saviyyasini gostora bilar.
Formula: SI. = SWIR1 / NIR

Sorlagsma indeksi (SI3):

SWIRI va Yasil (Green) kanallarin nisbotine ssaslanir vo torpaq sathinin optik parlaglhigini
vo duz yigintilarinin intensivliyini qiymotlondirmak ti¢iin istifads olunur.

Formula: SI: = SWIRI / Green

Normallasdirilmis Sorlasma Indeksi (NDSI):

Qirmiz1 vo NIR kanallar1 arasinda forq vo comin nisbati osasinda hesablanir. Bu indeks
torpaq sothinin duzlulugu ilo bitki ortiiyli sixligi arasindaki olagoni normallagdirilmis sokildo
gostorir.

Formula: NDSI = (Red — NIR) / (Red + NIR)

Cadval 3. Landsat 8 OLI/TIRS zolaqlarimmin spektral xiisusiyyatlori

?’and . Band ad1 . Spekiral Marke%l dalga Totbiq sahasi
nomrasi diapazon (um)| uzunlugu (um)
| Band 1 || Sahil/ Aerosol || 0.43-045 | 0.44 | Sahil vo aerozol miisahidolori |
Band 2 Mavi 0.45 051 0.48 Su obyektlori, bitki stress,
torpaq/bitki ayrimi1
Band 3 Yasil 0.53—0.59 0.56 Bitki saglamlig, fotosintez
aktivliyi
Bitki ortiiyii, torpaq ortiiyii,
Band 4 Qirmiz1 0.64-067 0.65 duzlulug giymatlondirilmasi
Yaxin Bitki biomassa, torpaq nomliliyi,
Band 5 Infraqirmizi 0.85-088 0.86 NDSI indekslori
- Torpaq Vo siixurlarin
Band 6 _Qisa Dalgalt 1.57-1.65 1.61 minerallig1, sorlagsma
Infraqirmizi 1 . DT
gostaricilari
Band 7 Qisa Dalgali 2119299 220 Torpaq rutulzatl, yangin vo istilik
Infraqirmizi 2 miisahidoalori
Band8 | Panxromatik | 050 0.68 0.59 Yitksok mokan ayirdetmo,
koskinlosdirma
| Band 9 | Sirrus | 1.36-1.38 | 1.37 | Bulud vo atmosfer miisahidalori |
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?and . Band adi . Spekiral Marke)%l dalga Tatbiqg sahasi
nomrasi diapazon (um)| uzunlugu (um)
Band 10 || - Termal 10.60 — 11.19 10.9 Istilik analizlori, torpaq sathi
Infraqirmizi 1 temperaturu
Band 11 ~ Termal 1150 — 12,51 120 Istilik emissiyas1 vo _S_ath enerji
Infraqirmizi 2 balansi tohlili

Otraf mithitin miisahidasi va torpaq Ortiiyliniin tohlili tiglin miixtolif spektral bandlar vo on-
lara osaslanan spektral indekslor miihiim rol oynayir. Uzaqdan zondlama molumatlari, xiisusilo
Landsat seriyasina aid peyk tosvirlari, torpaq va bitki Ortiiylinlin voziyyastini qiymatlondirmak {igiin
on genis istifado olunan molumat monbalorindondir [1].

Landsat 8 peyk sisteminin multispektral bandlar torpaq sothindon vo bitki ortiiyiindon oks
olunan elektromaqnit siialanmani miixtalif dalga uzunluglarinda qeyd etmoys imkan verir. Bu
molumatlar vasitasilo torpagin sorlasma doracasi, nomlik soviyyasi, bitki Ortiiyiliniin sixlig1 vo soth
temperaturu kimi gostericilor miixtalif spektral indekslor asasinda tohlil olunur (Cadval 2).

Aparilmis hesablamalar vo indekslorin totbiqi nsticosindo Agcabadi rayonunun torpaq
sorlasma vaziyyatini oks etdiron bir sira mokan xaritalori tortib edilmisdir. Miixtolif sorlagsma
indekslari (SI1, SI2, SI3 va NDSI) osasinda yaradilmis bu xaritolor torpaq ssthindo duzlulugun
mokan paylanmasin vJ intensivlik daracalorini giymatlondirmays imkan verir.

Asagida toqdim olunan xorito Salinity Index 1 gostoricisine osason Agcabadi rayonu
torpaqlarinda sorlasmanin makan iizra paylanmasini gostorir (Sokil 1). SI1 indeksi torpaq sothindo
duzlulugun artimini asason qirmizi vo qisa dalg@ah infraqirmizi bandlarin qarsiligl tosiri asasinda
qiymatlondirir. Tohlil naticosindo sorlagsma saviyyasi bes forqli sinif iizra tasnif edilmisdir:

1. Cox zaif sorlasmis torpaqlar

2. Zoif sorlasmis torpaglar

3. Orta daracadas sorlasmus torpaqlar

4. Giiclii sorlasmis torpaqlar

5. Cox giiclii sorlagsms torpaqlar

Bu tosnifat sorlasma dorocolorinin mokan {izro paylanmasini daha aydin gostormoys vo
torpaq duzlulugunun intensiv oldugu sahalorin miidyyon edilmasina imkan yaratmigdir.

Cadval 4. SI1 indeksind 3sasan sorlasma siniflorinin sahs paylanmasi

Sorlagma saviyyasi Saho (ha) Pay (%)
Cox zoif 12,450 18.3
Zoif 15,620 23.0
Orta 18,770 27.6
Giicli 13,540 19.9
Cox giiclii 7,580 11.2

Cadvoaldon goriindiiyli kimi, Agcabadi rayonu orazisinds torpaqglarin boylik hissasi orta vo
zoif sorlagsma siniflorino aiddir. Orta sorlasma sinfi imumi orazinin 27.6%-ni togkil etmoklo
tistlinliik toskil edir. Yiiksok vo ¢ox yiiksok sorlasma siniflori birlikdo imumi orazinin 31.1%-ni
toskil edir ki, bu da torpaq deqradasiyasinin ciddi saviyyado oldugunu gostarir.

Xorito iizro analiz gostorir ki, rayonun conub vd canub-qorb hissalorinda sorlasma
soviyyasi daha yiiksok miisahido olunur, halbuki simal va simal-sorq zonalarinda torpaq
duzlulugu nisbaton zoifdir.
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SCALE:1:300 000

20 Meters

Sokil 1. Agcabadi rayonunun torpaqglarinda Sorlasma Indeksinin Dayar Diapazonlari

SCALE:1:300 000

20 Meters

Sokil 2. Agcabadi rayonunun torpaqlarinda Sorlasma indeksi 2-nin (Salinity Index 2) mokan
paylanmast

1cm =3 km
5 10 20 Meters

Sakil 3. Agcabadi rayonunun torpaqlarida Normallasdiriimis Forq Sorlasma Indeksinin (NDSI)
mokan paylanmasi
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SCALE:1:300 000

24 Meters

Sokil 4. Agcabadi rayonunun torpaglarinda Sorlagsma Indeksi 3-iin (Salinity Index 3) mokan
paylanmast

Sorlasma Indeksi 1 gdstoricisino osason hazirlanmis xorito torpaq sorlasmasmin bes osas
sinifde paylanmasini oks etdirir:

1. Cox asag1 sorlagsma

2. Asagi sorlagsma

3. Orta sorlasma

4. Yiiksok sorlasma

5. Cox yliksok sorlagma

Bu tosnifat sorlagma soviyyslorinin genis diapazonda qiymotlondirilmoesine imkan verir vo
torpaq duzlulugunun mokan paylanmasini detalli gokildo gostorir. Xorito analizino osason, ¢ox
yiiksok sorlasma sinfi (20.000-44.584 araligi) torpaq sothindo daha miirokkob vo heterogen
paylanma niimayis etdirir. Bu araliq, torpaqlarin yiiksok duzluluq konsentrasiyasini gostormoklo
yanag1, homin orazilorde duz yigilmasinin intensivliyini do vurgulayir.

Umumilikda, Sorlasma Indeksi 1 xoritosi sorlasma doracolorinin mokan miixtalifliyini daha
aydin gostormis, yiliksok sorlagsma sahalorinin genis cografi orazido yayilmasini agkar etmoys imkan
vermisgdir. Bu indeks, torpaq sothinin spektral parlaqligindaki doyisikliklori yaxs1 oks etdirdiyindon,
torpaq sorlasmasinin xaritologdirilmosinds yliksok doqiqlikle natico vermisdir.

Sorlasma indeksi 2

Bu gostoriciyo osason tortib edilmis xaorito torpaq sorlagsmasinin ii¢ sinifdo paylanmasini
togdim edir (Sokil 2):

e 0 — normal vo ya ¢ox asagi duzluluga malik torpaqlar,

e 1 — orta doracads sorlagsmis torpaqlar,

e 2 — yiiksok doracada sorlagsmis torpaglar.

Bu indeks sadolosdirilmis tosnifat modeli toqdim edir vo torpaq sorlasmasmin osas
saviyyalarinin toyininda effektivdir. Lakin, ¢ox yiiksok sorlasma doracalori SI2 gostoricisinds oks
olunmadigindan, bu indeks torpaqlarda duzlulugun intensiv doyismosini SI1 qador doqiq ifads
etmir.

Analiz naticolori gdstorir ki, Sorlasma indeksi 2 indeksi iimumi sorlasma tendensiyalarini
izlomok iiglin yararhidir, lakin detalli vo yiiksok intensivlikli sorlasma zonalarmin
xoritologdirilmasinds mohdud imkanlara malikdir. Buna baxmayaraq, Sorlasma Indeksi 2
gostaricisi orta vo zoif sorlasma siniflorinin mokan paylanmasmin ilkin qiymotlondirilmasindo
faydali naticolor vermisdir.

Normallasdirilmis Farq Sorlasma indeksi

Bu gostoriciyo osason hazirlanmig xorito torpaq sorlasmasinin mohdud diapazonunu oks
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etdirir (Sakil 3). Xoaritada:
e -1 ilo 0 aras1 doyarlor su saholorini vo ya nom torpaqlar1 gostorir,
e 0-0.2 aras1 doyorlor iso orta doracods sorlasmis torpaqlart tosvir edir.

Bu indeks osason su vo nom torpaq saholorine digqget yetirir, sorlasmanin genis yayilmasini

gdstormir. Analiz gdstorir ki, Normallasdirilmis Forq Sorlasma indeksi xoritosi sorlasmanin az

yayildigi arazileri va su ilo slagali torpaq saholerinin ¢oxlugunu milayysn etmok ii¢iin faydaldir.
Bununla belo, Normallagdirilmis Forq Sorlasma Indeksi yiiksok sorlagsma doracolorini ohato

etmodiyindon, genis sorlasmis arazilorin xaritolosdirilmasindo mohdud molumat toqdim edir.

Sorlasma Indeksi 3

Bu xarits torpaq sorlagsmasini dord osas sinifdo tosnif edir (Saokil 4):
e 0 — normal torpaglar vo ya su saholori,
1 — asag1 sorlagma,

e 2 — orta sorlasma,

e 3 — yiiksok sorlasma.

Tohlil noticolori gostorir ki, Sorlasma Indeksi 3 indeksindo yiiksok sorlasma (3) sinfi
orazilorin ¢oxunda miisahido olunmur; yalniz kicik orazilords orta sorlasma (2) sinfi mévcuddur.
Bu, Sorlasma Indeksi 3 xoritosinin yiiksok intensivlikli sorlasma saholorini miioyyon etmokdo
mohdud oldugunu vo oksor orazilorin orta sorlasma soviyyssindo oldugunu gostorir. Sorlagsma
indekslorinin miiqayisali statistik tohlili gostormisdir ki, SI1 indeksi digor indekslorlo miigayisodo

daha yiiksok determinasiya omsali (R =0.81) vo daha asagi RMSE gostaricisine malikdir.

SI2 va SI3 indeksloari orta saviyyali sorlasmani miioyyan etmokdo mogbul naticalor verss do,
yiiksok sorlagsma zonalarinin doqiq identifikasiyasinda mohdudiyyastlor niimayis etdirmisdir. NDSI
indeksi iso asason nam torpaq vo su saholorinin miioyyan edilmasindo effektiv olmus, lakin yiiksok

sorlagsma saviyyelorinin qiymatlondirilmasinds agag1 hassasliq niimayis etdirmisdir.
Cadval 5. Agcabadi rayonunda istifads olunan sorlasma indekslarinin miiqayisasi

lindeks|| Sorlagma siniflori ||

osas iistiinliklar

Mahdudiyyatlor

0—4 (Cox asag1 —

Sorlagsmanin genis diapazonunu

Olava saho 6lgmoalari olmadan bazi

sorlasma)

effektiv miioyyon edir

SI1 .. gostorir; yiiksak intensivlik ki¢ik dayisikliklari oks etdirmoak
Gox yiiksok) sahalorini askar edir ¢atin ola bilor
0-2 (Normal — Sadolosdirilmis tosnifat; asas Cox yiiksak sorlagsma sahalarini
SI2 ) . R ; s
Yiksok) sorlagsma saviyyalorini gostorir ohato etmir; detallar itirir
sI3 0-3 (Normal — Orta sorlasma saviyyalarini :l;lli(sziﬁalzniﬁ;e;?csjlg\/“'kllnglin Q(E]r(lj:dn(igrrl;l
Yiiksok) miioyyan etmokdos faydalidir gents 19 yuksok sorias
gostarmir
-1-0.2 (Su/nam SU Vo nem torpad sahslarini Yiiksok sorlagsma sahalorini shata
NDSI || torpaglar — Orta pag etmir; sorlasmanin genis

yayilmasini gostarmir

Analiz naticolori gostorir ki, torpaq sorlasmasinin qiymotlondirilmasindo istifado olunan

indekslorin har biri forqli maqsad va diapazon tizro effektivdir (Cadval 3):

e SI1 — sorlagmanin mokan paylanmasini vo yiiksok intensivlik saholorini oks etdirmado
on genis diapazonlu indeksdir.
e SI2 — sadolosdirilmis tosnifat toqdim edir, asas sorlasma soviyyolorini gostorir, lakin

yiiksok intensivliyi ohato etmir.

SI3 — orta sorlasma saviyyalorini tohlil etmak ii¢lin yararlidir, yiiksok sorlasma zonalari

189 mohduddur.

NDSI — su vo nom torpaqlart miioyyon etmok {igiin effektivdir, lakin genis sorlasma

araligini ohats etmir.
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Belolikloa, Agcabadi rayonunda torpaq sorlagsmasmin doqiq vo mokan iizra
giymatlondirilmasi igiin SI1 indeksi an genis diapazon vo daqiqlik tomin edan indeks kimi
tovsiyo olunur, digor indekslor iso tamamlayicir rol oynayir vo spesifik mogsadlor {i¢iin (masolon,
su vo nom torpaqlarin izlonmasi) istifads edilo bilar.

Sorlagmanin intensivliyini vo mokan iizro yayilmasini qiymatlondirarkon, SI-1 xaritosi daha
genis vo intensiv sorlagsma zonalarini gostorir, xiisusilo ¢ox yiiksok sorlasma (20.000-44.584)
orazilori doqiq tosvir edir. SI-2 vo SI-3 indekslori iso daha sadolosdirilmis tesvir toaqdim edir vo
yalniz yiiksok sorlasmanin mohdud saholorini gostorir. NDSI iso sorlasmanin nisboton daha az
yayildigini va su sahoalorinin shamiyyatini vurgulayir.

Tadgiqatda istifado olunan saho Olgmoalori vo regresiya tohlili, indekslorin daqiqgliyini
artirmagq ui¢lin asas vasitalordir. Bu 6lgmalor torpagin elektrik keciriciliyi vo temperaturunu ii¢ forqli
dorinlik araliginda (0-20 sm, 20-50 sm, 50-100 sm) tohlil edorok, peyk molumatlar1 ilo
olagalondirilmisdir. Noticodo, Landsat 8 peyk sokillori yiiksok doqiqlikle islonmis vo torpaglarin
sorlagsma voziyyatini oks etdiron xaoritolor hazirlanmigdir.

Xaoritalorin hazirlanmasinda “ArcGIS” proqramu istifads edilmis vo peyk molumatlart ilo
saho 6lgmolori miigayise edilorak real diinya sorlasma voziyyaeti ilo uygunluq qiymstlondirilmisdir.
Elektrik kegiriciliyi dlgmolori (“Progress 1T” cihazi ilo aparilmis) sorlagsma doracalorinin doqiq
tohlilini tomin etmis, peyk goriintilori ilo birlosdirildikdo iso doqiq vo mokan iizro sorlagsma
xoritolorinin olds edilmasino imkan yaratmisdir.

Naticd

Bu todgigatin osas mogsadi Agcabodi rayonu orazisindo torpaq sorlasmasinin movcud
voziyyatini qiymatlondirmok vo miixtolif sorlasma indekslorinin (SI1, SI2, SI3 va NDSI)
effektivliyini miiqayisali sokildo tohlil etmok olmusdur. Oldo olunan naticalor gostorir Ki,
torpaglarin sorlasma dorocosini qiymotlondirmok {i¢iin istifado olunan indekslor arasinda SI1
indeksi on yiiksok doqiqlik vo hassasliq gostaricilorino malikdir. Bu indeks, hom asagi, hom do
yiiksok intensivlikli sorlasma sahalorini doqiq miioyyon etmoklo yanasi, torpaq Ortiiyli vo duzluluq
paylanmasi barado genis diapazonlu malumatlar togdim edir.

S12 indeksi daha ¢ox torpaglarin imumi sorlagma soviyyasini toyin etmokds faydali olsa da,
xUsusilo yiiksok daracads sorlasmus sahalorin tam spektrini oks etdirmokdo miioyyon
mohdudiyyotlora malikdir. SI3 indeksi osason orta sorlasma doracasine malik orazilordo daha
etibarli naticolor gostormis, lakin yiiksok intensivlikli sorlasma barodo mohdud informasiya tomin
etmigdir. Digor torofdon, NDSI gostoricisi osason nam torpaqlarin va su ehtiyatlarinin miisyyon
olunmasinda faydali olmus, lakin duzlulugun yiiksok soviyyads oldugu torpaqlarda sorlasmanin
intensivliyini qiymatlondirmak baximindan yetorli doqiqlik niimayis etdirmamisdir.

Umumilikds, aparilmis analizlor siibut edir ki, SI1 indeksi Agcabadi rayonu torpaglarinin
sorlasma vaziyyatinin monitorinqi vo giymoatlondirilmasi iiciin oan optimal gostoricidir. Bu
indeksin totbiqi, hom moalumatlarin yiiksok hassashqla aldo olunmasina, hom do arazilor iizra
sorlasma daracalorinin daha daqiq xaritalosdirilmasina sorait yaradir. SI1 indeksinin iistiinliiyii,
onun optik peyk molumatlar1 va spektral aksolunma xiisusiyyatlori ilo torpaq duzlulugu
arasindaki alagoni daha real sokilds oks etdirmasindadir.

Bu naticalor asasinda qeyd etmak olar ki, SI1 indeksi golocokds Agcabadi rayonu vo oxsar
iqlim soraitina malik bolgslords torpaq ehtiyatlarinin somoarsli idars olunmasi, kand tasarriifati
planlasdirilmasi va duzluluga qars1 miibariza tadbirlorinin optimallasdirilmasi iiclin praktik
ohomiyyat dasiyir. Eyni zamanda, bu indeks uzaqgdan zondlama (remote sensing) vo cografi
informasiya sistemlori (CIS) vasitosilo davamli monitorinq aparmagq iiciin etibarli bir alot kimi
istifads oluna bilar.

Oldo olunan naticalor gostarir ki, SI1 indeksi digor indekslorlo miiqayisado 18-30% daha
yiiksok doqiqlik tomin edir vo Agcabadi rayonu soraitindo torpaq sorlasmasinin monitoringi {i¢tin on
optimal gdstarici hesab edils bilar.

Beloliklo, todqiqat naticolori vo aparilmig statistik tohlil gdstorir ki, SI1 indeksi hom elmi,
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hom do totbiqi baximdan on effektiv gostorici hesab edils bilor. Bu indeksin istifadasi torpaqlarin
deqradasiyasinin qarsisinin alinmasi, meliorasiya todbirlorinin planlasdirilmas1 vo dayaniqhi kond
tasarriifatinin inkisafi ticin miihiim praktik shomiyyat kosb edir.
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ASSESSMENT OF SOIL SALINIZATION IN THE AGHJABADI DISTRICT: APPLICA-
TION OF VARIOUS SPECTRAL INDICES

Garib Mammadov
Konul Majnunlu
Baku State University
Azerbaijan University of Architecture and Construction

Summary

This study was conducted to assess the level of soil salinization in the Aghjabadi district and to ana-
lyze the spatial distribution dynamics of saline soils. Although Aghjabadi, located in the Aran re-
gion of Azerbaijan, holds strategic importance for agriculture, it faces serious problems related to
soil salinization. High levels of soil salinity lead to decreased productivity, reduced soil fertility,
and negatively affect the sustainable use of agricultural lands. Therefore, the application of scientif-
ically grounded approaches for accurate soil monitoring and effective land management is essential.
For this purpose, satellite images were analyzed using Remote Sensing and Geographic Information
Systems (GIS) technologies. Based on Landsat 8 satellite imagery, various salinity indices such as
Salinity Index 1 (SI1), Salinity Index 2 (SI2), Salinity Index 3 (S13), and the Normalized Difference
Salinity Index (NDSI) were calculated. Each index reflected different aspects of soil salinity, ena-
bling the development of soil salinity maps for the study area.

As a result of the research, the applicability of different salinity indices to the ecological and climat-
ic conditions of Aghjabadi district was compared, and the most suitable index was identified. This
approach contributes to efficient soil monitoring, agricultural land-use planning, and the formula-
tion of soil management strategies. Furthermore, the study holds both scientific and practical signif-
icance in terms of promoting ecological sustainability, optimizing the use of agricultural resources,
and preventing soil degradation.

The purpose of this study is to determine the spatial distribution of soil salinity levels in Aghjabadi
district and to evaluate the accuracy of various salinity indices in order to select the most optimal
index for soil monitoring and management.

Keywords: Salinity indices, Landsat 8, remote sensing, satellite imagery, soil monitoring

OIIEHKA 3ACOJIEHUA ITOYB B ATI'JIDKABEJJUHCKOM PAHOHE: IPUMEHEHUE
PA3JIMYHBIX CIIEKTPAJIBHBIX HHIEKCOB

["apu6 Mamenos
Kenyns MemxuayHny
bakuHCKUI roCy1apCTBEHHBIM YHUBEPCUTET
AzepbaiiyKaHCKUN YHUBEPCUTET apXUTEKTYPbl U CTPOUTENHCTBA

Pe3rome

JlanHoe wuccrneAoBaHWe OBUIO TIPOBEACHO C IMETbI0 OICHKH YpPOBHS 3acOJIeHUs TOYB B
ArmkabeIMHCKOM palloHe ¥ aHajdu3a IPOCTPAHCTBEHHOTO  PACIPEICICHHS  3aCOJEHHBIX
tepputopuii. HecmoTpst Ha TO, uTO Armpkabenau, pacmoloXeHHBIH B ApaHCKOW 30HE
A3zepbaiikaHa, UMEeT CTpaTerHuecKoe 3HaYeHHe ISl CETTbCKOTO X03sICTBA, PailioH CTaIKUBaeTcs ¢
CEpbE3HBIMU TIPOOJIEMaMH, CBS3aHHBIMH C 3aCOJIEHHEM TIO0YB. BBICOKUII ypOBEHBb 3acOJEHUS
MPUBOJIUT K CHWKEHUIO YPOKAMHOCTH, YXYAIIEHUIO IUIOJOPOJUS MOYB U OKa3bIBAET HETaTUBHOE
BJIUSIHUE HA YCTOMYMBOE HCIIOJb30BAHHUE CEIIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX yroaui. IloaTomy npumMenenue
HAayYHO OOOCHOBAHHBIX MOAXOJOB JJIsi TOYHOIO MOHUTOPHHTA MOYB U 3()()EKTUBHOTO yIpaBICHUS
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3eMeJIbHBIMH PECYpCaMH UMEET BaXKHOE 3HAYCHHE.

C 3TOif 1eNBI0 CITYTHUKOBBIE CHUMKHU OBLIM TPOAHATM3UPOBAHBI C WCIOJIH30BAHUEM TEXHOJOTHI
JMCTaHIIMOHHOTO 30HAMPOBaHuUs U reorpadudeckux nHpopmannonusix cuctem (I'MC). Ha ocHoBe
CIYTHHUKOBBIX M300pakeHuid Landsat 8 ObuM paccyMTaHbl pa3iMYHbIC HHIACKCHI 3aCOJICHUS, TAKHE
kak Wunexc 3aconmenus | (SI1), Muanekc 3acomenuss 2 (S12), Unpekc 3aconenmst 3 (SI13) u
Hopmanm3oBanubiii pasHocTHbId uHAEKC 3acosieHus (NDSI). Kaxaplii M3 WHAIEKCOB OTpaxkan
pasHble aCHEeKThl 3aCOJICHUs TOYB, YTO MO3BOJWIO COCTAaBUTH KAapPTHI 3aCOJICHUS TEPPUTOPUU
paiioHa.

B pesynbrarte nccrnenoBanus Obljia MPOBEACHA CPABHUTENIbHASL OLEHKA MPUMEHUMOCTH Pa3InYHbIX
WHJICKCOB 3aCOJICHHS K 3KOJOTHYECKUM M KIMMATHYECKUM YCIOBUSIM AT/DKaOCTMHCKOTO paiioHa, B
X0Jle KOTOpoW ObUT ompenenéH Hambosiee MOAXOAALIMA HMHAEKC. TakoW MOIXOA CIOCOOCTBYET
3¢ (EeKTUBHOMY MOHUTOPHHTY I10YB, TUIAHUPOBAHHIO CEITbCKOXO03SHCTBEHHBIX YTOUI U pa3padoTKe
CTpaTeTuil ympaBJieHHUs 3eMENbHBIMU pecypcamu. Kpome Toro, mcciieioBaHue MMEET HaydyHOe U
NPaKTUYECKOE 3HAYCHUE B KOHTEKCTE 00ECIICUCHHSI IKOJIOTHUECKOW YCTOMYMBOCTH, ONTHMAIBHOTO
UCTIOJIB30BaHUS CEIBCKOX03SICTBEHHBIX PECYPCOB U MPEIOTBPAIICHUS IerpaIalluil TOYB.

Llenp wccneqoBaHUs 3aKIFOYACTCS B ONPEACICHHH POCTPAHCTBEHHOTO PACIPEIEIICHUST YPOBHS
3acoJIeHHs IOYB B AT/KaOEAMHCKOM palilOHE M OIEHKE TOYHOCTH PA3IMYHBIX MHJEKCOB 3aCOJICHUS
C IIEJIbI0 BHIOOPA HarboJIee ONTUMAIBHOTO ITOKA3aTeNs Il MOHUTOPUHTA U YIIPABJICHUS TTOYBAMHU.
KiroueBble ci1oBa: nHAEKCH 3aconenus, Landsat 8, mucraHimonHOE 30HANPOBAaHUE, CTyTHUKOBBIC
n300paKeHsI, MOHUTOPHHT [10YB
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