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Objective: The city of Erbil, as one of the oldest and most historic human settlements in 

the world, has experienced significant changes in the last few decades, which has been 

mainly affected by rapid urban and economic developments caused by political and social 

factors. This research analyzes land use changes and assesses the sustainability of the 

urban landscape of Erbil using multitemporal satellite images, and specifically identifies 

the urban growth trend and its effects on spatial structure and land use in the period 2000 

to 2024. 

Methods: The research was conducted using Landsat 5, 8, and 9 satellite images, and after 

preprocessing the images with ENVI software, the object-oriented analysis (OBIA) 

method and eCognition software were used to classify different land uses. The 

classification results were transferred to Fragstats software and landscape analyses were 

performed based on different metrics. The classification accuracy was also evaluated using 

random reference points and calculating the overall accuracy and kappa coefficient indices. 

Results: The results indicate significant changes in the spatial structure and land use of 

Erbil city during the period 2000 to 2024; the urban built-up areas increased from 89.12 

km² (equivalent to 6.18% of the total area) in 2000 to 347.81 km² (equivalent to 24.11%) 

in 2024. In contrast, agricultural lands and forests decreased, such that agricultural lands 

decreased from 86.59 to 46.94 km² and forests decreased from 27.13 to 17.19 km². Also, 

although green spaces have increased, they still constitute a small share of the spatial 

structure of the city. The analysis of landscape metrics shows that CLUMPY and 

COHESION indices have continuously increased in human uses, while a decrease has been 

observed in natural uses. 

Conclusions: These changes indicate the trend of environmental instability and unplanned 

urban development, which highlights the need for smart land use management and 

restoration of natural covers. 
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Introduction 

Erbil, one of the world's oldest continuously inhabited cities, has undergone significant transformations in its 

spatial structure in recent decades due to rapid economic, demographic, and political developments. The rapid 

urban expansion, often disregarding sustainable planning principles, has led to the loss of agricultural land, 

degradation of natural vegetation, and an increase in urban heat islands. Therefore, analyzing land-use changes 

and assessing urban landscape sustainability using remote sensing and GIS tools can provide valuable insights 

for optimal land-use planning and sustainable management of the region's natural resources. This study aims to 

examine the spatiotemporal changes in land use within Erbil city and evaluate landscape sustainability indicators 

between 2000 and 2024. 

Materials and Methods 

This study utilized multi-temporal Landsat satellite imagery, including Landsat 5 (TM), Landsat 8 (OLI), and 

Landsat 9, for the years 2000, 2008, 2016, and 2024. After initial preprocessing steps, such as image subsetting 

and band compositing in ENVI software, the classification process was carried out using Object-Based Image 

Analysis (OBIA) in eCognition software. The land use classes extracted included built-up areas, cultivated and 

fallow agricultural land, forest, green spaces, and barren land.To assess classification accuracy, random control 

points were used, along with the calculation of Overall Accuracy and the Kappa Coefficient. Additionally, 

FRAGSTATS software was employed to quantify land use/land cover changes in Erbil City and its surrounding 

areas. Following the object-based classification of satellite imagery, 12 class-level metrics and 17 landscape-

level metrics—such as CA, NP, LPI, CLUMPY, IJI, COHESION, MESH, and others—were selected. These 

metrics reflect the composition and configuration characteristics of the landscape.  

Results 

The classification results revealed that built-up urban areas in Erbil expanded from 89.12 km² (6.18% of the total 

area) in 2000 to 347.81 km² (24.11%) by 2024. During this period, agricultural land decreased from 86.59 km² to 

46.94 km², while forested areas shrank from 27.13 km² to 17.19 km². Although green spaces saw a slight 

increase, they still occupy a marginal share of the city’s spatial structure. Landscape metrics analysis indicates a 

steady rise in CLUMPY and COHESION indices for human-dominated land uses, contrasting with a decline in 

natural land covers. These shifts highlight unchecked urban sprawl and worsening ecological instability, 

underscoring the urgent need for smarter land-use management and natural habitat restoration. Changes in LSI, 

IJI, and AI metrics further suggest the city has transitioned from a highly fragmented landscape to a more 

regular—yet less diverse—spatial pattern. This trend has eroded urban resilience against environmental threats 

such as droughts, dust storms, and floods. 

Conclusion 

The results of this study indicate that Erbil’s current urban expansion is heading toward spatial instability and 

environmental degradation due to its neglect of ecological, social, and even economic principles in land 

management. Future development patterns must shift toward an integrated approach to urban planning—one that 

prioritizes environmental sustainability. These spatial transformations reflect growing ecological instability in 

the city’s landscape, signaling an urgent need for municipal authorities to intervene. Key measures should 

include restoring natural vegetation, controlling unchecked urban sprawl, and implementing smarter land-use 

anagement strategies. Analytical techniques such as landscape structure assessment and quantitative metrics can 

serve as valuable tools for monitoring and guiding future spatial planning in rapidly growing cities like Erbil. To 

ensure sustainable development, targeted use of vacant land for smart urban growth should be prioritized, 

alongside expanding green spaces, rehabilitating forested areas, and protecting agricultural land. Ultimately, 

achieving a balanced and sustainable future for Erbil will require close collaboration between local institutions, 

urban planners, and citizens—ensuring that growth, spatial equity, and ecological health are all properly 

addressed. 
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پردازش  کردیبا رو  یشهر نیسرزم یمایس یداریپا یابیو ارز یاراض یکاربر راتییتغ لیتحل

 عراق( لی: شهر اربی)مطالعه مورد یا چندزمانه ماهواره ریتصاو

  3عامر شحاذه لهیب ،2مبارکیامید  ،1ابراهیم سامی
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  چکیده هاطلاعات مقال

   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 22/50/1151 :افتیدر خیتار

 35/50/1151: بازنگری خیتار

 50/15/1151: رشیپذ خیتار

 11/15/1151: انتشار خیتار
 
 

  ها: واژهکلید

 ، نیسرزم یمایس یداریپا

 ، ءگرا یش لیتحل

 ، لیشهر ارب

 .نیسرزم یمایس یها سنجه

 راتییتغ ریدر جهان، در چند دهه اخ یبشر یها گاه سکونت نیتر یخیو تار نیتر یمیداز ق یکیبه عنوان  ل،یشهر ارب
و  یاسیاز عوامل س یناش یو اقتصاد یشهر عیسر یها توسعه ری                                   را تجربه کرده است که عمدتا  تحت تأث یقابل توجه

 یشهر نیسرزم یمایس یردایپا یابیو ارز یاراض یکاربر راتییتغ لیپژوهش به تحل نیقرار داشته است. ا یاجتماع
آن  راتیو تأث یروند رشد شهر ییطور خاص به شناسا و به پردازد یم یا چندزمانه ماهواره ریبا استفاده از تصاو لیارب

 یا وارهماه ریبا استفاده از تصاو قی. تحقپردازد یم 2521تا  2555 یدر بازه زمان یاراض یو کاربر ییبر ساختار فضا
( و OBIA) ءگرا یش لی، از روش تحلENVIافزار  با نرم ریتصاو پردازش شیشده و پس از پ انجام 9و  0، 0لندست 

افزار  به نرم یبند طبقه جیمختلف استفاده شده است. نتا یها یکاربر یبند طبقه یبرا eCognitionافزار  نرم
Fragstats زین یبند است. دقت طبقه دهیمختلف انجام گرد هایسنجهبر اساس  نیسرزم یمایس یها لیمنتقل و تحل 

دهنده  نشان جیشده است. نتا یابیکاپا ارز بیو ضر یدقت کل یها و محاسبه شاخص یبا استفاده از نقاط مرجع تصادف
مناطق  .است 2521تا  2555 یبازه زمان یط لیشهر ارب یاراض یو کاربر ییدر ساختار فضا یقابل توجه راتییتغ

 317/01 به 2555 سال در( منطقه مورد مطالعه کل از% 10/6 )معادل ربعلومترمیک 12/09 از یشهر شده تهساخ
ها کاهش  و جنگل یکشاورز یاست. در مقابل، اراض افتهی شافزای 2521 سال در%( 11/21 )معادل لومترمربعکی
 لومترمربعیک 19/17به  13/27از  ها و جنگل لومترمربعیک 91/16به  09/06 از یکشاورز یاراض که یطور به اند، افتهی

از  یهمچنان سهم اندک براساس نتایج بدست آمده اما افته،ی شیسبز اگرچه افزا یفضاها ن،ی. همچناند افتهیکاهش 
 تجانس یها که شاخص دهد ینشان م نیسرزم یمایس یها سنجه لی. تحلدهند یم لیشهر را تشک ییساختار فضا

 یها یکه در کاربر یدر حال اند، افتهی شیطور مستمر افزا به یانسان یها یدر کاربر فضایی انسجام شاخصو  هالکه
 برنامه یب یو توسعه شهر یطیمح ستیز یداریدهنده روند ناپا نشان راتییتغ نیکاهش مشاهده شده است. ا یعیطب

 .سازد یرا برجسته م یعیطب یها پوشش یایو اح نیزم یهوشمند کاربر تیریبه مد ازیاست که ن

پردازش  کردیبا رو  یشهر نیسرزم یمایس یداریپا یابیو ارز یاراض یکاربر راتییتغ لیتحل(. 1150) عامر، شحاذه لهیبو  امید، مبارکی ؛هیمابرا، سامی: استناد

 .97-121(، 10) 6، کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در علوم محیطی. عراق( لی: شهر اربی)مطالعه موردیچندزمانه ماهواره ا ریتصاو

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.68638.1145 
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  مقدمه

گذارد. این  ی طبیعی تأثیر میها های اکوسیستم ( بر ساختار، عملکرد و ظرفیتLULCتغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین )
(. 2522و همکاران،  1)بخاراییگذارد  های طبیعی و اجتماعی در سطح محلی به جا می تغییرات آثار غیرقابل انکاری بر محیط

های زمینی تنظیم  گیری مداخلات انسانی در محیط های مبتنی بر تحولات پوشش زمین ضروری است تا جهت بنابراین، ارزیابی
تحولات  و ها تلاش کردند محیط خود را تنظیم کنند از زمانی آغاز شد که انسان پوشش/کلربری اراضی یند تغییراتفرآ شود.

مانند رشد جمعیت، سازمان اجتماعی و افزایش تمرکز بر تأمین نیازهای بقا، منجر به پدیده اسکان  فرهنگی مرتبط-اجتماعی
را تحریک کرد. این تحولات  LULCها، تغییرات  گسترش بعدی این اسکان رشد و (.2521و همکاران،  2)ویاتکوسکا دائمی شد

 (.2522و همکاران،  3)آبببه باشد زا می های طبیعی و اجتماعی استرس و برای محیط کردهفشارهایی بر تعادل اکولوژیک وارد 
مهاجرت از  (.2521و همکاران،  1)اسلام ویژه در کشورهای در حال توسعه بیشتر نمایان است تأثیرات ناشی از شهرنشینی به

نسبت  مناطق شهریهای تاریخی، اجتماعی، اقتصادی، محیطی و ژئو استراتژیک خاص  به دینامیک مناطق روستایی به شهری
های بزرگ شهری متمایل است. این تمایلات در رشد اقتصادی متمرکز بر  با این حال، شهرنشینی به سمت اسکان. شود داده می

در نتیجه،  (.2522، 0)شریف و گوبتا ها در مناطق بزرگ شهری نهفته است سازی و تمرکز بیشتر بر توسعه زیرساخت شهر، صنعتی
تقاضاهای همراه برای منابع زمین فشارهایی  کند. ها وارد می ورود مهاجران فشارهایی بر منابع زمین و محیط زیست در این زمینه

آورد.  شده شهری و تغییرات همزمان در پوشش زمین مناطق شهری به وجود می ریزی هشده و غیر برنام ریزی برای گسترش برنامه
صورت گسترش غیرقابل کنترل شهری و رشد عمودی در ساختارهای شهری قابل مشاهده است.  آثار ناشی از این تغییرات به

وضعیت نیازمند شناسایی عواملی است در مناطق شهری در حال افزایش است. این  LULCبنابراین، تمایل به ارزیابی تغییرات 
های این تغییرات در  گیری عمدی و غیرعمدی هستند. همچنین، ارزیابی سرعت، مقیاس و جهت LULCکه مسئول این تغییرات 

های  گیری برای استنتاج . برای دستیابی به این هدف، دقت در اندازه(2522)بخارایی و همکاران، مناطق شهری ضروری است 
( ابزارهای قابل اعتمادی برای GISهای اطلاعات جغرافیایی ) در سنجش از دور و سیستم اخیرهای  زامی است. پیشرفتواقعی ال

علاوه بر این، آرشیوهای  (.2521، 6)دهناراج و آنگادی دهند ارائه می LULCزمانی در -نشان دادن و شناسایی تغییرات فضایی
ها برای  این ارزیابی. آورد را فراهم می LULCسازی این تغییرات در  میهای سنجش از دور نیز امکان ک دیجیتال داده

علاوه  ریزی و ارزیابی کاربری زمین ضروری است. گذاری منطقی به منظور کاهش تأثیرات شهرنشینی از طریق برنامه سیاست
توانایی برای تشریح کمی ساختار  ی سیمای سرزمین در ارزیابی روند تغییرات کاربری،ها بری کاربری اراضی، استفاده از سنجه

ی مختلفی برای نیل به ها سیمای سرزمین، پیش شرط مطالعه  عملکرد و تر غیب ساختار در سیمای سرزمین است و سنجه
های سیمای (. از سنجه2552و همکاران،  7)ام سی گاریگال گیردهدف، در اکولوژی سیمای سرزمین مورد استفاده قرار می

توانند  ی میها زیست در اثر توسعه انسانی سود جست. این سنجه در تعیین کاهش کیفیت وضعیت کلی محیطتوان  سرزمین می
ساختار را کمی  ها (. این سنجه63-10: 1306ها نیز به عمل آورد )ماهینی، برآوردهایی کلی از نظر تغییرات کارکرد اکوسیستم

دهند، بنابراین امکان ریزان مییمای سرزمین، امکان مدلسازی را به برنامهکنند و با برقراری ارتباط میان ساختار و کارکرد سمی
در کمی کردن  ها کنند، به رغم اهمیت سنجههای اکولوژیک را فراهم میریزی در سیستمپیش بینی تأثیر اقدامات برنامه

اند ریزی کمتر استفاده شدهدر برنامههای اکولوژی است و خصوصیات ساختار سیمای سرزمین، استفاده از آنها بیشتر در پژوهش
 (.611: 1391 ،)یزدان پناه و همکاران

                                                 
1. Bokhari 

2. Wiatkowska 

3. Abebe 

4. Aslam 

5. Gupta & Sarif 
6. Dhanaraj &Angadi 

7. McGarigal 
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های  در اربیل، عراق تمرکز دارد. این شهر به عنوان یک مرکز شهری در حال رشد، چالش LULCتحقیق حاضر بر تغییرات 
ال ارزیابی تأثیرات شهرنشینی بر تغییرات کند. این مطالعه به دنب ریزی و مدیریت منابع زمین تجربه می خاصی را در زمینه برنامه

LULC  های سنجش از  است و به بررسی پایداری سیمای سرزمین شهری با استفاده از تکنیک 2521تا  2555در اربیل از سال
زد و پردا در این بازه زمانی می LULCهای مختلف  سازی تغییرات در دسته پردازد. این مطالعه به شناسایی و کمی می GISدور و 

گسترده  راتییو تغ ینیشهرنش عیکند. با توجه به رشد سر های موجود در مدیریت پایدار منابع زمین کمک می به درک بهتر چالش
از  یشهر یداریو پا ستیز طیبر مح راتییتغ نیاثرات ا یابیو ارز راتییتغ یدهادرک رون ،یدر مناطق شهر یاراض یکاربر
های اخیر و در پی  ویژه در دهه ر کاربری اراضی به عنوان یک پدیده پیچیده و چندوجهی، بهبرخوردار است. تغیی ییبالا تیاهم

زیست و سیمای  ای بر کیفیت محیط تأثیرات عمیق و گسترده سازی در کشورهای در حال توسعه روند سریع شهرنشینی و صنعتی
)اسلام و  دکنن درصد از سطح زمین را اشغال می با اینکه مناطق شهری تنها سه(. 2521)دهناراج و آنگادی،  سرزمین دارد
)هو و  دهد اما آهنگ گسترش این مناطق بسیار شتابان است و فراتر از روند طبیعی توسعه فضایی رخ می، (2521همکاران، 
مختلفی را های  ، پیشینه پژوهش1دنبال دارد. جدول  ها به که تأثیرات ملموسی بر کاربری زمین و اکوسیستم (،2520، 1همکاران

ها به تحلیل  دهد. این پژوهش در زمینه تغییرات کاربری اراضی و تأثیرات آن بر سیمای سرزمین و محیط زیست ارائه می
روندهای تغییر کاربری اراضی در مناطق مختلف، از جمله شهرستان شهریار، شاهرود، اردبیل، و اربیل پرداخته و نتایج کلیدی 

های کاربری اراضی است.  شده، و تأثیرات اقلیمی بر دینامیک های ساخته ی سبز، افزایش کاربریدهنده کاهش اراض ها نشان آن
ها و ضرورت حفظ فضاهای سبز و مدیریت پایدار اراضی  تکه شدن زیستگاه های اخیر به شناسایی الگوهای تکه ویژه، پژوهش به

تحلیل تغییرات کاربری اراضی و ارزیابی پایداری سیمای سرزمین  ها، پژوهش ما با تمرکز بر توجه دارند. در مقایسه با این پژوهش
دهد که تغییرات  برد. این رویکرد این امکان را می ای بهره می شهری در اربیل عراق، از رویکرد پردازش تصاویر چندزمانه ماهواره
دیریت پایدارتر اراضی و حفظ کیفیت و در نهایت به م کردهکاربری را با دقت بیشتری شناسایی و روندهای تاریخی را تحلیل 

 ارائه شده است. 1خلاصه بررسی منابع در جدول . کردزیست کمک  محیط

 پیشینه های پژوهش .1جدول 

 محتوا و نتایج کلیدی عنوان پژوهش پژوهشگر )سال(

معمارزاده کیانی و 
 (1152دانشور فتاح )

بررسی روند تغییرات کاربری اراضی کشاورزی 
ار با استفاده از سنجش از راه دور و شهرستان شهری

GIS 

سال، کاهش اراضی باغی و افزایش  35تحلیل تغییرات کاربری اراضی کشاورزی طی 
های زراعی مورد بررسی قرار  دیمی. تأثیر تغییرات اقلیمی بر فعالیت-اراضی زراعت آبی

 گرفته است.

حسین آبادی و اکبری 
(1153) 

سیمای سرزمین در تحلیل تغییرات کاربری اراضی و 
ها: مطالعه موردی شهر  مناطق شهری و پیرامون آن
 شاهرود

. 1115بینی برای  و پیش 1155تا  1379بررسی تغییرات کاربری اراضی در شاهرود از 
شده و کشاورزی، کاهش اراضی بایر و تغییر در  های محیط ساخته افزایش کاربری

 های اکولوژی سرزمین. سنجه

فر و شیرزاد  نظم
(1153) 

بررسی تغییرات سیمای شهر اردبیل و محیط پیرامون 
 (2521-2511آن در یک دهه اخیر )

تحلیل تغییرات کاربری اراضی در اردبیل و تأثیرات آن بر سیمای سرزمین و پایداری 
 های آینده باشد. ریزی تواند مبنای برنامه محیط زیست. نتایج می

 (2523رباز خوشناو )
ربری و پیوستگی: مطالعه موردی ارزیابی اختلاط کا

 پنج محله در شهر اربیل، عراق
تر با  بررسی الگوی توسعه شهری در اربیل و تأثیر آن بر کیفیت زندگی. محلات قدیمی

 ساختار نامنظم از پیوستگی بالاتری برخوردارند.

 (2523محمد جی )
تشخیص تغییرات کاربری اراضی و پوشش زمین شهر 

 و سنجش از دور GISز اربیل با استفاده ا
تحلیل تغییرات پوشش و کاربری اراضی در اربیل طی دو دهه اخیر. بیشترین کاهش 

 های زراعی و مناطق شهری. زارها و بیشترین افزایش به زمین مربوط به بوته

RW Aslam et al 
(2521) 

های کاربری اراضی  بررسی تأثیرات اقلیمی بر دینامیک
 پاکستانو پوشش زمین در پیشاور، 

های کاربری اراضی و شناسایی تغییرات قابل توجه  تحلیل تأثیرات اقلیمی بر دینامیک
 ریزی توسعه شهری با حفظ فضاهای سبز. در منظر شهری. ادغام برنامه

Talema  وNigusie 
(2521) 

زمانی گسترش شهری با استفاده از -تحلیل فضایی
یدار برای مدیریت پا GISهای سنجش از دور و  داده

 اراضی شهری

ارزیابی تغییرات کاربری اراضی و مدیریت پایدار در برآیو، اتیوپی. تأکید بر استفاده از 
 های سنجش از دور در شناسایی الگوهای گسترش شهری. داده

Sattar et al (2520) 
تغییر الگوی منظر شهری و تأثیر آن بر محیط حرارتی 

 و توسعه پایدار لاهور؛ پیامدهایی برای تغییرات اقلیمی
تحلیل تغییرات منظر شهری لاهور و تأثیر آن بر محیط حرارتی. ضرورت حفظ 

 فضاهای سبز و طراحی شهری پایدار.

                                                 
1. Hu et al 
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 هاو روش هاداده

 منطقه مورد مطالعه

 ,Almukhtar) در جهاان اسات   یمسکون یها گاه سکونت نیتر یمیاز قد یکیشهر بزرگ عراق و  نیسوم ،یباستان یشهر لیارب

در آن  یقادمت ساکونت شاهر    ونساکو، ی ی باه گفتاه   باشد، یکردستان م میحکومت اقل تختیاکنون پا شهر که هم نی. ا(2019
ساه   ه،یمانیهمراه با دو شهر دهاوک و سال   لیشهر ارب (.Akram et al., 2016) گردد یبازم لادیسال قبل از م 6555کم به  دست

    30°   10′   55″ ییایا )عار  جغراف  لیا اند. شاهر ارب  که در شمال عراق قرار گرفته دهند یم لیکردستان را تشک میاقل یاستان اصل
( در شمال عاراق واقاع شاده    یشرق    11°   16′   55″ - یشرق     13°     3059′   55″ ییایو طول جغراف یشمال     36°   21′   55″  - یشمال

باال  بار    یباا مسااحت   لیا استان ارب (،2519، 1)قاردی و افشانی رسد یم هیو از شمال به ترک رانیاز شرق به ا لیارب یاست. مرزها
 7ن اساتان شاامل   یا زاب بزرگ در غارب و زاب کوچاک در شارق قارار دارد. ا     یها دو رودخانه به نام نیمربع ب لومتریک 11017

  و        عاراق                           هاای ساازمان هواشناسای                  بر اساس داده .چومان، کوسنجق، مخمور، مرگسور، شقلاوه و سوران( است ل،ی)ارب شهرستان
                       خشک است. دمای هاوا در        نیمه    ای          مدیترانه     نوع    از       منطقه       اقلیم   ، (    2525–    1995                                      های بلندمدت ایستگاه اربیل )دوره آماری          میانگین

  و  C°     2052                                              مرطوب است. میانگین حداکثر دمای ساالانه حادود                                 رسد و در زمستان نسبتا  خنک و    می C°     1252                  تابستان به بیش از 
                                متر متغیر بوده که عمدتا  در فصل       میلی     721    تا    370                             ت. میانگین بارندگی سالانه بین             گزارش شده اس C°     1359                  میانگین حداقل دما 

 . (    2520                       )سازمان هواشناسی عراق،    دهد                           زمستان و اوایل بهار رخ می

  دهد.یرا نشان م لیشهر ارب ییایجغراف تی( موقع1) شکل

 
 (لیمحدوده مورد مطالعه )شهر ارب ییایجغراف تیموقع .1 شکل

Fig 1. Geographical location of the study area (Erbil city) 

                                                 
1. Gardi & Afshani 
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 عیکردستان و مشارف باه دشات وسا     یها قرار دارد، در دامنه کوه لیاستان ارب انهیدر م لیشهر ارب ،ییایجغراف تینظر موقع از
نسبت به عراق قارار   یو جنوب یمرکز یتیدر استان کردستان واقع شده و در موقع یچند جاده اصل یشهر در نقطه تلاق نی. الیارب

 (.2521و همکاران،  1)محمد دارد

 قیروش تحق

 ای ها و تصاویر ماهواره نتخاب دادها 

                    ای از ساری لندسات                                                                                                    جهت تحلیل تغییرات کاربری اراضی و ارزیابی پایداری سیمای سرزمین شهری اربیل، ابتدا تصاویر مااهواره 
(Landsat)  طور خاص              هستند که به   9  و    0  ،  0          های لندست                       این تصاویر شامل داده              انتخاب شدند.      2521   تا       2555                برای بازه زمانی        

                       گیرند. فاصاله زماانی                                                                                                منظور شناسایی تغییرات کاربری اراضی در مناطق شهری و ارزیابی سیمای سرزمین مورداستفاده قرار می    به
                                     ندمدت کاربری اراضی و پایداری سایمای                 سازی تغییرات بل            منظور شبیه                                        سال در نظر گرفته شد. این بازه زمانی به   0              بین هر تصویر، 

 . ( 2      )جدول                        سرزمین انتخاب شده است

 . مشخصات داده های تصاویر ماهواره ای2جدول 

 سنجنده تاریخ نوع تصویر
قدرت تفکیک 

 مکانی
 سیستم تصویر ردیف و گذر

 WGS_1984_UTM_Zone_38N 30/169 متر TM 35 25555713 0لندست 

 WGS_1984_UTM_Zone_38N 30/169 متر TM 35 25505719 0لندست 

 WGS_1984_UTM_Zone_38N 30/169 متر OLI_TIRS 35 25165759 0لندست 
 WGS_1984_UTM_Zone_38N 30/169 متر OLI_TIRS 35 25215757 9لندست 

 ها پردازش داده پیش 

   د:   باش                      ها شامل موارد زیر می       ردازش پ                      ای انجام شد. این پیش             های ماهواره                     های اولیه برای داده        پردازش                    در مرحله بعدی، پیش

o ای لندسات بارای                                         ها، باندهای مختلف تصااویر مااهواره                                 منظور بهبود دقت و کیفیت تحلیل    به    ر:                   تلفیق باندهای تصاوی                  
   د.                                                           ترکیب اطلاعات طیفی و ایجاد یک تصویر با کیفیت بالاتر تلفیق شدن

o ر اساس مرزهای جغرافیایی و محدوده دقیاق مطالعاه       ای ب                              در این مرحله، تصاویر ماهواره :                      برش محدوده مورد مطالعه                                                 
   د.                                       های مرتبط با منطقه مورد نظر استخراج شون                                         )منطقه اربیل( برش داده شدند تا فقط داده

   ای                  هاای مااهواره                                                      انجام گردید که ابزاری قدرتمند بارای پاردازش داده   ENVI 5.3      افزار                 ها در محیط نرم                  تمامی این عملیات
   ت.  اس

 ج کاربری اراضیپردازش و استخرا 

     وارد  eCognition        افازار                               کااربری اراضای باه نارم                     تصاویر و استخراج      بندی                             ها، تصاویر برای انجام طبقه             پردازش داده           پس از پیش
                       هاای مختلاف کااربری                                    برای تفکیاک و شناساایی کالاس   روش تعیین آستانه،      بندی           های طبقه                    افزار، از الگوریتم                  شدند. در این نرم
2     ید.                 اراضی استفاده گرد

OBIA  استفاده از  یجا در سنجش از دور است که به یبند طبقه جیرا یها از روش یکی ءگرا یش لیتحل ای
بار   یبناد  روش، طبقاه  نی. در اکند یاستفاده م ها یژگیاستخراج و یبرا ریتصو یبند میحاصل از تقس یریتصو اءیاز اش ها، کسلیپ

 شاود  یانجاام ما   مختلاف  یهاا  تمیالگاور  ایا  یآمار یها با استفاده از روش ،یریتصو ءیاز هر ش شده اجاستخر یها یژگیاساس و
( Azeez et al., 2022; Rasouli et al., 2022) .    ،بندی اشیاء تصاویر  ی برای کلاسآستانه گذاراز شرط                      در روش تعیین آستانه

                                                 
1. Mohammad 

2. Object-Based Image Analysis 
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آن شایء تصاویری اختصااص     های تصویر را به کلاس متعلاق باه  کند و با تعریف شرایط خاصی، هریک از سگمنتاستفاده می
های پوشش اراضی تعیین گشته و از کلاس هرکدامدهد. در این پژوهش نیز با توجه به نقاط برداشت زمینی شرایط مربوط به  می

 ای بنادی آساتانه   هاایی کاه در روش طبقاه    آساتانه  اسات.  شاده  دادهتصاویر تعمایم    کال  به موردنظرهای جهت استخراج کلاس
(Threshold Classification) صورت تجربی و بر اساس دانش تخصصی تفسیرگر تصویر تعیین شدند. با فعاال   کار رفتند، به به

با درجات مختلف خاکستری نمایش  (segments) ها ، تمام سگمنتeCognition افزار در نرم ”Feature view“ی  کردن گزینه
ی مناساب از طریاق روش آزماون و خطاا تعیاین       ن حالت، آساتانه شوند که با مقدار ویژگی انتخابی مطابقت دارند؛ در ای داده می

 .(Husson et al., 2016) شود می

 ها کارتوگرافی و تجزیه و تحلیل داده 

               بارای انجاام    ArcGIS        افازار                 بندی به نارم                                              های کاربری مختلف، نتایج حاصل از فرآیند طبقه                    بندی و استخراج کلاس            پس از طبقه
 :                                 ای مکانی منتقل شدند. در این مرحله ه                           عملیات کارتوگرافی و تحلیل

 (     2521–    2555                                                هایی تهیه شد که تغییرات کاربری در طاول زماان )        نقشه    ی:                       های تغییرات کاربری اراض           ساخت نقشه  
 .    دهند    می      نشان    را

 سازی روند تغییارات کااربری اراضای در آیناده و                 منظور شبیه              های فضایی به       تحلیل   : ی                         تحلیل فضایی تغییرات کاربر                                                  
   د.                                      رات آن بر پایداری سیمای سرزمین انجام ش        بررسی اث

  نیسرزم یمایسهای سنجهمحاسبه 

نقاش   داریا پا یتوساعه شاهر   تیهساتند و در هادا   نیسارزم  یمایس شیدرک ساختار، کارکرد و پو یکارآمد برا یابزار هاسنجه
هاا باه کاار     ها و کالاس  لکه ییفضا اتیخصوص یساز یکم یبرا نیسرزم یها سنجه(. 1391و همکاران،  یانیدارند )کاو یمحور

افازار   مطالعه، با استفاده از نرم نی. در اکنند یکمک م یرشد شهر یالگوها راتییغو ت ییفضا یها یناهمگن ییو به شناسا روند یم
FRAGSTATS سانجه در ساطح    17سنجه در ساطح کالاس و    12 ءگرا،یش کردیبا رو یا ماهواره ریتصاو یبند و پس از طبقه

 انگریا هاا نما  سانجه  نیشدند. ا انتخاب رامونیپ یو نواح لیدر شهر ارب ی/پوشش اراضیکاربر راتییتغ یساز یکم یراانداز ب چشم
 ( ارائه شده است.3ها در جدول ) آن اتیبوده و جزئ نیسرزم یمایو شکل س بیترک اتیخصوص

 . سنجه های سیمای سرزمین مورد استفاده در روند پژوهش3جدول 

 دامنه تغییرات واحد فرمول نام فارسی سنجه یعلامت اختصار ردیف

1 CA مساحت کلاس        
     (

 

     
 CA > 0 هکتار (

2 PLAND درصد پوشش کلاس       
   

      

 
 100 - 0 درصد  155 

3 NP تعداد لکه ها NP  N عدد NP ≥ 1 

1 PD تراکم لکه ها    
  

 
             

 تعداد در هر

 هکتار 10000
PD > 0 

0 LPI  لکه ترینبزرگ درصد     
        

 
 100 - 0 درصد  155 

6 LSI لبه پیچیدگی شاخص     
       

      

√ 
 LSI ≥ 1 بدون واحد 

7 PAFRAC محیط فراکتال شاخص PAFRAC = 2 ln(p) / ln(a) 2 - 1 بدون واحد 

0 CLUMPY هالکه تجانس شاخص CLUMPY = (gᵢᵢ - Pᵢ) / (1 - Pᵢ) 1- بدون واحد ≤ CLUMPY ≤ 

1 
9 IJI هالکه تنیدگیدرهم شاخص IJI = -∑∑ eᵢⱼ ln(eᵢⱼ) 100 - 0 درصد 

15 COHESION فضایی انسجام شاخص COHESION = (1 - ∑(Pᵢⱼ / Pₘₐₓ)) × 100 100 - 0 درصد 
11 MESH هالکه مؤثر مساحت میانگین MESH = ∑ aᵢ² / Aₜ هکتار MESH > 0 

12 AI یکنواختی شاخص AI = (gᵢᵢ / gₘₐₓ) × 100 100 - 0 درصد 
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13 CONTAG 100 - 0 درصد هاکلاس مجاورت و فراوانی ترکیب پراکندگی شاخص 

11 PLADJ 100 - 0 درصد داخلی هایمجاورت مجموع شدهاصلاح مجاورت شاخص 
16 DIVISION سرزمین تقسیم صشاخ DIVISION = 1 - ∑(aᵢ / Aₜ)² 1 - 0 بدون واحد 

17 SPLIT شدگیقطعهقطعه شاخص SPLIT = Aₜ² / ∑ aᵢ² بدون واحد SPLIT ≥ 1 

10 SHDI شانون تنوع شاخص SHDI = -∑ pᵢ ln(pᵢ) بدون واحد SHDI ≥ 0 
19 SIDI سیمپسون تنوع شاخص SIDI = 1 - ∑ pᵢ² 1 - 0 بدون واحد 

25 MSDI سیمپسون تنوع میانگین MSDI = ∑ SIDIᵢ / m 1 - 0 بدون واحد 

21 SHEI شانون یکنواختی شاخص SHEI = SHDI / ln(m) 1 - 0 بدون واحد 
22 SIEI سیمپسون یکنواختی شاخص SIEI = SIDI / SIDIₘₐₓ 1 - 0 بدون واحد 

23 MSIEI سیمپسون یکنواختی میانگین MSIEI = ∑ SIEIᵢ / m 1 - 0 احدبدون و 

 McGarigal et al., 2025منبع:  

 
 . فلوچارت فرآیند تحقیق2شکل 

Fig 2. Research Process Flowchart 

 نتایج و بحث

ای با استفاده از روش آستانه گذاری در محیط نرم افزار اکوکنیشن ارائه شده در این بخش نتایج حاصل از پردازش تصاویر ماهواره
 2521تاا   2555هاای زماانی مختلاف از ساال      سی تغییرات مساحت کاربری اراضی در شهر اربیل در باازه به برراست و در ادامه 

)اشیای تصویر( ضروری هست که در  ترین واحد پردازشجهت پردازش تصاویر، ابتدا ایجاد کوچک .( 2جدول ) پرداخته شده است
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 Rasouli، 1396)احمدی و همکااران،   تصویر استفاده شدبندی چندتفکیکی جهت ایجاد اشیای پژوهش جاری از الگوریتم قطعه

et al., 2022 کل تصویر باه  انتخاب شد و  6/5 و ضریب فشردگی 1/5 ، ضریب شکل135مقیاس ، 9و  0(. برای تصاویر لندست
یکدیگر متمایز  ازنیز اند عناصر خارج از ناحیه شهری را  خوبی توانسته شیء مختلف تقسیم شد؛ اندازه و شکل این اشیاء به 21710

استفاده شده و  0/5 و ضریب فشردگی 0/5 با ضریب شکل 05نیز از مقیاس  2550و  2555سالهای  0برای تصاویر لندست د. کنن
  .شیء تصویر )آبجکت( ایجاد شد 36631تعداد 

  
 6/5و ضریب فشردگی  1/5شکل  ، ضریب135بندی تصویر با مقیاس . قطعه2 شهر اربیل عراق OLIسنجنده  9تصویر خام لندست  .1

  
. تصویر لندست بخشی از منطقه3 بندی تصویر. قطعات ایجاد شده پس از قطعه1   

 بندی تصویر و ایجاد اشیای پردازش. قطعه3شکل 

Fig 3. Image segmentation and creating processing objects 

هایی  روش  . هدف، ارائهشده استها در چارچوب شیءگرا پرداخته  یتمبررسی نحوه اعمال الگور پس از ایجاد اشیای تصویر، به
ای که منجار باه افازایش انساجام و کااهش       گونه ها با استفاده از اصول طراحی شیءگرا است، به سازی مؤثر الگوریتم برای پیاده
شاکل  گیارد   را مورد تحلیل قرار مای ها در ساختارهای شیءگ ، چگونگی ادغام الگوریتمدر ادامهبین اجزای سیستم شود.  وابستگی

 .دهدهای شیءگرا را نشان می(، الگوریتم1)
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 میانگین باند سبز میانگین باند آبی RGBتصویر رنگی کاذب 

   
 میانگین باند مادون قرمز میانی میانگین باند مادون قرمز نزدیک میانگین باند قرمز

   
 شدت رنگ فام رنگ شاخص روشنایی

   
 NDVIشاخص  BULIشاخص  اشباع رنگ
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 SCIشاخص  NDBIشاخص  SAVIشاخص 

   
 BGRIشاخص  SIشاخص  شاخص حداکثر اختلاف

 های پردازش. اعمال الگوریتم4شکل 

Fig 4. Applying Processing Algorithms 

 بندیگذاری معیارهای طبقه آستانه -

( 1های مختلف مطابق جادول ) های دقیق استخراج ویژگیف شیءگرایی بر روی تصاویر، آستانههای مختلپس از اعمال الگوریتم
 ها استخراج گردید. استخراج، و طبقات مختلف کاربری اراضی براساس این آستانه

 های مختلف در استخراج کاربری اراضیآستانه ویژگی .4جدول 

 آستانه طبقه کاربری اراضی

 مناطق ساخته شده شهری

0.068> < GLCM Correlation < 0.761 

285.65> GLCM CONTRAST < 791.43 

198<Brightness<318 
BLFEI>0.09 ;  0.328< Rectangular Fit<1 

Mean BI<0.14  ;  0<NDBI<0.19 

 اراضی بایر
85.806<Mean Blue<220.18  ; 111.268 <GLCM Mean<141.5 

Mean BSI>0.11 ;  -0.05< Mean NDVI<0.035 
Brightness≥135 

 Mean NDVI<0.34  ;  GNDVI≥0.3>0.23 جنگل

0.39 <SAVI<0.51  ;  758<MeanDEM<1087 

 کشاورزی کشت شده
GNDVI≥ 0.15 ;  Mean Slope <6  

180.546<Mean NIR<289.65  ;  258<Mean DEM<461 

-0.123<Mean NDVI<0.365 ;  Mean SAVI>0.27 

 کشاورزی آیش
0<Mean NDVI<0.1 ; Mean Brightness≥0.2 

1.02≤Shape Index≤1.28 ; Rectangular fit≥0.87 

2.5531 <GLCM Contrast<9.642  ; SCI≤0.04 

 Mean SAVI ≥0.36 ;   Mean NDVI≥0.21 فضای سبز

 های تحقیق  منبع: یافته

 بدست آمد. 0تا  0های طبقات اراضی مطابق اشکال ها، کلاسها و اعمال این شاخصپس از تعیین آستانه
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 2222. نقشه طبقات کاربری اراضی شهر اربیل در سال 5شکل 

Fig 5. Land Use/Land Cover (LULC) Map of Erbil City in 2000 

 

 
 2222. نقشه طبقات کاربری اراضی شهر اربیل در سال 6شکل 

Fig 6. Land Use/Land Cover (LULC) Map of Erbil City in 2008 



 

 

 
 سامی و مبارکی و شحاذه لهیب |...                           یشهر نیسرزم یمایس یداریپا یابیو ارز یاراض یکاربر راتییتغ لیتحل

 

 

 

108 

 
 2216طبقات کاربری اراضی شهر اربیل در سال . نقشه 7شکل 

Fig 7. Land Use/Land Cover (LULC) Map of Erbil City in 2016 

 

 2224. نقشه طبقات کاربری اراضی شهر اربیل در سال 2شکل 

Fig 8. Land Use/Land Cover (LULC) Map of Erbil City in 2024 

، بیشاترین ساهم را در میاان ساایر     2555کیلومتر مربع در ساال   7715201 ، اراضی کشاورزی آیش با مساحتبراساس نتایج
درصاد   055937باه   2550شود. این نسبت در سال  درصد از مساحت کل را شامل می 035171ها به خود اختصاص داده و  کاربری

در مقابال،   یاباد.  افزایش میدرصد  195676دوباره به  2521رسد، اما در سال  درصد می 115037به  2516کاهش یافته و در سال 
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درصد از کل مساحت را به خود اختصااص داده،   325521کیلومتر مربع و  1615030مساحتی برابر با  2555اراضی بایر که در سال 
دهناده تغییارات در    درصد کاهش یافته است. این کاهش قابل توجاه نشاان   195036کیلومتر مربع و  2065507به  2521در سال 

های سااخته شاده،    کاربری های دیگر مرتبط باشد. اراضی و ممکن است به افزایش توسعه شهری و تغییرات در کاربریاستفاده از 
باه   2521طاور چشامگیری افازایش یافتاه و در ساال       شاد، باه   درصد از کل مساحت را شامل می 65105تنها  2555که در سال 

همچناین، اراضای    ها و مناطق مسکونی در اربیل اسات.  ه زیرساختدهنده رشد و توسع رسد. این افزایش نشان درصد می 215110
درصاد از کال    65551، این ناوع کااربری   2555ها نوساناتی را تجربه کرده است. در سال  کشاورزی کشت شده در طول این سال

به تغییرات اقتصادی  تواند درصد کاهش یافته است. این کاهش می 35200به  2521تدریج در سال  شد، اما به مساحت را شامل می
دهناد؛   هاا نیاز تغییراتای را نشاان مای      در نهایت، فضای سابز و جنگال   وسازها مرتبط باشد. و افزایش نیاز به اراضی برای ساخت

هاا   افزایش یافته است، در حالی که جنگل 2521درصد در سال  15926به  2555درصد در سال  55139که فضای سبز از  طوری به
 اند. فتهبه تدریج کاهش یا

 . مساحت کاربری اراضی در شهر اربیل در بازه مطالعاتی مختلف5جدول 

 نوع کاربری اراضی

 2224سال  2216سال  2222سال  2222سال 

 (Km2مساحت )
درصد 
 مساحت

 (Km2مساحت )
درصد 
 مساحت

 (Km2مساحت )
درصد 
 مساحت

مساحت 
(Km2) 

درصد 

 مساحت

 200/3 919/16 595/0 115/73 670/3 515/03 551/6 091/06 کشاورزی کشت شده

 036/19 507/206 301/35 225/130 990/35 576/117 521/32 030/161 اراضی بایر

 24.115 347.812 19.773 285.183 12.001 173.089 6.180 89.126 ساخته شده

 676/19 163/716 037/11 500/099 937/05 607/731 171/03 201/771 کشاورزی آیش

 192/1 197/17 620/1 111/23 711/1 116/20 001/1 133/27 جنگل

 926/1 776/27 091/1 916/22 610/5 356/9 139/5 339/6 فضای سبز

 155 201/1112 155 201/1112 155 201/1112 155 201/1112 مجموع

 

 های مختلف. توسعه فیزیکی شهر اربیل در سال9شکل 

Fig 9. Physical Expansion of Erbil City in Different Years 
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 های تغییرات کاربری اراضی.  نمودار تغییرات کلاس12شکل 

Fig 10. Change Detection Chart for Land Use Classes 

 بندی ارزیابی دقت طبقه

 یبارا  (.2513و همکااران،   1)یاناگ  شاود  یم فیتعر یآموزش یها و نمونه شده یبند طبقه ریمقاد نیتطابق ب زانیعنوان م دقت به
باا   یبند و آماره کاپا استفاده شده است. صحت طبقه یدقت کل دکننده،یدقت کاربر، دقت تول یها از شاخص ها، یبند طبقه یابیارز
سانجش از   یها شده از داده اطلاعات استخراج تیفیک یبرا یاریعنوان مع به ینیبا اطلاعات زم شده یبند طبقه یها نمونه سهیمقا

باشاد و هادف آن مشاخص     یکما  ایا  یفیصورت ک به تواند یصحت م یابیارز (.2522، 2پررگرینی و کاسلا) شود یدور محاسبه م
 قیا از طر یا مااهواره  ریحاصال از تصااو   یهاا  نقشه (.063: 2510و همکاران،  3)ویجایا نقشه است یخطاها یریگ کردن و اندازه

خطاا رواباط    سیمااتر  (.2556، 1)ناولور شوند یم یابیزکاپا ار بیصحت کاربر، صحت کل و ضر دکننده،یخطا، صحت تول سیماتر
 لیتحل(. 2556:315، 0)دراگون و بلاشک کند یم سهیصورت کلاس به کلاس مقا را به شده یبند طبقه جیمرجع و نتا یها داده نیب

 یت پارامترهاا دقا  ق،یا تحق نیدر ا (.2511:111و همکاران،  6)فسناچات کند یخطا را مشخص م سیدر ماتر یکاپا اختلاف اساس
( ارائاه شاده   6در جادول شاماره )   جیمحاسبه و نتاا  یتصادف ینینمونه زم 355با استفاده از  یکاپا و دقت کل بیشامل ضر یآمار

ای لازم اسات   بندی تصاویر ماهواره ، برای ارزیابی دقت طبقهCongalton & Green (2019)است. بر اساس دستورالعمل معتبر 
انتخاب شود. با توجه به  (Validation) نمونه اعتبارسنجی 05و  (Training) نمونه آموزشی 35اقل برای هر کلاس کاربری حد

 105نمونه اعتبارسنجی مورد نیااز باوده و در مجماوع     355نمونه آموزشی و  105کلاس کاربری در این پژوهش، تعداد  6وجود 

المللای باوده و دقات     این حجم نمونه مطاابق اساتانداردهای باین   کار گرفته شد.  بندی به نمونه برای آموزش و ارزیابی دقت طبقه
 .کند را در نتایج این پژوهش تضمین می Kappaو  Overall Accuracyهایی چون  شاخص

 بندی. ماتریس خطای طبقه6جدول 

 ساخته شده ماتریس خطا
کشاورزی کشت 

 شده
 جنگل فضای سبز

کشاورزی 
 آیش

 مجموع اراضی بایر

 10625 1209 202 5 663 32 16301 ساخته شده

 3662 5 5 5 5 3662 5 کشاورزی کشت شده

 2531 5 5 5 1010 06 163 فضای سبز

                                                 
1. Yang 

2. Perregrini & Casella 

3. Wijaya 

4. Navulur 

5. Drăguţ & Blaschke 

6. Fassnacht 

0

200

400

600

800

 2024سال  2016سال  2008سال  2000سال 

 (Km2)مساحت 

 فضای سبز جنگل کشاورزی آیش ساخته شده اراضی بایر کشاورزی کشت شده
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 3509 1595 5 1969 5 5 5 جنگل

 20607 3677 21005 5 5 125 5 کشاورزی آیش

 02092 01017 116 193 11 35 60 اراضی بایر

 5 07073 21900 2162 2019 1255 16612 مجموع

 

کنندهتولید   9062/5  0725/5  7250/5  7997/5  9010/5  0903/5  

 

00/5 کاربر  1 0923/5  6136/5  0150/5  9002/5  

93/5 (Heldenهلدن)  9310/5  7972/5  7132/5  9507/5  9301/5  

short 0692/5  072/5  6620/5  0013/5  0276/5  0030/5  

9033/5 کاپا برای هر کلاس  0673/5  710/5  7937/5  976/5  7916/5  
  

9253313/5 دقت کلی  

0767777/5 کاپا  

 های سیمای سرزمین در ارزیابی روند تغییرات کاربریاستفاده از متریك

ای مورد بررسی در پژوهش جاری، باه منظاور درک صاحیح سایمای سارزمین منطقاه ماورد        پس از طبقه بندی تصاویر ماهواره
هاای  سانجه از سوم به تفصیل شرح آن داده شده است، استفاده شاد.  تر در فصل های سیمای سرزمین که پیشمطالعه، از سنجه

سیمای  یها سنجه منابع طبیعی و کاربری پایادار زماین اساتفاده کارد. در عمال ریزی بارایسیمای سرزمین می توان در برنامه
افازار در  تارین نارم  شااناخته (. 2556و همکاران،  1)لئیتائو شوندمحیط زیست مطرح می ساازهای کمیسرزمین به عنوان شاخص

افزار در حقیقت یاک برناماه   این نرم (.2515، 2اسچاورز)است   FRAGSTATSالعه الگوهای سیمای سرزمین نرم افزار طزمینه م
وهش نیز از این ژدر این پ(. 2511و همکاران،  3)وو تحلیل الگوی مکانی برای کمی سازی ساختار سیمای سرزمین است و هتجزی
سال محاسابه   1را که برای هر کدام از  محدوده مطالعه سیمای سرزمین یها سنجهمقادیر ( 7)جدول  .زار استفاده شده استافنرم

 .دهدشده است نشان می

 2222های سیمای سرزمین در سطح کلاس سال سنجه .7جدول 

 کلاس سال
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P
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2555 

شده کشت  11/0609  551/6  1500 701/5  672/5  307/11  150/1  005/5  560/13  10/90  631/9  962/00  

77/16103 اراضی بایر  521/32  610 119/5  960/11  217/12  192/1  910/5  206/61  01/99  306/3199  232/91  

61/0912 ساخته شده  179/6  106 150/5  617/2  110/26  176/1  911/5  302/75  701/90  955/156  900/91  

11/77120 آیش  171/03  316 239/5  730/23  553/37  116/1  916/5  017/09  003/99  102/11125  150/96  

32/2713 جنگل  001/1  70 501/5  775/5  692/21  076/1  077/5  657/7  359/90  039/15  907/07  

07/633 فضای سبز  139/5  06 509/5  566/5  110/11  107/1  015/5  620/10  225/91  1921/5  120/01  

دهد که از نظر سااختاری و اکولاوژیکی    های اراضی را نشان می ، سیمای سرزمین شهر اربیل تنوعی از کاربری2555در سال 
و درصاد  هکتاار(    CA=46183.8)باا داشاتن بیشاترین مقادار ساطح      باایر هاای معنااداری باا یکادیگر دارناد. اراضای        تفاوت
تاری   هاای بازرگ   دارای لکاه  LPI=0.4493 اند، و همچنین با را داشته بیشترین گسترش فضایی( PLAND=32.02%)پوشش

                                                 
1. Leitao 

2. Schwarz 

3. Wu 
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و درصاد  CA=633.87) هکتاار ) کمتارین وساعت   انداز حضور دارند. در مقابل، فضاهای سابز  هستند که به شکل غالب در چشم
ها،  از نظر تعداد لکه دهنده سهم ناچیز این کاربری در ساختار اکولوژیکی منطقه است. را دارند که نشان( PLAND=0.44) پوشش

دهنده پراکندگی بالا و پیچیادگی   نشان LSI=44.35 و PD=0.7544 بالاترین تعداد لکه را دارد که با NP=1088 با کشاورزی
 و مقاادیر ( 10/11و  69/21)                     هاای نسابتا  باالا   LSI و فضااهای سابز نیاز باا     هاای جنگال   قابل توجه این کاربری است. کاربری

PAFRAC محیطی اهمیت دارد. از نظر تجمیاع   تری هستند که برای تحلیل پایداری زیست های پیچیده دارای لبه 0/1 نزدیک به
هستند که حاکی از تجاانس مکاانی و    (،00/5و  91/5) CLUMPY و کشاورزی دارای مقدار بالای  های شهری فضایی، کاربری

دارای   COHESION=98.78 و IJI=70.38 ری باا هاای شاه   هاست. همچنین کاربری ها در این کاربری پیوستگی مناسب لکه
دهنده انسجام بالا و گسترش فشرده توسعه شهری در این باازه زماانی    ها هستند که نشان پیوستگی فضایی بین لکه بیشترین هم

 دهاد کاه الگاوی توزیاع ایان      نیز نشان می (AI=94.32) یزرع و لم (AI=91.98) های شهری در کاربری AI است. مقدار بالای
 هاست.   تر از سایر کاربری ها از نظر انسجام هندسی منظم لکه

 2222های سیمای سرزمین در سطح کلاس سال . سنجه2جدول 
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625/0251 کشت شده  666/3  1570 710/5  100/5  193/11  300/1  011/5  960/30  760/91  131/1  507/02  

ریبا یاراض  005/11607  551/31  052 006/5  511/9  017/11  130/1  915/5  655/61  171/99  363/2310  059/93  

شده ساخته  395/17290  990/11  109 131/5  620/7  131/26  101/1  931/5  205/61  110/99  116/016  151/91  

شیآ  025/72110  901/05  173 320/5  106/21  393/39  396/1  912/5  951/62  793/99  516/9753  691/90  

005/2057 جنگل  715/1  131 593/5  130/5  352/27  055/1  939/5  019/6  960/96  125/3  115/01  

سبز یفضا  195/923  611/5  109 115/5  507/5  037/16  390/1  011/5  005/61  269/92  231/5  170/01  

های طبیعی و کشاورزی است، که بیشاترین   ی کاربری از سلطهسیمای سرزمین شهر اربیل ترکیبی  (،0 )جدول 2550در سال 
درصد بوده اسات. ایان    90/05 معادل PLAND هکتار و 7211050برابر با  CA با مقدارکشاورزی آیش  سطح متعلق به کاربری

یار پیچیاده و  هاای بسا   هاایی باا لباه    صاورت لکاه   دهد که این کاربری باه  نشان می 22/09 برابر LSI مساحت بالا در کنار مقدار
کشااورزی آیاش    هاای  ، مشخص است کاه لکاه  PD=0.409 و NP=582 یافته در سطح منطقه پراکنده است. با وجود گسترش

عناوان   باه  (7170/5) باالا  LPI هکتاار و  0251562نیز با مساحت قابل توجه  اند. کاربری کشاورزی تر و کمتر پراکنده            نسبتا  بزرگ
انداز  دهنده یکپارچگی و تمرکز مکانی این نوع کاربری در نقاط مشخصی از چشم شود، که نشان ی منفرد ظاهر می ترین لکه بزرگ

تکه بودن شادید   دهنده تکه نشان MESH (3.42) درصد از کل سطح منطقه و مقدار پایین 73/1 با تنها ها است. در مقابل، جنگل
هاای جنگلای اسات. در ایان ساال،       نادگی پاایین لکاه   ، حاکی از تعداد کام و پراک PD=0.093 و NP=134 ویژه که هستند، به
هاای انساجام    اند، اما با شاخص درصد از منطقه را پوشش داده 99/11 تنهامناطق ساخته شده شهری  های مصنوعی مانند کاربری

هاای سااختمانی دارد،    نشان از پیوساتگی باالای لکاه    9393/5 معادل CLUMPY و 11/99 برابر  COHESION فضایی مانند
، NP=159) نیاز ساهمی پاایین و پراکنادگی باالایی دارد     . کااربری فضاای سابز    چند هناوز در مرحلاه رشاد اولیاه هساتند     هر

PD=0.1103 )اما مقدار IJI هاا دارد. در مجماوع، سااختار سایمای      حکایت از تعامل مکانی زیاد آن با سایر کلاس( 00/61) بالا
طبیعی است و توساعه شاهری هناوز در     های بزرگ طبیعی و نیمه کنده و لکهبیشتر طبیعی، با الگوهای پرا 2550سرزمین در سال 

  .مراحل ابتدایی قرار دارد
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 2216های سیمای سرزمین در سطح کلاس سال سنجه .9ول جد
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53/7311 کشت شده  595/0  1519 757/5  201/5  217/11  393/1  015/5  932/12  560/93  202/2  791/01  

ریبا یاراض  99/13021  301/35  933 617/5  205/7  196/17  150/1  950/5  259/70  325/99  76/1001  360/93  

شده ساخته  35/20010  773/19  290 250/5  153/10  306/33  391/1  920/5  231/71  713/99  10/3332  211/91  

شیآ  05/09950  037/11  721 055/5  210/17  010/10  300/1  957/5  092/60  769/99  26/7520  033/91  

50/2311 جنگل  620/1  107 135/5  103/5  951/27  026/1  029/5  001/12  757/90  051/1  213/03  

سبز یفضا  00/2291  091/1  209 255/5  259/5  500/26  102/1  039/5  753/00  253/96  001/1  106/01  

هاای اراضای باوده اسات. رشاد       ر اربیل شاهد تحولی ساختاری در نحوه توزیع و ترکیب کاربریشه (،9)جدول 2516در سال 
 77/19 آن نیاز باه   PLAND هکتار رسیده و 2001053آن به  CA که طوری گیر بوده، به چشم شهریمناطق ساخته شده کاربری 

نشاان از پراکنادگی    PD=0.628 و NP=905 رشد چشمگیری دارد. این رشاد باا   2550درصد افزایش یافته که نسبت به سال 
حکایت از انسجام ساختاری و  IJI (71.23) و CLUMPY (0.9282) ،COHESION (99.83) های                          نسبتا  بالا دارد، اما شاخص

هاای سااختمانی    ی پیوسته شهری است که در آن لکه ای از توسعه ها دارد. این نشانه های شهری با سایر کاربری تعامل بالای لکه
 ازPLAND ) اگرچه در ساطح کااهش یافتاه   کشاورزی آیش   ال گسترش و در عین حال متصل به یکدیگر هستند. کاربریدر ح
ترین کاربری از نظار وساعت اسات. رشاد      درصد، مهم LSI=45.55 و CA=59098.5 ، اما همچنان با(رسیده 03/11به  90/05

بی این کاربری است که ممکن است ناشی از تبدیل بخشی دهنده خرد شدن نس نشان PD=0.4999 و (NP=721) ها تعداد لکه
 هکتااار( امااا مقاادار 2311550هااای دیگاار باشااد. کاااربری جنگاال در ایاان سااال کاااهش سااطح داشااته )   از آن بااه کاااربری

CLUMPY=0.9507 و COHESION=98.7 اند. از سوی  مانده، همچنان تا حد زیادی پیوسته های باقی دهد که توده نشان می
بارای اغلاب    AI تر در سطح شهر اسات. مقادار باالای    ، در حال توزیع وسیعPD و NP رشد یافته و با افزایش ای سبزدیگر، فض
انداز بوده و این یکپاارچگی   ها در چشم دهنده توزیع به نسبت منظم و همسان لکه درصد( در این سال نشان 01ها )بیش از  کلاس

ی گاذار از سااختار طبیعای باه سااختاری       مرحلاه  2516یفا کند. در مجموع، ساال  تواند نقش کلیدی در توسعه پایدار ا فضایی می
 .شود های شهری در حال رشد دیده می های طبیعی بزرگ و لکه شهری است که در آن سیمای سرزمین ترکیبی از لکه نیمه

 2224های سیمای سرزمین در سطح کلاس سال سنجه .12جدول 
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915/1691 کشت شده  200/3  025 069/5  595/5  351/15  119/1  021/5  227/29  260/91  692/5  750/02  

ریبا یاراض  655/20656  036/19  076 657/5  310/6  592/37  360/1  925/5  661/70  216/99  025/011  000/93  

شده ساخته  225/31701  110/21  220 106/5  273/25  223/31  390/1  936/5  030/60  029/99  619/0930  120/90  

شیآ  355/71616  676/19  272 109/5  117/27  260/29  157/1  937/5  051/971  061/99  771/11512  027/96  

725/1719 جنگل  192/1  21 517/5  111/5  695/16  663/1  001/5  157/15  251/90  250/1  010/00  

سبز یفضا  005/2777  920/1  233 162/5  163/5  717/26  101/1  019/5  553/65  929/91  069/1  233/00  

هاای طبیعای باه     یافتگی شهری و تبدیل کاربری سمت توسعه ساختار فضایی شهر اربیل بیشتر به(، 15)جدول  2521در سال 
دوبااره رشاد قابال     رزی آیاش کشاو های طبیعی مانند های شهری میل پیدا کرده است، اما به شکل جالبی، برخی کاربری کاربری
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                                         هکتار، مجددا  کاربری غالب منطقه شده است،  7161653درصد و مساحت  PLAND=49.67 با. کشاورزی آیش اند توجهی داشته
هاا و   هاای لکاه   تار شادن لباه    های پیش کاهش یافته و حاکی از ساده که نسبت به سال LSI=29.26 و NP=674 بار با اما این

هاا باه حالات طبیعای باشاد.       های اصلاح کاربری یا بازگردانی زماین  ت. این ممکن است نتیجه سیاستهاس کاهش پیچیدگی آن
ای از  درصد، بخاش عماده   PLAND=21.11 و CA=28416.2                             تقریبا  تثبیت شده و با مقدار مناطق ساخته شده شهری کاربری

نشان از افزایش پراکندگی  IJI و CLUMPY یو کاهش نسب 1120به  NP سطح شهر را اشغال کرده است. با این حال، افزایش
ها باشد. کاربری کشاورزی به شدت کااهش   گاه رویه و گسترش افقی سکونت تواند ناشی از توسعه بی های شهری دارد، که می لکه

ی کشااورز  های کشاورزی یا به منااطق  دهد که زمین نشان می (59151/5) بسیار پایین LPI و PLAND=3.25 یافته و با مقدار
و مقادار   (CA=1719.72) اناد  ها بیش از پیش کااهش یافتاه   اند. جنگل اند یا در اثر توسعه شهری تخریب شده تبدیل شده آیش

 درصااد و PLAND=1.92 هااا دارد. فضااای ساابز امااا بااا  نشااان از تخریااب ساااختاری شاادید آن  MESH و AI پااایین
CLUMPY=0.8494 تر شده و افزایش به لحاظ فضایی ساختاری همگن IJI (60.00)   هاا   تعامل بالای آن را با ساایر کااربری

، سیمای 2521خوبی از پراکندگی معنادار فضاهای سبز در سطح شهر باشد. به طور کلی در سال   تواند نشانه دهد، که می نشان می
دهد، که در آن  نشان میهای شهری را  وساز، کاهش تنوع اکولوژیکی و انسجام بیشتر در لکه سرزمین اربیل ترکیبی از رشد ساخت

هاای طبیعای    های انسانی بالا رفتاه ولای بارای کااربری     برای کاربری CLUMPY و COHESION ،AI ها مانند برخی شاخص
 .ریزی شهری آینده باشد تواند نمایانگر چالشی بزرگ در زمینه پایداری محیطی و برنامه اند؛ این روند می کاهش یافته

هاای فضاایی    بر اسااس سانجه   2521تا  2555رات ساختار سیمای سرزمین شهر اربیل از سال بررسی روند تغییبه طور کلی 
های اراضی است که بیانگر تغییرات کاربری ناشای از عوامال    گیر در ترکیب و الگوی فضایی کاربری ی تحولات چشم دهنده نشان

 کاه دارای بیشاترین ساطح پوشاش     2555ساال  از  باایر ی زماانی ماورد نظار، اراضای      باشاد. در باازه   انسانی و اکولوژیکی می

(PLAND=32.02٪)    و انساجام فضاایی باالا (AI=94.32 ،COHESION=98.85)     باا رشاد   2550بودناد، ابتادا در ساال 

(PLAND=38.01٪)  تبادیل  ی دهناده  نشاان  که شدند مواجه کاهشی روند با (%03/19) 2521 و %(03/35) 2516و سپس در 
باا رشاد    اسات. در مقابال، کااربری شاهری     کشاورزی آیش و شهری های کاربری ویژه به ها اربریک سایر به اراضی این تدریجی
 ،06/0 درصاد پوشاش )از   ،2521در  2/20116به  2555در  0522از  CA) ها از جمله افزایش مساحت ای در تمامی سنجه پیوسته

ی  دهناده  مواجه بوده که نشاان  00/71به  30/75 از IJI و  02/99به  70/90 ( ازCOHESION) فضایی انسجام و ،%(11/21به 
کااهش قابال تاوجهی را تجرباه      2521تا  2555از سال  کاربری کشاورزیت. گسترش فشرده و پایدار شهر در طی این مدت اس

تار و   های کوچک ، از پراکندگی بالا به سمت لکهMESH و LPI که همزمان با کاهش 20/3به  %00/3 از PLAND کرده است
 منطقاه  %05 به بیش از 2550سهم اندکی داشت، به تدریج تا سال  2555که در سال کشاورزی آیش  تر سوق یافته است پراکنده
نوساانات در   ، ایان PLAND=49.67))% بازگشات  خود غالب جایگاه به 2521 سال در       مجددا  ،2516 در کاهش از پس و رسید
ای مانناد مهااجرت روساتایی، تغییار کااربری       ی فرآینادهای پیچیاده   دهناده  نشان (NP) ها                            بالا و تعداد نسبتا  ثابت لکه LSI کنار
ها دارای کمترین سهم در ساختار فضاایی شاهر    در تمام سال فضاهای سبز. تهاس های کشاورزی و توسعه ناقص زیرساخت زمین
همراه باا افازایش انساجام و     ،2521 سال در %92/1به  2555 سال در %11/5از  PLAND اند اند، اما روندی افزایشی داشته بوده

های توساعه فضاای سابز شاهری باشاد. از نظار        تواند ناشی از سیاست که می (،IJI و CLUMPY افزایش) ها تعامل با سایر لکه
وساز و  شود که با افزایش ساخت ها دیده می تر شدن لبه ها روند ساده ، در اغلب کاربریPAFRAC و LSI های شکلی مانند سنجه
 های شهری مرتبط است.   یریز برنامه

  (Landscape       انداز )                         سیمای سرزمین در سطح چشم

 2555 یها سال یط لیشهر ارب نیسرزم یمایس ییساختار فضا (،11)جدول  ،(Landscape Level) انداز در سطح کل چشم
 افازار  شاده از نارم   راجاستخ یکم یها وضوح در شاخص به راتییتغ نیشده است که ا یو معنادار ریدچار تحولات چشمگ 2521تا 

FRAGSTATS ها اند. شاخص تراکم لکه منعکس شده (PD) و  دیرسا  2516در ساال   30/2 نهیشا یبه ب 2555در سال  66/1ا ز
هاسات.   آن ینساب  عیا ها و ساپس تجم  لکه دیشد یدوره پراکندگ کیاز  ینوسان حاک نیا افت؛یکاهش  69/1 به 2521سپس در 
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 ادزیا  احتمال به که – نیسرزم یمایلکه در س نیتر که بزرگ دهد می نشان %11/27به  %73/23از  LPI مستمر شاخص شیافزا
 12/33باه   09/36از  LSI است. همزمان، کااهش  افتهیبر کل ساختار  یشتریسلطه ب جتدری به –است  یشده شهر مناطق ساخته

وسااز                            که معمولا  با توسعه سااخت  یست، امرها آن یتر شدن مرزها ها و ساده لکه یهندس یدگیچیکاهش پ انگریب 2521در سال 
 16/99 کاه از  COHESION ژهیو دارند؛ به یشیروند افزا زین ییانسجام فضا یاه همراه است. شاخص یشهر کنواختیمنظم و 

 از) AI شیانساجام، در کناار افازا    نیا انداز اسات. ا  ها در ساختار چشم لکه یبالا یوستگیاز انسجام و پ یو حاک دهیرس 71/99به 
 یهاا  لکاه  انیا تعامال م  شیو افازا  ییفضاا  ارساخت شتریب یکپارچگیدهنده  نشان (،62/71به  10/61از ) IJI و (99/91به  13/91

باا   MESH شااخص  گار، ید ی. از ساو یکیاکولاوژ  یهاا  رخ داده و نه پوشاش  یبه نفع توسعه شهر شتریمختلف است که البته ب
 بار  تسالط  حاال  در – یشاهر  هاای  لکه        احتمالا  – اسیمق بزرگ یها که لکه آن است یایگو 3/25766به  1/17717 از شیافزا

 SHDI و SHEI مانناد  ییهاا  ها در شاخص لکه یکنواختی شیو افزا یتنوع واقع یجیکاهش تدر که یدر حال ستند،ه کلی ساختار

 لیا ارب نیسرزم یمایاختار سکه س دهند ینشان م راتییتغ نیاست. در مجموع، ا نیسرزم یمایس یکاهش تنوع عملکرد انگرینما
معارف   هاا  یژگا یو نیا ا ی کمتر و تنوع محدودتر حرکت کرده که هماه  یدگیچیبزرگ، پ یها با انسجام بالا، لکه ییسمت الگو به

 ن،یسارزم  یمایسا  یساختار یها شاخص انیدر م .اند برنامه یفشرده و ب یشهر ی و توسعه یطیمح ستیاز منظر ز داریناپا یروند
 کیا در  ها یکاربر بیتنوع ترک انگریب رایدارد، ز یا ژهیو گاهیجا (SHDI: Shannon’s Diversity Index) انونشاخص تنوع ش

)از نظار تعاداد و نسابت     هاا  یتنوع کاربر زانیشده، م ییفضا یها لیوارد تحل یشناس شاخص، که از علم بوم نیانداز است. ا چشم
اسات، در   هاا  یتار و برابرتار کااربر    متناوع  بیا دهنده ترک نشان SHDI لاترمقدار با سازد؛ یمنطقه مشخص م کیمساحت( را در 

 .باشد یانداز م بر کل چشم یدو کاربر ای کی ی غلبه انگریآن نما تر نییمقدار پا که یحال

 2521در ساال   6906/5 باه  2555در ساال   6306/5 از SHDI ، مقادار Landscape یهاا  شااخص  ( 15) اساس جادول  بر
 ریدر کناار ساا   تار  قیا دق ریباشد، اما تفسا  شتریتنوع ب ی دهنده ممکن است نشان شیافزا نیت. در نگاه نخست، ااس افتهی شیافزا

ماناده اسات.    یساختار تنوع همچنان نامتوازن بااق  ،یعدد شیافزا نیکه با وجود ا دهد ینشان م SIDI و SHEI مانند ها شاخص
اناد و   مساحت را باه خاود اختصااص داده    نیشتریب «شیآ»و « شده اختهس»مانند  ییها ی، کاربر2521آن است که در سال  لیدل
کارده اسات، اماا     رشاد  SHDI گرچه ن،یدارند. بنابرا یسبز سهم اندک یشده و فضا کشت یمانند جنگل، کشاورز ها یکاربر ریسا

                      انداز خاص لزوما  باه   چشم نیا در SHDIرشد  .است افتهیشدن سوق  یمحور به سمت تک ای افتهیکاهش  یعملکرد یتنوع واقع
باه   تیا کاه در نها  هاسات  یکااربر  ریو خرد شدن سا یانسان یها یگسترش کاربر انگریبلکه نما ست،ین یکیبهبود اکولوژ یمعنا

ساطح   جیاسات. نتاا   دکنناده ییراساتا و تأ  سطح کالاس هام   یها افتهیبا  جینتا نیا .شود یمنجر م یطیمح ستیز یداریکاهش پا
Landscape هاا  لیتحل یدهنده اعتبار بالا نشان یپوشان هم نیو ا کند یم دییشده در سطح کلاس را تأ مشاهده یوهاالگ یخوب به 

 .پژوهش است نیا یها و استنتاج

 های سیمای سرزمین در سطح چشم اندازسنجه .11جدول 
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2555 6661/1  7306/23  0909/36  9200/65  2950/91  103/61  1622/99  0769/5  1/17717  

2550 9667/1  1032/21  0760/30  3157/09  5513/91  7901/62  0966/99  9157/5  00/12069  

2516 3079/2  2103/17  2957/11  5792/01  1226/93  0750/69  0012/99  9171/5  02/11917  

2521 6907/1  1169/27  1256/33  2516/00  01/91  622/71  7116/99  006/5  30/25766  

سنجه سال/  SPLIT SHDI SIDI MSDI SHEI SIEI MSIEI AI 

 

2555 1267/0  1309/1  6537/5  9206/5  6306/5  7210/5  0166/5  1360/91  

2550 2251/11  1001/1  6202/5  9093/5  6611/5  7030/5  0022/5  1019/91  

2516 1522/12  3310/1  6929/5  1057/1  7133/5  0310/5  609/5  2761/93  

2521 9103/6  2010/1  6012/5  5610/1  6906/5  700/5  0926/5  9926/91  
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 گیری نتیجه

توجهی در  های قابل بیانگر دگرگونی 2521تا  2555ی  تحلیل روند تغییرات ساختار فضایی کاربری اراضی در شهر اربیل طی دوره
ی شهری، فشار جمعیتی، مهاجرت، و عادم موازناه در    زده تی که ریشه در رشد شتابتغییرا .الگوی سیمای سرزمین این شهر است

هاای کشااورزی    هاا و افات زماین    زمان کاهش جنگال  شده و هم ریزی کاربری زمین دارند. افزایش مساحت مناطق ساخته برنامه
 شابه آن چیزی اسات کاه در پاژوهش   ی فشار شدید توسعه شهری بر منابع طبیعی است. چنین تغییراتی م دهنده شده، نشان کشت

شهرهای ایالات متحده نیز گزارش شده، کاه رشاد افقای بادون برناماه       در خصوص الگوی توسعه کلان (،2511)وو و همکاران، 
های سایمای سارزمین نیاز ایان روناد را تأییاد        شاخص .محیطی شد های طبیعی و تقلیل کیفیت زیست منجر به تخریب کاربری

ی افازایش   دهناده  شاده، کاه نشاان    های سااخته  در کاربری COHESION و CLUMPY های فزایش شاخصویژه ا کنند؛ به می
هاایی چاون جنگال، کشااورزی و      صورت فشرده و پیوسته است. در مقابل، کاربری های شهری به انسجام فضایی و گسترش لکه

انسجام فضایی روبرو هستند که این  های افت شاخص و( MESHکاهش) تکه شدن فضاهای سبز با کاهش مساحت، افزایش تکه
 دهاد  ثباتی خااک را افازایش مای    هایی چون جزایر حرارتی شهری، کاهش کیفیت هوای تنفسی، و بی وضعیت خطر تشدید پدیده

توجهی خواهند داشت؛ محدود شدن دسترسای   این تغییرات از منظر اجتماعی نیز آثار قابل (.2513، 2؛ کادیقولاری2515، 1)اسچاوز
هاای فضاایی از جملاه پیامادهایی هساتند کاه        به فضاهای سبز، تضعیف سالامت روانای شاهروندان، و رشاد ناابرابری      عمومی
 ، اگرچاه اند. همچنین افزایش کااربری کشااورزی آیاش    نیز به آن اشاره کرده Leitão et al. (2012) های مختلف مانند پژوهش

 ماؤثر،  مادیریت  عادم  صاورت  در اما باشد، طبیعی نیمه های کاربری به ها ینزم بازگردانی برای هایی برنامه ی دهنده نشان تواند می
 حال در شهرهای از بسیاری در که سناریویی دارد؛ وجود بایر اراضی یا غیررسمی های گاه سکونت به اراضی این مجدد تبدیل خطر
طی دوره نیز بیانگر آن است که شهر  AI و LSI ،IJI تغییر در (.2557و همکاران،  3ساندوال -)فلامنکو است شده مشاهده توسعه

تر حرکت کرده است؛ وضاعیتی کاه باا     تنوع های کم تر اما با کاربری                                               انداز با پراکندگی بالا به سمت الگوی نسبتا  منظم از یک چشم
 .آوری شهری در برابر تهدیدات محیطی مانند خشکسالی، گردوغبار و سیلاب همراه است کاهش تاب

ی کالبدی شهر اربیل با نادیده گارفتن اصاول اکولاوژیکی،     دهد که روند فعلی توسعه این پژوهش نشان میدر مجموع، نتایج 
ی آتی بایاد   رود. الگوی توسعه سمت ناپایداری فضایی و تخریب منابع پیش می اجتماعی و حتی اقتصادی در مدیریت سرزمین، به

ی هدفمناد از   شاود ضامن اساتفاده    زیست باشد. پیشنهاد می بر محیط ریزی شهری مبتنی ی برنامه ی رویکردهای یکپارچه بر پایه
 درهاای کشااورزی    اراضی بایر برای توسعه هوشمند شهری، ارتقاء شبکه فضاهای سبز، احیای اراضی جنگلی، و حفاظت از زماین 

و شهروندان است تا بتوان شهر را  ریزان اولویت قرار گیرد. تحقق توسعه پایدار در اربیل مستلزم تعامل بین نهادهای محلی، برنامه
مجد  نیمانند تهران )راد ییدر شهرها یمطالعات داخل .در مسیر تعادل بین رشد، عدالت فضایی و پایداری اکولوژیکی هدایت کرد

 ین( و مشهد )عنابستا1390 ،ی)محمودزاده و مسعود زی(، تبر1151و همکاران،  ییگله کلا ی(، کرمانشاه )نوروز1151و همکاران، 
را نشان  یعیو منابع طب یکشاورز یاراض بهای از بین رفتن  به هشد از گسترش مناطق ساخته یروند مشابه زی( ن1155و همکاران، 

 ;Yaghoobi et al., 2022; Ghobadi, & Ahmadipari., 2023) قیا مانند تحق ییها پژوهش ،یالملل نی. در سطح بدهند یم

Arora et al., 2021  وVarol et al., 2024در  یرمناطق شه شتریاند که در ب کرده دیتأک زین یتوسعه شهر یجهان ی( در بررس
 راتییا باارز تغ  یها یژگیاز و یطیمح ستیو کاهش تنوع ز ،یشهر یها لکه یساز کپارچهی محور، شیحال توسعه، روند گسترش آ

 ینیشهرنشا  یا و منطقه یجهان یاز الگو یبخش لیشده در ارب که روند مشاهده دهند یمطالعات نشان م نیهستند. ا نیزم یکاربر
هاای متعادد    تواناد شاامل بحاران    در صورتی که روند کنونی بدون بازنگری اداماه یاباد، مای    .شود یو فشرده محسوب م داریناپا

یی همچون ها محیطی و اجتماعی باشد. افزایش فشار بر منابع آب، افزایش آلودگی هوا و افزایش خطرپذیری در برابر پدیده زیست
رو هستند. ایجاد تعادل میان توسعه شهری، حفاظت از منابع طبیعای و   های پیش های ناگهانی یا خشکسالی از جمله چالش سیلاب

 .گذاری شهری در اربیل باشد ریزی فضایی و سیاست محیطی باید اولویت اول برنامه آوری زیست افزایش تاب

                                                 
1. Schwarz 

2. Kadıoğulları 
3. Flamenco-Sandoval 
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 منابع

(. ارزیابی الگوی تغییرات پوشش جنگلی با استفاده از 1396) سید اسدالله ،حجازیو  وانکی ،محمدزاده ؛مجید ،پیشنماز احمدی
 .111-90 (،1)7 ،جغرافیا و پایداری محیط. (گرا )مطالعه موردی: شهرستان کلیبر ی فازی شیءها کتکنی

ها  آن رامونیو پ یدر مناطق شهر نیمسرز یمایو س یاراض یکاربر راتییتغ لی(. تحل1152) براهیما ی،و اکبر عیدس ی،آباد نیحس
 doi: 10.22034/jsc.2024.367302.1663. 90-79  ،(3)6 ،داریمجله شهر پا: شهر شاهرود. یمطالعه مورد

 راتییروند تغ یبررس (.1151) ضارمیدح ،هغفارزاد و امیری ،وادجحمدم ؛رخشاد ،حجازی ؛لیعیدس ،جوزی ؛ل آذینگ ،رادین مجد 
آمایش . : کلان شهر تهران(ی)مطالعه مورد ییروستا -یشهر انتیگراد لیبا استفاده از روش تحل نیسرزم یمایس یها سنجه

 doi: 10.22059/jtcp.2021.326563.670236  .109-161(، 2)13 ،سرزمین

 یابیارز یبرا یکم هیبه عنوان دو دسته نما یریپذ شیو فرسا نیسرزم یمایس یارهای(. مع1306) عبدالرسول ،ینیسلمان ماه
 SID. https://sid.ir/paper/433674/fa. 5-5(، 1)11 ،یعیبو منابع ط یعلوم کشاورزتوسعه.  یاثرات طرح ها عیسر

. تحلیل تغییرات ساختاری سیمای سرزمین و الگوهای توسعه (1155) براهیما ،اکبری و هراز ،عنابستانی ،کبرا لیع ،عنابستانی
پژوهشی اطلاعات  -فصلنامه علمید. مورد مطالعه: کلان شهر مشه -مانهشهری با استفاده از تصاویر ماهوارهای چندز

  Doi: 10.22131/sepehr.2021.247894 .119-256(، 119)35، «سپهر»جغرافیایی 

. نیزمسر یمایس یبوم شناس کردیرشد شهر تهرانبا رو یالگو لی(. تحل1391) تایآز ،یرجبو  اله رحمت ،یفرهود ؛آزاده ،یانیکاو
 Doi:  10.22059/jurbangeo.2015.57410.157-129(، 1) 3 ،یشهر یزیر برنامه یایجغراف یها پژوهش

استفاده از مبانی  شهر تبریز با تحلیلی بر تغییرات ساختاری سیمای سرزمین کلان. (1390)سنح ،مسعودیو  سنح ،محمودزاده
 :doi .179-251(، 2)11، «آمایش سرزمین» مجله علمی .اکولوژی سیمای سرزمین و با تأکید بر مفهوم پیوستگی

10.22059/jtcp.2019.288093.670019  

با استفاده از  اریرستان شهرشه یکشاورز یاراض یکاربر راتییروند تغ ی(. بررس1152) فرزاد ،دانشور فتاحو  میرا ی،انیمعمارزاده ک
  Doi: 10.22059/jne.2023.354658.2522. 671-609 ،(1)76 ،یعیطب ستیز طیمح هینشر. GIS سنجش از راه دور و

 یها کیمتر لیو تحل هیآن بر اساس تجز رامونیپ طیشهر و مح یمایس راتییتغ شی(. پا1153) منیر ،رزادیش و سینح ،نظم فر
 :doi. 9729-9715 ،(1)9 ،ستیز طیمطالعات علوم مح(. لی: شهر اردبی)مطالعه مورد نیسرزم یمایس

10.22034/jess.2023.365413.1887 

. تحلیل الگوهای رشد فضایی شهر کرمانشاه با رویکرد (1151) سمیه ،پرویزی مریوانیحاتمی، احمد و  ؛نوروزی گله کلایی، سمیه
 :Doi.19-61 ،(3)7ریزی توسعه کالبدی،  رنامهبوم شناسی سیمای سرزمین. نشریه علمی ب

10.30473/psp.2022.62702.2573 

های سبز شهری به منظور  ساخت. ارزیابی زیر(1391) و سیده، آل محمد زبردست، لعبت ؛یاوری، احمدرضا ،یزدان پناه، مهسا
 Doi: 10.22059/jes.2015.55900.613-620 ،(3)11، محیط شناسیاصلاح تدریجی آنها در سیمای سرزمینی تهران، 
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