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MOQALO HAQQINDA MOLUMAT XULASO

Magalanin tarix¢asi Bu tadgiqat, Azarbaycanin canub-sarqinds yerlason Vilyascay ¢ayr hévzasinda
Daxilolma tarixi: 23.09.2025 yamaclarm parc¢alanma dorinliyinin  morfometrik tohlilini tagdim edir.
Diizalis tarixi: 16.01.2026 Todgiqatda relyefin  par¢alanma doaracasinin  Gyranilmasinda  daqiqliyi
Qabulolunma tarixi: 06.02.2026 artirmaq maqsadilo GIS texnologiyalarindan va hévza yanasmasindan istifada

olunmugdur. Roqomsal relyef modellorinin (DEM) vo Sentinel-2 peyk
Acar sozlar moalumatlarimin  inteqrasiyas:  yamaclarin  identifikasiyasi  vo  risk
morfometrik tohlil, yamac qiymoatlondirilmasinin daqiqliyini artirmis, tektonik va eroziya tasirlorini on
parcalanmasi, Vilascay hévzasi, GIS- plana ¢ixarmisdwr. Béyiik Qafqaz va Olborz daglart ilo aparilan miiqayisali
texnologiyalari, geomorphologiya, tohlil Vilyas¢ay hévzasinin oziinamaxsus geomorfoloji xiisusiyyatlorini ortaya
hovza yanasmasi, geoxatorlor qoymusdur. Olda olunan naticalar relyefin formalasmasi, tektonik proseslor

va landsaftin tokamiiliinii anlamaga tGhfo verir va torpaqdan istifadonin
planlasdirilmasi, eroziyamin garsisimin alinmast va dayaniqli turizm inkisafi
tictin praktik ahamiyyat daswywr. Hovzo asasli GIS yanasmasi anonavi tor
asaslt metodlardan iistiin olmagqla, gqlobal migyasda geomorfoloji tadgiqatlar
tictin migyaslana bilon bir ¢or¢iva tagdim edir

Giris

Viloscay hovzasi, Azorbaycanin conub-sorqinds, Talig dag sistemindo yerloson, relyefin
giiclii parcalanmasi, aktiv tektonika vo miixtalif litologiya ilo xarakterizo olunan geoloji cohatdon
dinamik bir bolgadir. Yamaclarin dorinino par¢alanmasinin morfometrik tohlili landsaftin inkisafini,
geomorphological proseslori vo ugqun, sel vo dasqin kimi geoxotorlora hossasligi anlamaq iiglin
miihiim alatdir. Onanoavi sator asasli morfometrik metodlar tosadiifi hiindiirliikk se¢imi sobabindon
geyri-daqiq naticalor verir [7]. Bunun oksina, hidroloji va topoqrafik sorhadlori nozors alan hovzo
osasli yanagma relyef tohlili ticiin daha doaqiq ¢argiva toklif edir [6, 5.76-80; 10].

Tadqiqat arazisi, Elburs-Talis dagliq silsilasinin bir hissasi olaraq, Xozaor donizina yaxinligi
sobabindon tektonik-geomorfoloji qarsiliglt tosirlori dyronmok liglin osas bolgadir. Talis daglarinda
ovvalki geomorfoloji todgiqatlar aparilmis olsa da [3; 4], miiasir GIS vo uzagdan zondlama
texnologiyalarindan istifado edon kompleks morfometrik tohlillor mohduddur. Bu todqigat bu
boslugu doldurmagq iciin yiiksok doqiqlikli topoqrafik xoritolor vo Sentinel-2 tasvirlorindon istifado
edorok yamaclarin dorinine pargalanma doracalorini komiyyatlogdirir, onlarin mokan paylanmasini
qiymatlondirir vo torpaq istifadssinin planlasdirilmas: ilo geoxator azaltma tadbirlari tiglin tokliflor
VErir.

Tadgiqatin magsadlori:

1. Viloscay hovzasinds yamaclart dorinine parcalanma daracslorine goro ayirmaq vo tosnif
etmok;

2. tektonik, litoloji vo eroziya proseslorinin qarsiliql tosirini tohlil etmok; (3) davamli torpaq
idaroetmosi va turizm inkisafi ti¢lin praktik tovsiyalor toqdim etmokdir.

Materiallar va metodlar

Viloscay hovzoesi, Azerbaycanin conub-gorqinds, 781,69 km? sahoni ohats edir vo doniz
soviyyasindon Komiirkily daginda 2493 m-o godor miixtalif topoqrafiyaya malikdir. Hovzonin orta
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vo asag1 axinlari riitubatli subtropik zonada yerlosir, Viloscay ¢ay1 Xozor donizina tokiiliir. Miixtalif
¢okmo vo vulkanik siixurlardan ibarot miirokkob geologiyas1 vo aktiv tektonik qirilmalar relyefin
giiclii parcalanmasina sobab olur [5].

Azorbaycan Dovlot Kartografiya Agentliyindon oldo edilmis 1:10,000 miqyash yiiksok
doqiqlikli topoqrafik xoritolordon istifado edorok 464 elementar yamac ayrilmisdir. Dorinino
parcalanma doracasi (AH) asagidaki formula ilo hesablanmisdir:

AH = Hmax - Himin

burada AH — dorinino pargalanma doracesi, Hmax — yamacin maksimum hiindirliyt, H min —
yamacin minimum hiindiirlitytidiir. Topoqrafik xaritslordon 10 m gotnamali raqomsal relyef modeli
(DEM) yaradilmis, yamac sorhadlorinin doqiqgliyini artirmaq iiclin 2024-cii ildo oldo edilmis
Sentinel-2 peyk tasvirlari (10 m xata) inteqrasiya edilmisdir. Hovza asasli yanagsmaya uygun olaraq
yamaclarin ayrilmasi iigiin suayrici tohlili alatlori totbiq edilmisdir. Darinino parcalanma doracolori
yeddi intervalda tosnif edilmisdir: 0-200 m, 200-400 m, 400600 m, 600-800 m, 800—-1000 m,
1000-1200 m vo >1200 m.

Mokan tohlillori ArcGIS 10.2.1-do Spatial Analyst vo 3D Analyst alatlori ilo aparilmis, saho
Ol¢iilori, statistik modellosdirmo vo xarito tortibi hoyata ke¢irilmisdir. Pargalanma kateqoriyalari
iizro mokan doyiskonliyini giymotlondirmok {iciin ANOVA testi totbiq edilmisdir. Azorbaycan
Geoloji Xidmotindon oaldo edilmis litoloji vo seysmik molumatlarla inteqrasiya edilorok geoxotor
hassasliq indeksi hazirlanmigdir. DEM-in daqiqliyini tomin etmak {igiin 10 sahads yerindo yoxlama
aparilmis, sohv faizi 5%-don asagi olmusdur. Noticolor tematik xoritalor (Sakil 1 vo 2), statistik
diagramlar vo cadvallords (Cadval 1 vo 2) imumilosdirilmisdir.

Toqiqatin miizakirasi

Morfometrik tohlil Vilaggay hévzasinds orta doracada pargalanmis yamaclarin (400-800 m)
dominant oldugunu gostorir, bu yamaclar 461,92 km? (59,09%) sahoni vo 270 yamac (58,19%)
togkil edir. Osason orta vo yliksok dagliq zonlarda yerloson bu yamaclar aktiv eroziya vo denudasiya
proseslori ilo formalasir, dag-piyada turizmi ii¢lin uygundur, lakin eroziyaya nozarst iigiin
investisiyalar tolob edir. Zoif par¢alanmis yamaclar (0—400 m) 189,10 km? (24,19%) sahoni vo 154
yamac (33,19%) ohato edir, asag1 axinlarda yerlosir vo yumsaq meyllori sobabindon velo- vo
avtoturizm {¢iin idealdir. Giicli pargalanmis yamaclar (>800 m) 130,67 km? (16,72%) sahaoni vo 40
yamac (8,62%) toskil edir, tektonik aktivlik vo ugqun, sel, dasqin kimi geoxotorloro hossasdir.

Darinins pargalanma doracalarinin mokan paylanmasi tektonik yiiksalma, litoloji miixtaliflik
vo eroziya proseslorinin qarsiliqh tesirini oks etdirir [2]. Giiclii pargalanmis yamaclar qirilma
zonalari vo vulkanik siixur ¢ixintilari ilo olagolondirilir, bu da geoloji xaritalorlo tosdiglonmisdir [5].
Boyiik Qafqaz [16] vo Elburs daglari [18, s.1-12] ilo miigayisali tohlillor Vilogs¢ay hovzasinin Xazor
donizino yaxiligi vo aktiv tektonika sobabindon unikal geomorfoloji xiisusiyyatlorini vurgulayir.
Sentinel-2 tosvirlori asag1 axinlarda six bitki Ortilyiliniin eroziya niimunolorine tosirini gostormis,
torpaq istifadesinin planlagdirilmasina tosir etmisdir. Hovzo osasl yanasma, GIS ilo birlosdirildikdo,
sotor osasli metodlara nisboton daha doqiq noticolor vermis, hiindiirliik artefaktlarini azaltmisdir
[11], s.40-46]. Geoxotaor hassasliq indeksi >800 m pargalanma doracali zonalar1 ugqun monitoringi
iiclin prioritet saholor kimi miioyyonlosdirmis, infrastruktur planlasdirmasi vo folakot riskinin
azaldilmasina tohfo vermisdir.

Naticolor dagliq bolgolordoki morfometrik tohlillor iizro qlobal todqiqatlarla uygunlasir
[19, 21]. Orta daracads pargalanmis yamaclarin tstiinliiyii tektonik va iqlim faktorlarinin tasir etdiyi
dinamik landsaft1 gostorir, davamli turizm va eroziya idareetmasi li¢lin praktik totbiqlor toklif edir
[14].

Cadval 1-5 asason, yamaclarin pargalanma daracasine gora tosnifatt verilmisdir: 0-400 (zoif
parcalanmis), 400-800 (orta parcalanmis), 800-1200 vo 1200-don yuxari1 (yiiksok parcalanmis),
naticalori Cadval 2-don tadqiq olunan rejimds timumilosdirilmisdir.
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Cadval 1.
Vilagcay hovzasi yamaclarinin asas kartometrik vo morfometrik gostaricilori
Dorinlik parcalanmast Komiyyat N Saho S (km?) Yamaglarln
Ss. daracasi (metrlo) Say Faiz Say Faiz sixligt K ,
(yamac/km®)
1 2 3 4 5 6 7
1 0-200 13 2.8 13.21 1.69 0.98
2 200-400 141 30.39 175.89 22.50 0.80
3 400-600 162 34.91 264.88 33.89 0.61
4 600-800 108 23.28 197.04 25.20 0.55
5 800-1000 24 5.17 64.78 8.29 0.37
6 1000-1200 10 2.16 44.35 5.67 0.23
7 1200-don yiiksok 6 1.29 21.54 2.76 0.28
Comi 464 100.00 781.69 100.00 0.59

Sayma (270; 58,19%) va sahasine (461,92 kv.km; 59,09%) gora ([1H=400-800 m) yamaclar
ustlinliik togkil edir. Onlar orta dagliq vo qismen yiiksok dagliq zonalarda yayilmisdir. Burada
iqtisadi foaliyyat li¢iin alavo maliyyas sormayasi tolob olunur. Eroziya vo denudasiya proseslori genis
yayilmigdir. Dag gozinti turizmi miimkiindiir. Belo yamaclarin sixlig1 0,59-dur.

Cadval 2.

Vilyascay hévzasinda miixtalif daracali par¢alanmaya maruz qalmis yamaclarin asas kartometrik
va morfometrik gostaricilori

- v
Yamaclarin dorinlik Komiyyat N Saho S (km?) Yamaglarln
Ss. arcalanma dorocasi Sa Faiz Sa Faiz sixlig1 K
parg y y (yamac/km?)
1 2 3 4 5 6 7
1 Zoif pargalanmig 154 33.19 189.10 24.19 0.82
(0-400)
2 Orta daracada 270 58.19 461.92 59.09 0.59
pargalanmis (400-800)
3 Yiksok par¢alanmig 40 8.62 130.67 16.72 0.31
(800-1200 va yuxari)
Comi 464 100.00 781.69 100.00 0.59
' 180
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Sakil 1. Vilyascay ¢ayr hovzasinin yamaclarinin pargalanma darinliklorinin paylanma histogrammasi
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Sakil 2. Vilyascay hovzasi yamaclarinin dorinlik parcalanma daracasinin paylanma diagram..

Zoif pargalanmis (AH =0-400 m) yamaclar asason Vilyascayin asagi axarinda genis
yayilmisdir. Onlar todgiq olunan oarazinin 189,10 kv.km (24,19%) sahasini tutur. Belo yamaclarin
say1 154-2 (33,19%) catir, sixligi isa 0,82-dir. Belo yamaclar iimumiyyatlo iqtisadi foaliyyatin osas
novlori liclin uygundur. Burada velosiped vo avtomobil turizmi miimkiindiir. ©On kigik say1 40
(8,62%) vo sahasi 130,67 kv.km (16,72%) yiiksok parcalanmis (AH=800-1200 vo 1200 m-don
yuxar1) yamaclarla xarakterizo olunur. Burada sel, u¢cqun, dasqin, qaya ug¢qunlari genis yayilmisdir.
Belo yamaclarin saholorini risk zonalari adlandirmaq olar. Burada miihondislik, tikinti vo kond
tosorriifatt islori demok olar ki, miimkiin deyil; qis turizmi, o climlodon macora turizmi ilo mosgul
olmagq olar.

Natica

Vilogcay hovzosinin yamaclarinin dorinino parcalanmasinin morfometrik tohlili relyefin
formalagmasi vo inkisaf xiisusiyyatlorini basa diigmok {i¢lin miithiim naticalor vermisdir. Todqiqat
noticolori gostorir ki, hovzodo orta dorocodo pargalanmig yamaclar dominantdir vo bu, onlarin
iqtisadi istifadosi vo turizm potensialini miioyyonlosdirir. Gliclii pargalanmis orazilor iso tohliikoli
geoloji proseslora goro risk zonalart kimi qiymatlondirilir.

Bu todqgiqatin nozori ohomiyyeti relyefin formalagmasi, tektonik horoketlor vo landsaftin
saquli zonaliligi kimi masalolorin Oyronilmosindadir. Praktik baximdan iso naticolor torpaq
istifadosinin  planlagdirilmasinda, suvarma sistemlorinin = segilmosinds, soharsalma vo yol
tikintisindo, homginin turistik marsrutlarin miioyyonlogdirilmosinda istifado oluna bilor [14].

Golocok todgiqatlarda GIS-texnologiyalarmin daha genis totbigi, homg¢inin uzagdan
zondlama molumatlarinin inteqrasiyasi ilo relyefin dinamik doyisikliklorinin monitoringi tovsiyo
olunur. Golacok todgigatlar parcalanma niimunolorinin zamansal doyisikliklorini izlomok iiciin
gabaqcil uzaqdan zondlama (mosolon, LiDAR, yiiksok doqiqlikli DEM) vo iqlim doyisikliyinin
eroziya proseslorine tosirini inteqrasiya etmolidir. Beynolxalq todqiqat sobokolori ilo omokdasliq
hovzo osasli yanagsmani miixtalif geomorfoloji soraitdo tosdigloyarak, tektonik cohotdon aktiv
bolgolordo otraf miihit idaroetmosini iroli apara bilor. Bu, tohliikoli geoloji proseslorin
prognozlasdirilmasi vo relyefin miihafizosi iigiin daha effektiv strategiyalarin hazirlanmasina komok
edo biler.
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Summary
Morphometric study of vertical dissection of slopes of the Vilyashchai river basin
Almammadli M.G.

Key words: morphometric analysis, slope dissection, Vilashchai river basin, GIS technologies,
geomorphology, basin approach, geohazards

This study presents a detailed morphometric analysis of slope dissection depth in the Vilashchai river basin
located in the southeast of Azerbaijan using GIS technologies and a basin approach to improve the accuracy of relief
fragmentation studies. The integration of digital elevation models (DEMSs) and Sentinel-2 data improved the accuracy of
slope identification and risk assessment, highlighting tectonic and erosional impacts. Comparative analysis with the
Greater Caucasus and Alborz Mountains highlights the unique geomorphological features of the Vilashchai riverbasin.
The results contribute to the understanding of landformation, tectonic processes and landscape evolution, with practical
implications for land use planning, erosion control and sustainable tourism development. The basin GIS approach is
superior to traditional grid-based methods, offering a scalable framework for global geomorphological studies.

Pesrome
MopdomeTpuueckoe uccaeI0BaHUE BEPTHKAIHHOIO pacyJeHeHHs CKJIOHOB facceiiHa pexu Buasuryaii
Anmameonu M.I.

Knrouesvie cnosa: moppomempuueckuii ananius, pacuieHenue CKIoOHO08, Oacceun pexu Bunewwuwau, I'MC-
mexHono2ul, 2eomop@hoiozus, bacceliHogslil N0OX00, 2e00NACHOCU

B naHHOM wHCCIieOBaHMM MPEJCTABICH ACTANbHBIH MOPHOMETPUYCCKAN aHAIW3 TIIYOWHBI PAaCUICHCHUS
CKJIOHOB B 0OacceiiHe peku Buiisiirgaid, pacrosiokeHHOM Ha Oro-BOoCTOKe AsepOaiimkana, ¢ ucmonb3oBanueMm ['MC-
TEXHOJIOTHI W 0accefHOBOTO MOAXOZa UIA IMOBBIIMICHUS TOYHOCTH H3y4deHHs (parMeHTarum penbeda. WHTEerpamus
uudpoBsIx Moaeneit penpeda (DEM) u nanHbBIX Sentinel-2 MOBBICHIIa TOYHOCTH BBIICICHUS CKIIOHOB M OIICHKH PHCKOB,
MOTYepPKUBas TEKTOHUYCCKIE W dPO3MOHHBIC Bo3aeiicTBrsA. CpaBHUTENbHBIN aHanm3 ¢ bonpmmM KaBkaszoM m ropamu
Anp0op3 TOIUEpKUBaeT YHUKAJIBHBIE TeOMOpP(OIIOTHUECKHE OCOOCHHOCTH OacceliHa pekn Bmmuail. Pesymprater
CIOCOOCTBYIOT TOHHUMAHHUIO (OPMHUPOBAHUS penbeda, TEKTOHMYECKUX IIPOLECCOB M SBONIONUH JaHMmadTa, UMes
MPAaKTUYIEeCKOe 3HAUYCHUE IS TUIAHMPOBAHHUS 3eMJICTIONE30BAaHHS, KOHTPOJIS SPO3UH M YCTOWIHBOTO PAa3BUTHUS TypH3Ma.
BacceiinoBeiii [ MC-noixoa NpeBOCXOAUT TPAIUIIMOHHBIE CETOYHBIE METOJbI, Mpejiaras MaclTadupyeMyl0 OCHOBY
JUTS TII00QTBHBIX TeOMOP(HOJIOTHYSCKUX UCCIICIOBAHUH.
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