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EXTENDED A B S T R A C T 
 
Introduction 
Land use/land cover change is a complex process influenced by natural, economic, social, and 
political factors. In post-conflict regions, such changes can accelerate abnormally and generate 
unsustainable spatial patterns. Mosul, in northern Iraq, has experienced profound land use 
transformations due to rapid population growth, economic fluctuations, and most importantly, the 
consequences of socio-political crises and armed conflict. These changes threaten natural 
resources, food security, and residents' quality of life. Despite significant advances in remote 
sensing and GIS for land use assessment, the existing literature has rarely addressed land use 
changes in post-conflict cities through an integrated approach combining technical modeling 
precision with explicit environmental harmfulness analysis. This study fills that gap by analyzing 
and predicting land use/cover changes in Mosul using a hybrid approach combining object-based 
image analysis with a support vector machine (OBIA-SVM) and a CA-Markov model. The main 
research question asks whether land use changes in Mosul between 2000 and 2024 followed an 
unsustainable pattern and whether this trend will continue until 2050. The testable hypothesis is 
that land use changes in Mosul have shifted towards greater environmental harmfulness. The main 
innovation lies in integrating OBIA-SVM and CA-Markov with harmfulness analysis, focusing on 
the environmental and social consequences of changes in a post-conflict city. 
 
Methodology 
The methodology was implemented in four main steps. First, Landsat 5, 8, and 9 images were 
obtained for 2000, 2008, 2016, and 2024 at eight-year intervals. All images were Level-2 Surface 
Reflectance products having undergone standard atmospheric correction. Preprocessing included 
band stacking, study area subsetting, and contrast enhancement in ENVI 5.3. Second, object-based 
classification using a support vector machine (OBIA-SVM) was performed in eCognition 
Developer 9.01. Multi-resolution segmentation used optimized parameters: for 2000 and 2008 
images, scale 65, shape 0.5, and compactness 0.5; for 2016 and 2024 images, scale 180, shape 0.7, 
and compactness 0.3. Spectral, textural (GLCM), geometric features, and indices including NDVI, 
NDBI, NDWI, SAVI, BLFEI, and BSI were extracted. Classification used an SVM with a Radial 
Basis Function kernel. Third, the CA-Markov model in TerrSet simulated future changes. Land 
use maps for 2000 and 2024 served as primary inputs. A transition probability matrix between six 
classes (active cropland, barren land, built-up, fallow agricultural land, green space, and water 
bodies) was calculated from observed changes over 24 years. For validation, the 2000-2008 matrix 
predicted the 2016 map, which was compared to the actual 2016 map. Using the 2000-2024 matrix 
and a cellular automaton with a 5×5 filter and 26 iterations, the 2050 land use map was predicted. 
Fourth, a harmfulness analysis calculated environmentally destructive transitions in GIS. 
Classification accuracy was assessed using overall accuracy and Kappa coefficient. 
 
Findings 
The OBIA-SVM classification achieved high accuracy, with an overall accuracy of 94% and a 
Kappa coefficient of 0.912, attributable to the integration of spectral, textural, and shape 
information. Mosul experienced severe and largely unsustainable land use changes between 2000 
and 2024. Built-up areas increased from 132.38 km² in 2000 to 234.14 km² in 2024, an increase of 
approximately 77%. This unbalanced growth exceeds conventional urbanization trends and has 
been directly influenced by intensive, short-term post-crisis reconstruction programs. Active 
cropland decreased from 33.65 km² to 25.70 km², a reduction of about 24%. Barren land 
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decreased by approximately 47%, from 165.92 km² to 87.81 km², indicating direct and widespread 
conversion of these lands to urban development during reconstruction and reflecting weak 
regulatory mechanisms. Water bodies decreased from 8.95 km² to 5.32 km², and green space 
decreased from 8.77 km² to 6.15 km². Validation of the CA-Markov model for 2016 showed an 
overall accuracy of 86.51% and a Kappa coefficient of 0.81, indicating satisfactory capability to 
simulate spatial changes. The prediction for 2050 suggests that if current trends continue, built-up 
areas will reach 235.03 km², while active cropland will decline to 25.71 km², water bodies to 8.58 
km², and green space to 23.42 km². The harmfulness analysis reveals that approximately 24.29% 
of the city's area (107.16 km²) falls into the "very high harmfulness" category, primarily 
associated with the conversion of barren land (16.038%) and fallow agricultural land (4.862%) to 
built-up areas. About 62.97% of the city exhibits very low harmfulness, and 6.8% shows medium 
harmfulness, which could become new degradation hotspots. 
 
Discussion and Conclusion 
The results clearly demonstrate that land use changes in Mosul between 2000 and 2024 followed a 
deeply unsustainable and harmful pattern, and the predictive model indicates the continuation of 
this trend until 2050. The research hypothesis is confirmed. The rapid expansion of built-up areas 
at the expense of agricultural land, barren land, water bodies, and green space reflects the 
dominance of the "urgency of physical reconstruction" in the post-conflict period over any logic of 
sustainable planning. While this finding aligns with previous studies in arid regions, the intensity 
and spatial concentration of degradation in Mosul are considerably more pronounced due to its 
specific post-conflict conditions. The direct conversion of barren and agricultural land to urban 
areas indicates a severe failure of regulatory mechanisms during reconstruction. The 24% 
reduction in active cropland seriously threatens regional food security and increases dependence 
on food imports. Furthermore, the reduction in green space and water bodies contributes to urban 
heat island effects, diminished air quality, and increased environmental vulnerability, creating a 
vicious cycle of degradation. Although the CA-Markov model demonstrates acceptable capability 
in simulating long-term trends, its most important limitation is its inherently trend-based nature; it 
cannot predict sudden socio-political shocks as discrete variables. The 2050 prediction primarily 
assumes the continuation of driving forces observed over the past two decades. To ensure 
sustainable development in Mosul, adopting integrated, evidence-based policies for water resource 
management, protecting remaining agricultural lands, restoring urban green spaces, and replacing 
unregulated reconstruction with participatory land governance is an unavoidable necessity. If these 
challenges are ignored, Mosul will face intensified environmental crises, resource scarcity, and a 
severe decline in quality of life. Future studies could combine such trend-based models with 
qualitative scenario-building and agent-based models to achieve a deeper understanding of the 
root causes of these changes. Without ecological balance, post-conflict reconstruction will only 
accelerate Mosul's environmental collapse. 
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در شهر موصل با  یاراض یپوشش/کاربر راتییتغ ینیبشیو پ لیتحل

 CA-Markov و مدل گراءیش شپرداز یقیتلف کردیاستفاده از رو
 

  3مصطفی ولید زیدان، 2امید مبارکی ،*1ابراهیم سامی
 

 چکیده
بینی تغییرات پوشش/کاربری اراضی در شهر موصل پژوهش حاضر به بررسی تحلیل و پیش

به پرداخته است.  CA-Markovگرا و مدل با استفاده از رویکرد تلفیقی پردازش شیء
تا  ۰۲۲۲های زمانی مختلف از سال ای لندست برای دورهماهواره، تصاویر همین منظور

های لازم شامل ترکیب باندها و برش پردازشسال تهیه و پیش ۸با فاصله زمانی  ۰۲۰۲
بندی مبتنی بر شیء با استفاده از طبقهمحدوده مورد مطالعه انجام گرفت. با استفاده از 

پوشش/کاربری اراضی استخراج شد.  های، کلاس(OBIA-SVM)ماشین بردار پشتیبان
 به ۰۲۲۲کیلومتر مربع در سال  0۸۲/20۰ شده از که مساحت مناطق ساخته دادنتایج نشان 

 تأثیرافزایش یافته است. این رشد نامتوازن تحت  ۰۲۰۲کیلومتر مربع در سال  2۲0/۰0۲
ته است. ها قرار داشهای بازسازی پس از بحرانعوامل اقتصادی، اجتماعی و برنامه

کیلومتر مربع کاهش  6۲7/۰5 کیلومتر مربع به 756/00 های کشاورزی ازهمچنین، زمین
 با نیز بایر اراضی. است کشاورزی اراضی در کاهش درصد 5بیش از دهنده یافته که نشان

 ۸752/ اند. در زمینه منابع آبی، مساحت اراضی آبی ازواجه شدهم 77/26 تقریباً کاهش
 2۲6/7 کیلومتر مربع به 676/۸کیلومتر مربع و فضای سبز از  027/5 هکیلومتر مربع ب

از  % ۰7/۰۲ دهد کهی تغییرات نشان میزیانبارکیلومتر مربع کاهش یافته است. تحلیل 
قرار دارد که امنیت غذایی منطقه را به  «باری خیلی زیادنزیا»بندی مساحت شهر در طبقه

های جدی در ت کاربری اراضی در موصل االشطور کلی، تحولابه کند.شدت تهدید می
محیطی و تعادل شهری ایجاد کرده است. برای تضمین توسعه پایدار، زمینه پایداری زیست

ریزی دقیق برای نیاز به مدیریت بهینه منابع آب، حفظ و گسترش فضای سبز و برنامه
 شود.توسعه شهری احساس می

 
 های کلیدیواژه

 .CA-Markovمدل  گرا،ءی، موصل، پردازش شSVMدل م ،یاراض یپوشش/کاربر
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 مقدمه 
عوامل  تأثیرتغییر کاربری زمین یک فرآیند پیچیده است که تحت 

اقتصادی -عوامل جغرافیایی طبیعی و اجتماعی ازجملهداخلی و خارجی، 
 ,Memarzadeh Kiani & Daneshvar Fatahقرار دارد )

2024; Qi et al., 2024 )زده، این تغییرات در مناطق بحران ژهیوبه
تواند شتاب گرفته و الگوهای ناپایداری را ایجاد کند. لذا نظارت و می

ارزیابی این تغییرات که نمای جامعی از وضعیت زمین ارائه داده، 
یی برای و مبنا (Tran & Ngo, 2020) سنجدپتانسیل تولید را می

، برای (Qasim et al., 2011)کند ریزی محلی فراهم میبرنامه
  (Wang et al., 2024).مدیریت مؤثر زمین ضروری است

های جدی در زمینه اخیر با چالش هایسالشهر موصل، در 
تغییرات پوشش و کاربری اراضی مواجه شده است. این تغییرات ناشی 

جمعیت، توسعه شهری، نوسانات رشد سریع  ازجملهاز عوامل متعددی 
های اجتماعی و سیاسی است. پس از و اثرات ناشی از بحران اقتصادی
های اخیر، شهر موصل با تغییرات قابل توجهی در ساختار بحران

تواند تأثیرات عمیقی بر رو شده که این امر میکاربری اراضی خود روبه
اشته باشد. با محیط زیست، منابع طبیعی و کیفیت زندگی ساکنان د

توجه به پیچیدگی و عدم قطعیت در فرآیندهای تغییر کاربری زمین، نیاز 
بینی این به یک رویکرد تحلیلی جامع و دقیق برای ارزیابی و پیش

 شود. تغییرات بیش از پیش احساس می
های سنتی ممکن است قادر به درک کامل این استفاده از روش
بنابراین یک رویکرد نوین و ؛ نده نباشدبینی روندهای آیتغییرات و پیش

بندی مبتنی بر شیء با استفاده از ماشین بردار ترکیبی که شامل طبقه
تواند باشد، می( Markov-CAو مدل  2SVM-OBIA) پشتیبان
بینی تغییرات پوشش و ابزاری مؤثر برای تحلیل و پیش عنوانبه

 اصلی سؤال کاربری اراضی در موصل عمل کند. این پژوهش با طرح
آیا تغییرات کاربری اراضی در موصل طی »پردازد: می ءزیر به این خلا

ادامه  ۰۲5۲الگوی ناپایداری داشته و این روند تا  ۰۲۰۲–۰۲۲۲دوره 
مند به این سؤال، پژوهش . جهت پاسخگویی نظام«خواهد یافت؟
 تغییرات کاربری اراضی :قابل آزمون زیر استوار گردید حاضر بر فرضیه

سوق  تربیشهای یزیانباربه سمت  موردنظرشهر موصل در بازه زمانی 
  .پیدا کرده است

بینی تغییرات پوشش/کاربری پژوهش جاری به تحلیل و پیش
گرا و اراضی در شهر موصل با استفاده از رویکرد تلفیقی پردازش شیء

چارچوب نظری توسعه پایدار  و با پردازدمی CA-Markovمدل 
این تغییرات است.  یزیانبار آوری محیطی، در پی ارزیابیبشهری و تا
ارائه یک چارچوب تحلیلی جامع برای درک بهتر  باهدفاین پژوهش 

روندهای تغییرات کاربری اراضی در موصل و ارائه راهکارهایی برای 
مدیریت بهینه منابع طبیعی و توسعه پایدار شهری انجام شده است. 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Object-Based Image-Analysis-Support Vector Machine 

-CA و OBIA-SVM  تلفیق روش رنوآوری اصلی این تحقیق د

Markov  پیامدهای محیطی ی، با تمرکز ویژه برزیانباربا تحلیل-
با شناسایی و تحلیل  .است اجتماعی تغییرات در یک شهر پساجنگ
های مؤثر گیریتواند به تصمیمدقیق این روندها، نتایج این پژوهش می

کند و به  ریزی شهری و حفاظت از محیط زیست کمکدر زمینه برنامه
ایجاد یک آینده پایدار برای شهر موصل یاری رساند. در این پژوهش 

کنش نیروهای عنوان برآیند برهمتغییرات پوشش/کاربری اراضی به
ریزی فضایی و فشارهای بازسازی پساجنگ، ضعف نظام برنامه

 به کارگیری ترکیب این پژوهش با شود.اقتصادی تفسیر می –معیشتی
OBIA-SVM بندی بالا برای ایجاد پی دستیابی به دقت طبقه، در

  .است CA-Markov های پایه قابل اعتماد برای مدلداده
 

 مبانی نظری

 چارچوب نظری

نیازهای انسانی و فرآیندهای محیطی شکل  تأثیرکاربری زمین تحت 
برداری، تغییر هایی است که برای بهرهگیرد و شامل الگوها و فعالیتمی

 Lu & Li, 2025; Qi etشود )کار گرفته میزمین بهیا حفاظت از 

al., 2024 در این تعریف تصمیمات سیاسی و شرایط بحرانی .)
یک نیروی محرکه قوی، الگوهای کاربری زمین را  عنوانبهتوانند می

مدت دگرگون کنند. کاربری زمین و پوشش زمین علاوه بر در کوتاه
های، اثرات ها و محدودیتمحیطی و فرصتهای زیستبازتاب سیستم

محیطی نیز دارند و باید وهوایی و زیستمستقیم و قوی بر تغییرات آب
 ,.Wang et alهای زمین لحاظ شوند )های جدید سیستمدر مدل

2024 .) 
تغییرات کاربری زمین، نتیجه تعاملات پیچیده بین شرایط 

نی و های زمااقتصادی است که در مقیاس -بیوفیزیکی و اجتماعی
؛ ایرانی و Tavakoli et al., 2024کنند )مکانی مختلف عمل می

(. در این 2۲۲0؛ رمضانی و صالحی، 2۲۲0؛ رودگرمی، 2۲۲0همکاران، 
 (SES)اکولوژیک -های اجتماعیراستا چارچوب تحلیل سیستم

 .زده مفید باشدتواند برای درک پیچیدگی تغییرات در مناطق بحرانمی
ری زمین بازتاب عملکرد متقابل عوامل گیری نظام کاربشکل

 Mirsanjariمختلف محیطی، اقتصادی، سیاسی و اجتماعی است )

et al., 2024ترین عوامل (. افزایش جمعیت و رشد شهرنشینی از مهم
ویژه در کشورهای در حال توسعه تغییر کاربری زمین هستند که به

اند موجب تغییرات وسیع در الگوی کاربری زمین شده
(Memarzadeh Kiani & Daneshvar Fatah, 2024 ؛Qi 

et al., 2024عوامل سیاسی  حال، در شهرهایی مانند موصل،(. با این
توانند از عوامل ها( مانند جنگ و بازسازی اجباری میناگهانی )شوک

اجتماعی متعارف پیشی بگیرند. تغییر کاربری زمین پیامدهای -اقتصادی
 ,.Duca et al) ای داردقتصادی گستردها-محیطی و اجتماعیزیست

Abdelkarim, 2025 ؛Khwarahm et al., 2021.) 



 6        (2-2۸) ( از صفحه تا صفحه2۲۲0سال به عدد )  فصلپیاپی  ، شماره،-، سال شهری شناسیبوم هایپژوهش

در مناطق حساس، گامی فراتر از ویژه بهی این تغییرات، زیانبارارزیابی 
پذیری سیستم کمک پایش صرف است و به درک سطح تخریب

می بینی تغییرات کاربری زمین ابزار مهکند. در همین راستا پیشمی
های ریزی شهری است. مدلبرای مدیریت منابع طبیعی و برنامه

سازی و بینی مانند زنجیره مارکوف و اتوماتای سلولی به شبیهپیش
های تاریخی و تحلیل با استفاده از داده LULCبینی تغییرات پیش

 ;Nguyen & Dao, 2019کنند )احتمالات انتقال کمک می

Abdelkarim, 2025 ؛Lu et al., 2025ویژه در مناطق (. به
ها برای شناسایی الگوهای تغییرات و خشک، این مدلخشک و نیمه

؛ 2۲۲2ریزی فضای سبز بسیار مؤثر هستند )عفیفی و وخشوری، برنامه
های پیشرفته در تحلیل (. یکی از روش2۲۲0وثوقی راد و همکاران، 

 بردار پشتیبان است. ماشین تغییرات کاربری زمین، ماشین بردار پشتیبان
بندی عنوان یک روش یادگیری ماشین، قابلیت بالایی در طبقهبه
 ,.Wei et alهای چندبعدی و تحلیل تغییرات کاربری زمین دارد )داده

با  SVM(. ترکیب Goel & Mahajan, 2017؛ 2019
( برای استخراج اطلاعات OBIAهای تحلیل مبتنی بر شیء )تکنیک

 Succu etبا وضوح بالا، پتانسیل زیادی دارد ) کاربری زمین از تصاویر

al., 2008 ؛Ustuner et al., 2015 ؛Petropoulos et al., 

های محدود و ارائه (. این روش به دلیل توانایی مدیریت داده2012
نتایج دقیق، ابزار مهمی در تحلیل تغییرات پوشش زمین محسوب 

 (.Salas, 2014؛ Karampour et al., 2024شود )می
 

 پیشینه پژوهش

و  یساازمدل»باا عناوان  یدر پژوهشا ،(2۲۲۲و همکااران ) یشیدرو
 یاهیپوشش گ یهاشاخص بیبا ترک یاراض یکاربر راتییتغ ینیبشیپ

 رامونیشده پمارکوف در مناطق حفاظت رهیمدل زنج هیبر پا وهایو سنار
پوشاش  یهالندست، شاخص یاماهواره ریبا استفاده از تصاو «یشهر
در منطقاه  یاراضا یکااربر راتییاتغ ماارکوف، رهیو مدل زنج یاهیگ

 ینایبشیپ 2۲۰7آن را تا سال  تیو وضع یشده کجور را بررسحفاظت
 یاحتماال بهباود نساب ندهیپژوهش نشان داد که در آ نیا جیکردند. نتا
کااهش ساطح  زیان یناواح یوجاود دارد، اماا در برخا یاهیپوشش گ
مستمر  شیو پا تیریضرورت مد انگریب که شودیم ینیبشیها پجنگل
 مناطق است. نیا

 ینایبشیپ»با عناوان  یادر مطالعه ،(2۲۲0و همکاران ) رادیوثوق

 رهزنجیا–یسالول یاتوماتاا کردیبا رو یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ
 یامااهواره ریاز تصااو یریاگباا بهره «لانیمارکوف در غرب استان گ

 راتییا، تغCA-Markovو مادل  یجنگل تصاادف تمیلندست، الگور
و روناد آن را تاا  یبررس ۰۲۰0تا  2777 یرا در بازه زمان یاراض یکاربر
 راتییاپژوهش نشان داد که روند تغ جیکردند. نتا ینیبشیپ ۰۲۲0سال 
و  یجنگلا یهاپوشش یجیمنطقه با کاهش تدر نیدر ا یاراض یکاربر

 یامادهایپ دتوانایهماراه اسات کاه ما شادهسااخته مناطق  شیافزا
 داشته باشد. لمنطقه به دنبا یبرا یقابل توجه یطیمحستیز

و  یبررسا»با عناوان  یدر پژوهش ،(2۲۲۰و همکاران ) مهرمشتاق
 رهیشهر مهاباد با استفاده از مدل زنج یاراض یکاربر راتییتغ یسازمدل

تاا  ۰۲۲۲ یمنطقه را در بازه زمان نیا یاراض یکاربر راتییتغ« مارکوف
 لیالندست و مدل ماارکوف تحل یاماهواره ریبا استفاده از تصاو ۰۲۰۲

 قیاتحق نیاا جیکردناد. نتاا ینیبشیپ ۰۲۲۲آن را تا سال  ندکرده و رو
 یشاایمنطقااه رونااد افزا نیاادر ا شاادهساااخته  ینشااان داد کااه اراضاا

 یکااهش قابال تاوجه یآبا یهاداشته و در مقابل، پهناه یریچشمگ
 ،یزراعا یاراضا یجیکاهش تادر انگریب هاینیبشیپ نی. همچناندافتهی

مناساب  یزیرکه ضرورت برنامه ستا ندهیآ یهاباغات و مراتع در سال
 .دهدیرا نشان م داریو توسعه پا یاراض یکاربر تیریمد یبرا

 کردیرو یبررس»با عنوان  یدر پژوهش ،(2۲۲2و همکاران ) یفیعف
ر باباک باا شاه یاراضا یکاربر راتییتغ یسازدر مدل یطیمحستیز

ماارکوف  رهیو مدل زنج ارهیچندمع یابیارز ،یاماهواره ریاستفاده از تصاو

 ءگرا،یلندسات، روش پاردازش شا ریتصاو بترکی با «(۰۲۰2–2776)
 یکااربر راتییاتغ لیبه تحل CA-Markov دلو م ارهیچندمع یابیارز
 نیاا جیکردند. نتاا ینیبشیپ ۰۲75پرداخته و روند آن را تا سال  یاراض

دقات  توانادیما یبایترک یکردهاایمطالعه نشان داد که استفاده از رو
بار  نیدهاد و همچنا شیرا افازا یاراضا یکااربر راتییاتغ ینیبشیپ

در  یطیمحساتیز حظاتسبز و توجه به ملا یضرورت حفاظت از اراض
 دارد. دیتأک یتوسعه شهر یزیربرنامه

اسابه و مح»باا عناوان  یدر پژوهشا ،(۰۲۰5و همکااران ) 2العامر
 طیتحات شارا NDVIبا استفاده از شاخص  یاهیپوشش گ ینیبشیپ
باا « شهر کربلا ی؛ مطالعه مورد۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲در دوره  یمیاقل راتییتغ
 یبه بررسا NDVIلندست و شاخص  یاماهواره ریاز تصاو یریگبهره
نشاان داد کاه پوشاش  جیپرداختناد. نتاا یاهیاپوشش گ راتییروند تغ
 یهااطرح یو اجارا یبارنادگ شیافزا ریقه تحت تأثمنط نیدر ا یاهیگ

 زیان هاینیبشیداشته و پ یرشد قابل توجه ریاخ یهادر سال یکشاورز
 است. ندهیروند در آ نیاز ادامه ا یحاک

 یابیااارز»بااا عنااوان  یدر پژوهشاا ،(۰۲۰5و همکاااران ) ۰لوکاااس
در  یمیاقل راتییو تغ یاراض یکاربر راتییبه تغ یکیدرولوژیه یهاپاسخ

 یکااربر راتییاهمزمان تغ ریتأث یبه بررس «بگی–حوضه رودخانه اومو
 نیحوضه پرداختند. در ا نیمنابع آب ا تیبر وضع یمیاقل طیو شرا نیزم

 یاراضا یاطلاعات کاربر ،یمیقلا یخیتار یهامطالعه با استفاده از داده
 یکیدرولوژیاه راتیی، روند تغLULC راتییتغ ینیبشیپ یوهایو سنار

 نادهیآ یهاپاژوهش نشاان داد کاه در دهاه جیشد. نتاا لیمنطقه تحل
 تواندیحوضه وجود دارد که م نیدر ا یاحتمال کاهش قابل توجه بارندگ

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Al-Ameri 

2. Lukas 



 

 جاادیو ا ینایرزمیافت مناابع آب ز ،یسطح یهاانیموجب کاهش جر
 شود.  یکشاورز داتیتول یبرا یجد یهاچالش

 یساازهیشب»وان باا عنا یدر پژوهشا ،(۰۲۰۲و همکاران ) 2یانگ
باازر   جیدر منطقااه خلاا نیزماا سااتمیس راتییااتغ ییویچندساانار

–یسالول اتوماتاای مادل اسااس بار مکائو–کنگهنگ–گوانگدونگ
منطقاه  نیدر ا نیزم یکاربر راتییتغ یسازهیو شب یبه بررس «مارکوف

 ،مختلف توساعه یوهایمطالعه نشان داد که در سنار نیا جیپرداختند. نتا
 یدر مناطق شاهر ژهیوبه نیزم یکاربر یدر الگو یتوجهقابل  راتییتغ

 داریاپا تیریو ماد قیادق یزیرامر ضرورت برناماه نیرخ خواهد داد و ا
 .دهدیرا نشان م یشهر عیدر مواجهه با توسعه سر نیزم

 ینایبشیو پ شیپاا»باا عناوان  یدر پژوهش ،(۰۲۰0) ۰عبدالکریم
بر اسااس  یتان سعوددر واحه الاحساء عربس یو پوشش اراض یکاربر
 یاراض یکاربر راتییتغ« مارکوف رهیو زنج یسلول یمدل اتوماتا قیتلف

 ۰۲5۲و روناد آن را تاا ساال  یبررسا ۰۲۰۲تا  27۸۸ یرا در بازه زمان
 ،یکاه در دوره ماورد بررسا ادمطالعه نشان د نیا جیکرد. نتا ینیبشیپ

درصاد  737حدود  یکشاورز یدرصد و اراض 7035حدود  یمناطق شهر
رشاد  زیان یو بااتلاق یآب یهاوسعت پهنه نیو همچن اندافتهی شیافزا

روند در  نیدهنده تداوم انشان زین هاینیبشیداشته است. پ یقابل توجه
 است. ندهیآ یهاسال

و  یابیااارز»بااا عنااوان  یدر پژوهشاا ،(۰۲۰0و همکاااران ) 0فااان
اطلاعاات  ساتمیباا اساتفاده از س یاراضا یکااربر راتییاتغ ینیبشیپ

مارکوف در منطقه نهون تراچ اساتان دوناگ  رهیو مدل زنج ییایجغراف
روناد  یو مادل ماارکوف باه بررسا GIS یهابا استفاده از داده «ینا
و ساسس  نادپرداخت ۰۲۰۲تاا  ۰۲2۲در دوره  یاراضا یکااربر راتییتغ
 جیکردند. نتاا ینیبشیپ ندهیآ یهادوره یرا برا یاراض یکاربر تیوضع
 یاقتصااد یهااتیو رشد فعال یش نشان داد که توسعه شهرپژوه نیا

خواهد  ندهیآ یهادر سال شدهساخته  یاراض یتقاضا برا شیموجب افزا
 شد.

کاربرد رویکرد تلفیقی پاردازش دهد که بررسی مطالعات نشان می
شهر موصل مسائل شهری بخصوص در  CA-Markov گرا وشیء
 انددر مقیاس بزرگتر تمرکز داشاته بر تحلیل تربیشو  شدهبررسی ترکم

باه تحلیال تغییارات کااربری زماین در  ترکمهمچنین، ادبیات موجود 
سازی و شهرهای پساجنگ با رویکردی یکسارچه که هم دقت فنی مدل

ی محیطی را پوشش دهد، پرداخته است که این خلاء زیانبارهم تحلیل 
بررسای و گرا، یءاساتفاده از پاردازش شا مطالعاتی در تحقیق جاری با

 تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.
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1. Yang 

2. Abdelkarim 

3. Phan 

 پژوهش انجام روش

بینی تغییرات پوشش/کاربری در پژوهش جاری، جهت تحلیل و پیش
بندی مبتنی بر شیء با استفاده اراضی شهر موصل، رویکرد تلفیقی طبقه

 CA-Markov و مدل(OBIA-SVM) از ماشین بردار پشتیبان
ای لندست چندین دوره ول، تصاویر ماهوارهبکار گرفته شد. در گام ا

سال تهیه و  ۸با فاصله زمانی  ۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲زمانی از تاریخ 
باندهای تصاویر و برش محدوده  قتلفی ازجملهلازم  یهاپردازششیپ

مورد مطالعه و اعمال برخی فیلترها جهت افزایش کنتراست تصاویر در 
می تصاویر لندست مورد اعمال شدند. تما ENVI5.3 افزارنرممحیط 

صورت اند که بهبوده ۲بازتاب طیفی سطح-سطح دو استفاده از نوع
ها تحت تصحیح اتمسفری فیزیکی دهنده دادهفرض توسط ارائهپیش

 هایی نظیررو، نیازی به اعمال مجدد روشاند. از اینقرار گرفته

FLAASH یا DOS در مرحله بعد، با استفاده از روش  .نبوده است
های پوشش/کاربری اراضی استخراج شدند. پردازش شیءگرا، کلاس
و در چارچوب  eCognition بندی در محیطدر این فرآیند، طبقه

طور ضمنی مبتنی بر مفهوم درجه مبنا انجام شد که به پردازش شیء
گیری نهایی با استفاده از الگوریتم ها است. تصمیمتعلق اشیاء به کلاس
های طیفی، بافتی و شکلی و بر اساس ویژگی انماشین بردار پشتیب
 افزارنرمپس از پردازش تصاویر در محیط  .اشیاء صورت گرفت

eCognition Developer 9.01 شیپ فایل  صورتبه، نتایج
جهت انجام کارتوگرافی مناسب و محاسبه زیانباری تغییرات کاربری 

 Terrst افزارنرمو ادامه روند پردازش در محیط  GISاراضی در محیط 
 گرفته شدند. یخروج ها،تغییرات آتی کاربری ینیبشیپجهت 

در  CA-Markov بینی تغییرات آتی، از مدلدر ادامه، برای پیش
استفاده شد. در این پژوهش، از رویکرد استاندارد این  TerrSet افزارنرم

مدل بهره گرفته شد که بر مبنای تحلیل روند تغییرات گذشته عمل 
های کاربری اراضی دو دوره زمانی پایه ند. بدین منظور نقشهکمی
ورودی اصلی به مدل داده شد. در  عنوانبه( ۰۲۰۲و  ۰۲۲۲ هایسال)

های کاربری، صرفاً بر بین کلاس 5گام اول، ماتریس احتمال انتقال
ساله  ۰۲ی شده در این بازهاساس الگوهای واقعی تغییرات مشاهده

با تلفیق این ماتریس انتقال با عمل اتوماتای  محاسبه گردید. سسس،
، برای در CAایجاد شد. در مدل  7، نقشه پتانسیل انتقال(CA)سلولی 

همسایگی و الگوهای فضایی، از یک فیلتر همسایگی  تأثیرنظر گرفتن 
بینی استفاده گردید و تعداد تکرارها متناسب با فاصله زمانی پیش 5×5
( تعیین شد. در نهایت، با استفاده از ۰۲5۲سال برای سال هدف  ۰7)

این ماتریس و نقشه پتانسیل، تغییرات پوشش/کاربری اراضی برای 
در نهایت، نتایج حاصل از مدل با استفاده .بینی گردیدپیش ۰۲5۲سال 
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4. Level-2 (Surface Reflectance) 
5. Transition Probability Matrix 
6. Transition Potential Map 
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  .تحلیل شداز معیارهای مختلف )مانند دقت کلی، ضریب کاپا و غیره( ارزیابی و 
 

 

 ایماهوارهتصاویر  هایدادهمشخصات . 1جدول 

 ردیف و گذر قدرت تفکیک مکانی سنجنده تاریخ نوع تصویر

 05/26۲ متر TM 0۲ ۰۲۲۲۲6۰۲ 5لندست 

 05/26۲ متر TM 0۲ ۰۲۲۸۲62۲ 5لندست 

 05/26۲ متر OLI_TIRS 0۲ ۰۲27۲627 ۸لندست 

 05/26۲ متر OLI_TIRS 0۲ ۰۲۰۲۲625 7لندست 

 

 مورد مطالعه محدوده

در شمال عراق و مرکز استان نینوا، با مختصات  شهر موصل، واقع
 0۰درجه و  07ثانیه تا  76/5۲ دقیقه و 00درجه و  05جغرافیایی بین 

 ۲0ثانیه تا  ۲7/2۰ دقیقه و ۲0درجه و  ۲۰ثانیه شمالی و  67/0 دقیقه و
ثانیه شرقی، در ساحل غربی رود دجله قرار  6۸/۰2 دقیقه و ۲0درجه و 

هکتار و ارتفاع  57/۲00506 ر با مساحتی حدود(. این شه2دارد )شکل 
میلیون نفر را در  ۸/2 متر از سطح دریا، جمعیتی بالغ بر ۰۲0تا  ۰62بین 

خود جای داده است. این منطقه به دلیل توسعه سریع شهری و کمبود 
جنگ، همواره با پدیده تخریب  تأثیرپوشش گیاهی و همچنین تحت 

اضر با تمرکز بر تحلیل کاربری اراضی مواجه بوده است. پژوهش ح
بینی تغییرات گرا و پیشءاراضی شهر موصل با استفاده از پردازش شی

های خودکار مارکوف، به بررسی این آتی آن به کمک مدل سلول
، موقعیت جغرافیایی شهر موصل در مرکز 2پردازد. شکل موضوع می

 .دهداستان نینوا را نشان می
 

 
 عراق -یی شهر موصل در استان نینوا. موقعیت جغرافیا1شکل 

 

 های طیفی مورد استفاده در روند پردازششاخص .2جدول 

 منبع معادله قدرت تفکیک مکانی ماهواره شاخص

2BLFEI  0۲ ۸لندست 

 

Almohamad, & Alshwesh, (2023), 

Bouhennache et al., 2019 

۰UI  ۸لندست 
0۲ 

 

Kaimaris, & Patias, (2016); 

Samira et al., 2022 

0NDBI  ۸لندست 
0۲ 

 

Zha et al., 2003; Kaimaris, & Patias (2016); 

Dapke et al., (2025) 

۲BSI  ۸لندست 
0۲ 

 

Li et al., 2022.; Xu et al., 2008 

5BULI  ۸لندست 
0۲ 

 

Samira et al., 2022 ,Bouhennache et al., 2019 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Built-up land features extraction index 

2. Urban Index 

3. Normalized Built-up Index (NDBI) 

4. Bare Soil Index 

5. Built-Up Land Index  



 

2NBI  0۲ ۸لندست 
 

Kaimaris, & Patias, (2016) 

NDMI۰  ۸لندست 
0۲ 

 

Dapke et al., ( 2025) 

NDWI0  ۸لندست 
0۲ 

 

Yu et al., (2024), 

Sun et al, (2015) 

NDVI۲  ۸لندست 

0۲ 

 

Yu et al., (2024); Li et al, 2022 ؛Salas & 

Kumaran, 2023 

5SAVI  ۸لندست 
0۲ 

 

Li et al, 2022 ؛Salas & Kumaran, 2023 

GNDVI  ۸لندست 
0۲ 

 

Li et al, 2022 ؛Salas & Kumaran, 2023 

 

 های شیءپایهها و تکنیکروش

یک رویکرد نوین در پردازش تصاویر سنجش از دور، در دهه گذشته مورد توجه بسیاری قرار گرفته  عنوانبه (OBIA) تحلیل تصویر مبتنی بر شیء
تری را از تصاویر های منفرد به اشیاء تصویر، امکان استخراج اطلاعات معنایی غنیتمرکز از پیکسلاین روش با تغییر  (.Arvor et al., 2013است )

گیرند، واحد پردازش در نظر می عنوانبههای سنتی مبتنی بر پیکسل، هر پیکسل را روش کهحالیدر  (.Wienert et al., 2013آورد )فراهم می
OBIA کندها را تحلیل میهای آندهد و ویژگیطعات مجزا، اشیاء تصویر را شکل میهای همگن در قبندی پیکسلبا گروه (Wienert et al., 

2013 .) 
گیری همزمان از اطلاعات مکانی، طیفی و بافتی تصاویر است. این رویکرد امکان در نظر ، توانایی آن در بهرهOBIA یکی از مزایای اساسی

تر بین انواع مختلف تواند به تشخیص و تمایز دقیقمی OBIA (.Arvor et al., 2013) آوردا فراهم میگرفتن روابط پیچیده بین اشیاء تصویر ر
 (.Kulkarni et al., 2025های کشاورزی کمک کند )ها و زمینپوشش مانند مناطق شهری، جنگل

 معمولاً شامل سه مرحله کلیدی است:  OBIA فرآیند
ها بر اساس بندی، پیکسلدر مرحله قطعه (.Hinojosa-Espinoza et al., 2021) بندیشیاء و طبقههای ابندی تصویر، تعیین ویژگیقطعه
 & Drăguț) دهندرا تشکیل می OBIAاین قطعات، واحدهای اساسی تحلیل در شوند.بندی میهای طیفی و مکانی خود در اشیاء همگن گروهویژگی

Blaschke, 2006 .) 
با  (.Kulkarni et al., 2025) کندهای مبتنی بر پیکسل را با چالش مواجه میکه روش تواند قابل توجه باشدتنوع طیفی درون یک شیء می

 تری را ارائه دهدبندی دقیقمدیریت کرده و نتایج طبقه یمؤثرترطور بهتواند این تنوع را واحدهای مجزا، می عنوانبهبا تحلیل اشیاء  OBIA، حالاین

(Drăguț & Blaschke, 2006.)  اخیر  هایسالدرOBIA های هوش مصنوعی مانند یادگیری عمیق ترکیب شده است تا عملکرد آن با تکنیک
 (.Azhand et al, 2024) بهبود یابد
 

 تصویر بندیقطعه

این نواحی باید  .، فرآیند تقسیم یک تصویر به نواحی همگن یا اشیاء متمایز استOBIAیک مرحله اساسی در تحلیل  عنوانبهسازی، سگمنت
های خاص مانند های متفاوت بر اساس ویژگیهای مشابهی درون خود داشته باشند و از نواحی مجاور با ویژگیای باشند که تا حد امکان، ویژگیگونهبه

های نده اشیاء یا بخشده این قطعات تصویر بازتاب (.Hossain & Chen, 2019شوند )بافت، رنگ، شکل، اندازه و سطح خاکستری متفاوت جدا 
-Hinojosaکند )می ایفاء OBIA هایسازی تصویر، نقش حیاتی در موفقیت تحلیلسگمنت (.Wienert et al., 2013) واقعی در صحنه باشند

Espinoza et al., 2021؛ گذاردمی ثیرتأبندی و استخراج اطلاعات مستقیم بر دقت و قابلیت اطمینان نتایج طبقهطور بهسازی (. کیفیت سگمنت
(. در پژوهش Hossain & Chen, 2019) است OBIA سازی یک گام ضروری در هر پروژهبنابراین انتخاب و تنظیم دقیق پارامترهای سگمنت

 استفاده شده است. 7چند تفکیکی بندیقطعهحاضر از روش 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. New Built up Index 

2. Normalized Difference Moisture Index  

3. Normalized Difference Water Index 

4. Normalized Difference Vegetation Index 

5. Soil Adjusted vegetation Index 

6. MultiResulotion Segmentation 
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بندی مبتنی بر شیء با استفاده از ماشین بردار طبقه

 (OBIA-SVM) پشتیبان
( یک روش یادگیری ماشین مبتنی بر SVMبردار پشتیبان ) ماشین

خودکار طور بهتواند ( است. این روش میSLTنظریه یادگیری آماری )
کنند، بندی ایجاد میبردارهای پشتیبان را که تمایزات بزرگی در طبقه

کند که فواصل کننده ایجاد میبندیکشف کند؛ از این طریق یک طبقه
بندی بالاتر و رساند، در نتیجه دقت طبقهه حداکثر میها را ببین کلاس

ها ها دادهاین روش (.Wei et al, 2019دهد )تعمیم بهتری ارائه می
بندی و تحلیل را تحلیل و الگوها را تشخیص داده و برای طبقه

ای از مجموعه SVM نسخه استاندارد .شوندرگرسیون استفاده می
بینی کند و برای هر ورودی، پیشهای ورودی را دریافت میداده
کلی، طور بهکند که به کدام یک از دو کلاس ممکن تعلق دارد. می

شده بندی نظارتنوعی طبقه  SVM بندی با استفاده از الگوریتمطبقه
شود. پس از تعیین اولیه کاربری اراضی/پوشش زمین، محسوب می

کلاس  های آموزشی برای هرمرحله بعدی شامل برداشت نمونه
های های بارز این الگوریتم نیاز به حجم نمونهباشد. یکی از مزیتمی

 ,Zylshal et al) آموزشی کم در عین ارائه نتایج بسیار مطلوب است

افزار ( در نرمSVM(. مدل ماشین بردار پشتیبان )2016
eCognition ( از دو نوع کرنل خطی و تابع پایه شعاعیRBF )
ای پرکاربرد و محبوب شناخته گزینه عنوانبه RBFکند که استفاده می

فلوچارت کلی تحقیق را  ،۰شکل . (eCognition, 2012)شود می
  دهد.نشان می

 

 فلوچارت کلی تحقیق .2شکل 

 CA Markovمدل 

ترکیبی از زنجیره مارکوف و اتوماتای  CA-Markovمدل 

بری زمانی کار-سازی تغییرات مکانیسلولی است که برای مدل

گیرد. این ( مورد استفاده قرار میLULCاراضی و پوشش زمین )

های مختلف مدل با در نظر گرفتن احتمالات انتقال بین کلاس

بینی دقیق ها، قابلیت پیشهمسایگی سلول تأثیرکاربری اراضی و 

(. مراحل Eastman, 2012کند )تغییرات آینده را فراهم می

های کاربری اراضی در هشامل تهیه نقش CA-Markovتحلیل 

(، تحلیل تغییرات با ۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲های زمانی مشخص )بازه

استفاده از زنجیره مارکوف و محاسبه ماتریس انتقال 



 

(Moghadam &Helbich, 2013تولید نقشه ،) های احتمال

 Logistic  (Regressionیا  MCEهای انتقال با روش

Eastman, 2012) سلولی و ارزیابی سازی با اتوماتای شبیه

است  Kappa Coefficientدقت مدل با استفاده از 

(Pontius et al., 2004 در نهایت با اجرای مدل .)CA-

Markovآینده تولید  هایسالهای کاربری اراضی برای ، نقشه

تغییرات آتی کاربری اراضی  بینیپیشفلوچارت  ،0شود. شکل می

 دهد.را نشان می

 

 تغییرات آتی کاربری اراضی بینیپیشراحل فلوچارت م .3شکل 

 های پژوهشیافته
در پژوهش حاضر تصاویر لندست منطقاه ماورد مطالعاه باا روش 

 ۰۲۲۲سال از ساال  ۰۲بندی ماشین بردار پشتیبان، در مدت طبقه
گرفتناد.  ساله مورد پردازش قارار ۸با فاصله زمانی  ۰۲۰۲تا سال 
دهد کاه ای نشان میاهوارههای حاصل از پردازش تصاویر میافته

تغییرات شادیدی در کااربری  ۰۲۰۲–۰۲۲۲شهر موصل در دوره 
اراضی تجربه کرده اسات کاه عمادتاً متاأثر از عوامال انساانی و 

 .سیاسی پساجنگ است

 بندی تصاویرانتخاب مقیاس مناسب جهت قطعه

بندی تصاویر با استفاده از سه ، قطعهeCognition افزاردر نرم
 یدی، یعنی مقیاس، رنگ و شکل، قابل کنترل استعامل کل

(eCognition, 2012) پارامتر مقیاس که به وضوح تصویر ،
کند. وابسته است، میزان ناهمگنی مجاز در اشیاء را تعیین می

ها در تصویر کاهش این پارامتر منجر به افزایش تعداد بخش
ی، گردد. عواملی همچون مقیاس، شکل، رنگ، فشردگی و نرممی

کنند. پارامتر می ایفاءبندی چند تفکیکی نقش مهمی در قطعه
گذارد؛ می تأثیرمقیاس، مستقیماً بر اندازه متوسط اشیاء تصویری 

مقادیر بالا منجر به ایجاد اشیاء بزرگتر و مقادیر پایین، قطعات 
و  ۰۲۲۲ هایسالتصاویر مربوط به  .دهدکوچکتر را نتیجه می

 5/۲و ضریب فشردگی  5/۲شکل  یبضر، 75با مقیاس  ۰۲۲۸
 ۰۲۰۲و  ۰۲27 هایسالسازی شدند. تصاویر مربوط به سگمنت

 0/۲ یفشردگو ضریب  6/۲شکل ، ضریب 2۸۲نیز با مقیاس 
سازی شدند. انتخاب مقادیر نهایی این پارامترها بر اساس سگمنت

( و ارزیابی چشمی انطباق وخطاآزمونسازی دستی )فرآیند بهینه
 . (۲و شکل ۰)جدول  مرزهای واقعی عوارض انجام شد اشیاء با

 

 مشخصات و مقیاس سگمنت سازی .2جدول 

 فشردگی ضریب شکل مقیاس سنجنده

 5/۲ 5/۲ 75 5لندست 

 0/۲ 6/۲ 2۸۲ 7و  ۸ لندست
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 OLIسنجده  7تصویر خام لندست الف. 
و ضریب  ۲36، ضریب شکل 2۸۲سگمنت سازی تصویر با مقیاس ب. 

 ۲30 فشردگی

 اکوگنیشن افزارنرمسگمنت سازی تصویر در محیط  .4شکل 
 

 ییءگرایش یهاتمیالگوراعمال 

های متنوع در پژوهش حاضر از توابع مختلف و قابلیت
جهت استخراج پوشش اراضی با دقت بالا  OBIAهای تکنیک

توان به اطلاعاتی بافتی این توابع می ازجملهاستفاده شده است؛ 
(GLCMمیانگ ،) ،ین باندهای تصویر، اطلاعات هندسی )شکل

(، NDVIفشردگی و عدم تقارن(، شاخص پوشش گیاهی )
اشاره کرد. نتایج حاصل و ...  BLFEI، شاخص NDBIشاخص 

نمایش  ، 5صورت موردی در شکل از اعمال برخی از این توابع به
 شده است. داده

 

   

 (Brightness. میانگین روشنایی )0 (Max.diffن حداکثر تفاوت ). میانگیOLI ۰سنجنده  7. تصویر خام لندست 2

   

 BSI. میانگین شاخص 7 . میانگین باند مادون قرمز5 .میانگین باند قرمز۲

   

 NDBI. شاخص BLFEI 7. میانگین شاخص ۸ (NDVI. شاخص پوشش گیاهی )6
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 Saturationع رنگ . اشباIntensity 2۰ . شدت رنگHUE 22رنگ . فام 2۲

   

 Rectangular fit .25 . شاخص شکل2۲ (Density. شاخص تراکم )20

   

 . بافت انتروپیGLCM contrast 2۸. بافت GLCM homogeneity 26. بافت 27

   

 Medianفیلتر  .۰2 .فیلتر سوبل۰۲ . کانولوشن فیلتر27

 شیءگرا یهاتمیالگوراعمال  .5شکل 

 
 الگوریتم ماشین بردار پشتیبان-شیءگرا  یبندبقهطروش 

)تحلیل تصویر  OBIA همراه با SVM استفاده از الگوریتم
 مبتنی بر شیء( برای استخراج اطلاعات کاربری/پوشش زمین از

VHR .تصاویر با وضوح بسیار بالا( پتانسیل زیادی دارد( 

ز این ا (Succu et al., 2008مثال، ساکو و همکاران ) عنوانبه
 Toposys) های هواییلندست و عکس روش بر روی تصاویر

GmbH)  برای استخراج چهار کلاس کاربری/پوشش زمین
 ,.Petropoulos et al)استفاده کردند. پتروپولوس و همکاران 

برای هایسریون )طیف بالا(  های( از این روش در داده2012
. کلاس کاربری/پوشش زمین استفاده کردند 6استخراج 

با استفاده از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان در  ءگرایش بندیطبقه
، روشی قدرتمند برای eCognition Developer افزارنرم

مکانی است. در این روش  هایدادهو  ایماهوارهتحلیل تصاویر 
( و سسس بندیقطعه) شودمیابتدا تصویر به اشیاء همگن تقسیم 

طیفی، هندسی و بافتی  هایژگیوی ازجملهمختلفی  هایویژگی
. در ادامه با استفاده از الگوریتم گرددمیبرای هر شیء استخراج 
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SVM  ایجاد شده و  بندیطبقهآموزشی، یک مدل  هاینمونهو
مختلف  هایکلاساشیاء موجود در تصویر بر اساس این مدل به 

نتیجه نهایی حاصل از اعمال این الگوریتم برای  .شوندمیتقسیم 
 ۰۲۰۲و سال  ۰۲27، ۰۲۲۸، ۰۲۲۲ هایسالتصویر مربوط به  ۲

آمده  دستبهاست. همچنین مقادیر  شده ارائه( 7تا  7در شکل )

 صورتبهها بندی برای هر کدام از کلاسبا این روش طبقه
آمده است و در انتها نمودار تغییرات سال به سال  ،0جدول 

 ۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲سال  ها با این روش ازمساحت هر کدام از کلاس
 آورده شده است. 2۲در شکل 

 

 
 با استفاده از روش پردازش شیءگرا ۰۲۲۲پوشش اراضی برای سال  .6شکل 

 
 با استفاده از روش پردازش شیءگرا ۰۲۲۸پوشش اراضی برای سال  .7شکل 

 
 با استفاده از روش پردازش شیءگرا ۰۲27پوشش اراضی برای سال  .8شکل 
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 با استفاده از روش پردازش شیءگرا ۰۲۰۲ش اراضی برای سال پوش .9شکل 

 شهر موصل-ایماهوارهپردازش شیءگرای تصاویر  SVMتغییرات پوشش اراضی با استفاده روش  .3جدول 

 نوع کاربری

مساحت 

(Km2) 

درصد 

 مساحت
 درصد مساحت (Km2مساحت )

مساحت 

(Km2) 

درصد 

 مساحت

مساحت 

(Km2) 

درصد 

 مساحت

 ۰۲۰۲سال  ۰۲27سال  ۰۲۲۸سال  ۰۲۲۲سال 

 ۸۰7/5 6۲۸5/۰5 6۲2/7 56۲/۰7 60۸/7 60۲/۰7 7۰6/6 7560/00 کشاورزی کشت شده

 7۲۰/27 ۸20/۸6 0۲7/05 675/255 60۸/06 527/277 7۲۲/06 72۸7/275 اراضی بایر

 ۲76/50 2۲02/۰0۲ 777/0۰ 726/2۲5 ۸۸0/۰7 ۸57/202 777/۰7 0۸۲2/20۰ ساخته شده

 7۲7/20 5۲6۲/72 66۰/2۸ ۸06/۸۰ 6۲0/27 227/۸6 76۲/26 ۰76۰/67 اراضی آیش

 027/5 ۲55۸/۰0 0۰5/۲ ۲۸7/27 752/0 ۲05/26 7۲۲/۲ 7۲۰0/۰2 فضای سبز

 70۸/2 552۸/۸ ۸76/2 06۲/۸ 7۲7/2 5۸7/۸ ۸77/2 0677/۸ پهنه آبی

 2۲۲ ۰277/۲۲2 2۲۲ ۰65/۲۲2 2۲۲ ۰۲5/۲۲2 2۲۲ ۰65۲/۲۲2 مجموع
 

 
 نمودار تغییرات کاربری اراضی در بازه زمانی مورد مطالعه .11شکل 

 

گذشته، کاربری اراضی در شهر موصل تغییرات  طی دو دهه
 شده رشد قابل چشمگیری را تجربه کرده است. مناطق ساخته

های کشاورزی و بایر به توجهی داشته و بخش زیادی از زمین
شهری با کاهش  توسعه حالایناند. با فضاهای شهری تبدیل شده

های کشاورزی همراه بوده که منابع آبی، فضای سبز و زمین
ریزی شهری نامتوازن محیطی و برنامههای زیستچالش دهندهنشان

های زیرساختی و برنامه توسعه است. عواملی مانند افزایش جمعیت،
 .اندزیادی بر این روند داشته تأثیربازسازی پس از جنگ 

هایی را های کشاورزی و منابع آبی چالشدر عین حال کاهش زمین
زیستی ایجاد کرده است. مدیریت برای امنیت غذایی و پایداری محیط

ریزی شهری مبتنی بر و برنامه منابع آب، افزایش فضای سبز بهینه
تواند از مشکلات آینده جلوگیری کند. اگر این روند پایدار می توسعه

های جدی مانند کمبود منابع، ادامه یابد، موصل ممکن است با چالش
 طی دوره .افزایش دمای سطحی و کاهش کیفیت زندگی مواجه شود

کاربری اراضی  ای را در، شهر موصل تغییرات گسترده۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲
شده،  ترین روندهای مشاهدهخود تجربه کرده است. یکی از مهم

 توسعه دهندهشده است که نشان افزایش چشمگیر اراضی ساخته
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 های شهری است. این کاربری ازشهرنشینی و رشد زیرساخت
کیلومتر مربع در  2۲/۰0۲ به ۰۲۲۲کیلومتر مربع در سال  0۸/2۰۰

وسازهای ته که حاکی از افزایش ساختافزایش یاف ۰۲۰۲سال 
مسکونی، تجاری و صنعتی در منطقه است. این توسعه اگرچه 

پیشرفت شهری است، اما از سوی دیگر باعث کاهش  دهندهنشان
کیلومتر مربع در  75/00 که از گردیدهشده های کشاورزی کشتزمین
ت. کاهش یافته اس ۰۲۰۲کیلومتر مربع در سال  6/۰5 به ۰۲۲۲سال 

تواند ناشی از گسترش شهرنشینی، کاهش منابع آبی و این روند می
تغییرات اقتصادی باشد که به کاهش تولیدات کشاورزی و وابستگی 

  .شودبه واردات مواد غذایی منجر می تربیش
توجه، کاهش اراضی بایر است. این  یکی دیگر از تغییرات قابل

تر مربع را شامل کیلوم 7/275 حدود ۰۲۲۲اراضی که در سال 
اند. این کیلومتر مربع کاهش یافته ۸/۸6 به ۰۲۰۲شدند، در سال می

ساخته کاهش عمدتاً به دلیل تبدیل بخشی از این اراضی به مناطق 
های بلااستفاده برای دهد که بخشی از زمینبوده و نشان می شده
یرات، اند. در کنار این تغیهای شهری مورد استفاده قرار گرفتهتوسعه
اند. اگرچه مقدار های آبی نیز کاهش محسوسی را تجربه کردهپهنه

طور بهمختلف نوساناتی داشته است، اما  هایسالاین کاربری در 
تغییرات اقلیمی،  تأثیرکلی روندی کاهشی دارد که احتمالاً تحت 

 .های ناپایدار از منابع آبی قرار داردبرداریکاهش منابع آب و بهره

ها تغییرات محسوسی داشته است. ز نیز طی این سالفضای سب
ین مقدار خود رسید، اما در ترکمبه  ۰۲۲۸ابتدا کاهش یافت و در سال 

کیلومتر مربع رسید. این  ۲5/۰0افزایش یافت و به  ۰۲۰۲سال 
های جدید برای احیای تواند ناشی از اجرای سیاستافزایش می

هبود کیفیت زندگی و فضای سبز شهری باشد که نقش مهمی در ب
کاهش اثرات گرمایی شهر دارد. در کنار این موارد، اراضی کشاورزی 

حدود  ۰۲۲۲اند. این کاربری در سال آیش نیز تغییراتی را تجربه کرده

بعد نوساناتی داشته و در  هایسالکیلومتر مربع بوده که در  26/۸۸
است. این  کیلومتر مربع کاهش یافته 5۲/72به  ۰۲۰۲نهایت در سال 
های تغییر الگوی کشت، کاهش دوره تأثیرتواند تحت کاهش می

 .ها باشدبرداری از زمینهای کشاورزی و افزایش بهرهاستراحت زمین

کلی، شهر موصل در این بازه زمانی دستخوش تغییرات طور به
 ی در کاربری اراضی شده است. گسترش مناطق ساختهتوجه قابل

کشاورزی، تغییرات در منابع آبی و افزایش  هایشده، کاهش زمین
ترین تغییرات هستند. این روندها نشان نسبی فضای سبز از مهم

شهرنشینی در حال پیشروی است، اما در عین  توسعهدهند که می
های کشاورزی و تغییرات منابع هایی نظیر کاهش زمینحال، چالش

 طبیعی نیز باید مورد توجه قرار گیرند.
 

 بندیطبقهدقت  ارزیابی
آمده از تصاویر  دستبههای موضوعی در ارزیابی صحت، نقشه

شده، خطای گماشته  ای از طریق ماتریس خطا، خطای حذفماهواره
شده، صحت تولیدکننده، صحت کاربر، صحت کل و ضریب کاپا 

(. ماتریس خطا Navulur, 2006شود )مورد ارزیابی واقع می
های مرجع )واقعیت زمینی( و نتایج دهکلاس به کلاس روابط بین دا

 & Drăguţکند )بندی را مقایسه میمتناظر حاصل از طبقه

Blaschke, 2006: 340 تحلیل کاپا یک تکنیک چند متغیره .)
گسسته بوده که ازنظر آماری برای مشخص کردن اختلاف اساسی 

 Fassnacht etشود )ماتریس خطا در ارزیابی صحت استفاده می

al, 2014:111میان  معناداردهنده یک اختلاف (. ضریب کاپا نشان
بندی تصادفی است. جدول ماتریس ابهام با نتایج حاصل از یک طبقه

 دهد.را نشان می بندیطبقهای از ماتریس خطای نمونه ،5

 

 ارزیابی دقت با استفاده از ماتریس خطا .4جدول 

 مجموع های آبیپهنه کشاورزی کشت شده فضای سبز ساخته شده اراضی بایر کشاورزی آیش ماتریس خطا

 56۲7 ۲ ۲ 0۰ ۲ ۰۰6 5۲7۲ کشاورزی آیش

 5۰56 ۲ ۲ 5 02 5۰۲۲ 26 اراضی بایر

 57۲۲ ۲۰ ۰۰ ۲ 567۰ ۲ ۸۲ ساخته شده

 5۰7 0۲ 207 0۰6 ۲ ۲ ۰7 فضای سبز

 2۰07 6 6۲۲ 5۸ ۰۲0 ۲ ۰02 کشاورزی کشت شده

 2766 2766 ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ های آبیپهنه

 ۲ ۰۲7۲ ۸72 ۲۰۰ 7۲77 5۲02 5۸52 مجموع

 دقت

 7576/۲ ۸20/۲ 66۲۸/۲ 75۲۸/۲ 75۸۰/۲ 70۸0/۲ تولید کننده

 

 2 575/۲ 72۸2/۲ 765/۲ 77/۲ 755/۲ کاربر

 7۲75/۲ 760۸/۲ 77۲۸/۲ 7۸67/۲ 7777/۲ 767۲/۲ (Heldenهلدن )

short ۸7۸5/۲ 7۲7/۲ 70۰/۲ 5۰۲/۲ 5/۲ 7576/۲ 

 755۲/۲ ۸۲2/۲ 677/۲ 7077/۲ 7۲۲/۲ 72۲5/۲ کاپا برای هر کلاس

 7۲۰/۲ دقت کلی
 کاپا 72۰/۲

 



 

دقت کلی  ،شودطور که در جدول فوق ملاحظه میهمان
نیز معادل  بندیطبقهو ضریب کاپای  7۲/۲معادل  بندیطبقه
به این دلیل  تربیشدرصد برآورد شد. این دقت بالا به  72۰/۲

ر استفاده از اطلاعات طیفی، از است که در این روش، علاوه ب
 بندیطبقهاطلاعات مربوط به محتوا، شکل، بافت و تن نیز برای 

-گیری از اطلاعاتی غیر از ارزشبنابراین با بهره؛ شوداستفاده می

بندی تصاویر، موجبات افزایش دقت های عددی در طبقه
 شود.می بندیطبقه

 

دل تغییرات پوشش/ کاربری اراضی با م بینیپیش
CA-Markov 

ها، نقشه تغییرات آتی کاربری بینیپیشدر ادامه روند پردازش و 
 افزارنرمبه محیط  tiffکاربری اراضی هر چهار دوره در فرمت 

Terrset های خودکار مارکوف وارد شدند و با استفاده از سول
(CA-Markov تغییرات برای سال )شد. یسازمدل ۰۲5۲ 
 

ا استفاده از تحلیل زنجیره محاسبه احتمالات تبدیل ب

 مارکوف

ابتدا  ۰۲5۲تغییرات کاربری در سال  بینیپیشدر ادامه جهت 
 ۰۲۲۲، تغییرات از روی تصاویر سال بینیپیشجهت ارزیابی مدل 

گردید تا با مقایسه مدل  بینیپیش ۰۲27برای سال  ۰۲۲۸و 
ه ب .ارزیابی گردد بینیپیشمدل در  دقتو موجود میزان  بینیپیش

 ،5طبق جدول  ۰۲27همین منظور ابتدا ماتریس انتقال برای سال 
محاسبه گردید. ماتریس احتمال انتقال، احتمال تغییر یک سلول 
از یک نوع کاربری به نوع کاربری دیگر را در یک دوره زمانی 

جدول متقاطع از  صورتبهماتریس انتقال  .دهدمشخص نشان می
( ساخته شد ۰۲۲۲-۰۲۰۲پوشش/ کاربری زمین ) یهانقشه

سال  ۸برای کالیبراسیون،  رفته کاربه(. فاصله زمانی 7)جدول 
جهت ارزیابی دقت مدل  ۰۲۲۲-۰۲۲۸های تبدیل برای ماتریس
 لحاظ شد.

 ۰۲۲۲-۰۲۲۸ هایسالماتریس انتقال تغییر کاربری اراضی بین  .5جدول 

 احتمالات تبدیل 2111-2118

 فضای سبز ه شدهساخت اراضی بایر کشاورزی آیش 
کشاورزی 

 کشت شده
 آبی یهاپهنه

 ۲۲۲۲/۲ ۲۲۸5/۲ ۲۲۲۸/۲ ۲۲06/۲ ۰577/۲ 7۸6۲/۲ کشاورزی آیش

 ۲۲۲۰/۲ ۲۲۲۰/۲ ۲۲05/۲ 2۰22/۲ 777۲/۲ ۰۲27/۲ اراضی بایر

 ۲۲۲۲/۲ ۲2۸0/۲ ۲۲5۲/۲ 6۲7۲/۲ ۰576/۲ ۲2۲7/۲ ساخته شده

 ۲22۲/۲ ۲۲۲5/۲ 505۰/۲ ۰575/۲ 2077/۲ ۲200/۲ فضای سبز

 ۲۲۲7/۲ 76۲0/۲ 2۲2۰/۲ 22۲7/۲ ۲۲65/۲ ۲۰26/۲ کشاورزی کشت شده

 ۸۲۸۰/۲ ۲۲۲۲/۲ ۲۲۲۲/۲ 252۸/۲ ۲۲۲۲/۲ ۲۲۲۲/۲ های آبیپهنه

Proportional error:0.15 Time interval 2: 8 Time interval 1: 8 

 
پس از محاسبه ماتریس انتقال، کاربری اراضی برای سال 

۰۲27 
 گردید. محاسبه ،22مطابق شکل  

 

 CA Markov بینیپیشجهت بررسی دقت مدل  ۰۲27 شده برای سال بینیپیش .11شکل 
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 شده توسط مدل با وضعیت موجود کاربری اراضی بینیپیشتفاوت وضعیت کاربری اراضی . 6جدول 
 درصد تفاوت (Km2تفاوت ) شده بینیپیش 2116سال -(Km2مساحت ) وضعیت موجود 2116سال -(Km2مساحت ) نوع کاربری

 -2۲7/2 -۲۰7/۲ 775/7 5۲2/۰7 ۸۲2/6 56۲۲/۰7 کشاورزی کشت شده

 -5۲5/2۰ ۸0۰/2۲ 675/06 7۰7/277 ۰6۲/5۲ 67۲5/2۲5 اراضی بایر

 65۰/۰۸ -776/20 ۸77/۰7 7۰۲/202 2۲6/2 7260/2۲5 ساخته شده

 -۲۸۸/27 ۲۲6/۲ 660/27 ۰۲۲/۸6 ۸72/05 ۸077/۸۰ اراضی آیش

 -7۲5/۲ -۸۰0/2 720/0 ۰70/26 ۸5۸/۲ ۲۸70/27 فضای سبز

 70۰/2 ۰5۸/۲ 755/2 7۰۸/۸ ۲۰0/۲ 06/۸ پهنه آبی

 ۲۲۲/۲ ۲۲۲/۲ 2۲۲ ۰۰۰/۲۲2 2۲۲ ۰65۲/۲۲2 مجموع

 Ca markov بینیپیشعتبارسنجی مدل ا
، ابتدا توانایی آن در CA-Markov برای اعتبارسنجی مدل 

. بدین منظور، بینی تغییرات گذشته مورد ارزیابی قرار گرفتپیش
 هایسالهای با استفاده از داده ۰۲27نقشه کاربری اراضی سال 

مقایسه  ۰۲27سازی و با نقشه واقعی سال شبیه ۰۲۲۸و  ۰۲۲۲

محاسبه  ۸2/۲ درصد و ضریب کاپا 52/۸7مدل  گردید. دقت کلی
سازی تغییرات دهنده عملکرد مطلوب مدل در شبیهشد که نشان

-۰۲۲۲یید اعتبار مدل، ماتریس انتقال بازه مکانی است. پس از تأ
بار تکرار، نقشه  25و  5×5تهیه و با اعمال فیلتر همسایگی  ۰۲۰۲

 .بینی شدپیش ۰۲5۲کاربری اراضی برای سال 
 

 

 ۰۲۲۲-۰۲۰۲های ماتریس احتمال تغییر کاربری اراضی بین سال .7جدول 

 احتمالات تبدیل 2111-2124

 پهنه آبی کشت شده ضای سبزف ساخته شده اراضی بایر آیش 

 ۲۲۲۲/۲ ۲۰۲/۲ ۲۲77/۲ 00۰0/۲ ۰۰7/۲ ۲22۲/۲ کشاورزی آیش

 /۲۲۲۸ ۲۰2/۲ ۲۰۰7/۲ ۲7۰5/۲ 0۲2/۲ 2۰۲6/۲ اراضی بایر

 ۲۲۲0/۲ ۲7۲/۲ ۲7۲0/۲ ۸272/۲ ۲۰2/۲ ۲۰7۸/۲ ساخته شده

 ۲2۰2/۲ ۲۲5/۲ ۲777/۲ 0۸2۰/۲ ۲۲7/۲ ۲227/۲ فضای سبز

 ۲۲۰7/۲ ۲5۰/۲ 262۲/۲ ۰۸0۲/۲ ۲۲7/۲ ۲۸2۲/۲ کشت شده

 ۸۰55/۲ ۲67/۲ ۲۲۲7/۲ ۲77۲/۲ ۲۲۲/۲ ۲۲۲/۲ پهنه آبی

Proportional error:0.15 Time interval 2: 26 Time interval 1: 24 
 

 
 CA Markovبینی با استفاده از مدل پیش ۰۲5۲ بینی شده برای سالپوشش اراضی پیش. 12شکل 

 

 ۰۲5۲ط مدل سال شده توس بینیپیشمقادیر  .8جدول 
 بینی شدهپیش 2151سال  کاربری اراضی

 ۸۰76۲0/5 6۲752/۰5 کشاورزی کشت شده

 65675/27 27۸07/۸6 اراضی بایر

 ۰6067/50 ۲007/۰05 ساخته شده

 ۸۸۸۸۸/20 ۰652۸/72 اراضی آیش

 0۲۸0۲/5 ۲27۲5/۰0 فضای سبز

 7۲۲0۲/2 566727/۸ پهنه آبی

 2۲۲ 2۸20/۲۲2 مجموع



 

 یزیانبار

ی تغییرات کاربری اراضی، نقش کلیدی در ارزیابی زیانبارمطالعه 
پایداری توسعه سرزمین دارد. این مطالعات ضمن تعیین میزان 

ها در برابر تغییرات انسانی، ابزاری پذیری اکوسیستمتخریب
بینی روندهای آتی کارآمد برای شناسایی مناطق حساس و پیش

ط کنونی که توسعه شتابان تخریب محیط زیست هستند. در شرای

ی مبنای زیانبارشهری تعادل اکولوژیک را برهم زده، تحلیل 
های های مدیریتی و سیاستگیریعلمی مناسبی برای تصمیم
ویژه در کند. چنین مطالعاتی بههوشمندانه توسعه فراهم می

پذیری مانند موصل، از اهمیت مضاعفی خشک آسیبمناطق نیمه
 .برخوردار است

 

 
 ۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲های نقشه زیانباری تغییرات کاربری اراضی در شهر موصل بین سال .13شکل 

 

 ۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲های زیانباری تغییرات کاربری اراضی در شهر موصل بین سال .9جدول 

 درصد مساحت زیانباری

 76۲۲۸/7۰ ۸0۸2/۰66 زیانباری خیلی کم

 677۲5۲/۲ ۲۲۰/۰2 کم زیانباری

 67۸755/7 776/۰7 زیانباری متوسط

 2607۲5/2 2675/5 زیانباری زیاد

 ۰۸672/۰۲ 270/2۲6 زیانباری خیلی زیاد

 2۲۲ ۰277/۲۲2 مجموع

 

ی در شهر موصل طی دوره زیانبارتحلیل تغییرات کاربری اراضی و 
های عمیق در ساختار فضایی و دهنده دگرگونینشان ۰۲۰۲تا  ۰۲۲۲

رشد چشمگیر مناطق  محیطی این شهر است. شهر موصل شاهد
 .شهری به قیمت کاهش اراضی طبیعی و کشاورزی بوده است

ویژه از طریق تبدیل به شدهساخته ترین تحول، توسعه مناطق مهم
بوده که منجر ( %۸7۰/۲) های آیشو زمین( %۲0۸/27) اراضی بایر
گیری الگوی گسترش افقی شهر شده است. این در حالی به شکل

از مساحت را به  %7۸/۰۸ دار شهری بدون تغییر،است که مناطق پای
دهد که ی نشان میزیانباراند. همزمان، تحلیل خود اختصاص داده

کیلومتر مربع( در معرض  27۸/2۲6از محدوده شهر ) %۰5حدود 
 های بایرتخریب محیطی شدید قرار دارد که عمدتاً با زمین

از سوی  .ردمطابقت دا (%22۲/7) و آیش تغییر یافته( 7۸۸/25%)
ی خیلی کم قرار زیانباراز مساحت شهر در دسته  %76/7۰ دیگر،
گیرد که عمدتاً مربوط به مناطق شهری پایدار و فضاهای سبز می

ی متوسط است زیانبارمساحت با  %۸/7 است. نکته قابل تأمل، وجود

های جدید تخریب محیطی تبدیل تواند در آینده به کانونکه می
ت پیامدهای مهمی داشته است: اولاً، توسعه شهری این تغییرا .شود

نامتوازن باعث کاهش ظرفیت محیطی شده است. ثانیاً، تبدیل 
( %6ها )در مجموع حدود های کشاورزی و آیش به سایر کاربریزمین

قرار داده است. ثالثاً، افزایش فشار بر منابع  تأثیرامنیت غذایی را تحت 
های جدی ایجاد ی زیاد، چالشزیانبارا ویژه در مناطق بآب و خاک، به
دهد که موصل در آستانه یک این تحولات نشان می .کرده است
تواند از کالبدی قرار دارد که مدیریت هوشمندانه آن می-گذار محیطی
های محیطی جلوگیری کند. موفقیت در این زمینه تشدید بحران

 بخشی، جلب مشارکت جامعه محلی و مستلزم همکاری بین
ریزان تخصیص منابع مالی کافی است. آینده موصل به توانایی برنامه

و مدیران در ایجاد تعادل بین توسعه شهری و حفظ محیط زیست 
 .وابسته خواهد بود

 

 



 

 گیریبحث و نتیجه
 ۰۲۲۲ هایسالتحلیل تغییرات کاربری اراضی در شهر موصل طی 

یی و کاربری دهنده تحولاتی اساسی در الگوهای فضانشان ۰۲۰۲تا 
شده و کاهش  زمین است. در این مدت، افزایش مناطق ساخته

های کشاورزی و فضای سبز به وضوح مشهود بوده است. زمین
 ۰۲۲۲کیلومتر مربع در سال  0۸۲/20۰شده از  مساحت مناطق ساخته

افزایش یافته که این رشد  ۰۲۰۲کیلومتر مربع در سال  2۲0/۰0۲به 
مستقیم طور بهندهای متعارف شهرنشینی بوده و فراتر از رو نامتوازن
ها مدت بازسازی پس از بحرانهای فشرده و کوتاهبرنامه تأثیرتحت 

کیلومتر  756/00 های کشاورزی ازهمچنین زمین قرار داشته است.
 %۰۲ دهندهکیلومتر مربع کاهش یافته که نشان 6۲7/۰5 مربع به

عمدتاً ناشی از گسترش کاهش در اراضی زراعی است و این تغییر 
های آبی و تغییر ترجیحات و همچنین تخریب زیرساخت شهرنشینی

از  ٪۲6 باشد. اراضی بایر نیز با کاهش تقریباًمی معیشتی در پی جنگ
کیلومتر مربع در  ۸20/۸6 به ۰۲۲۲کیلومتر مربع در سال  727/275
ده دهنده تبدیل مستقیم و گسترنشان اند کهمواجه شده ۰۲۰۲سال 

و حاکی از  ویژه در دوره بازسازیهای شهری، بهاین اراضی به توسعه
 .های نظارتی بر کاربری زمین استضعف مکانیزم

 752/۸در زمینه منابع آبی و فضای سبز، مساحت اراضی آبی از 
 676/۸کیلومتر مربع و فضای سبز از  027/5 کیلومتر مربع به
اهش یافته است که این کیلومتر مربع ک 2۲6/7کیلومتر مربع به 

یک چرخه معیوب تشدیدکننده ایجاد کرده است: کاهش  تغییرات
پذیری پوشش گیاهی و منابع آب، دمای سطح و آسیب

دهد. از طور همزمان افزایش میمحیطی شهر را بهزیست
دهد که توسعه سریع شهری ی تغییرات نشان میزیانبارتحلیل  طرفی

 شده )با سهم ر به مناطق ساختهو تبدیل اراضی کشاورزی و بای
از مساحت شهر  %۰7/۰۲منجر به تخریب محیطی شده و  (7۰/۰۰%

این سطح از تمرکز . قرار دارد  «ادیزی خیلی زیانبار» بندیدر طبقه
 )مانند های مطالعات مشابه در مناطق خشکپذیری، یافتهآسیب

Khwarahm  ،۰۲۰2و همکاران; Abdelkarim، ۰۲۰0)  را تأیید
کند، با این تفاوت که شدت و تمرکز فضایی این الگوها در موصل می
 .تر بروز یافته استتر و سریعدلیل شرایط خاص پساجنگ، برجستهبه

با  در کلیت خود در مقایسه با مطالعات گذشته، نتایج این پژوهش
زاد و عنوان مثال، فتحیاست. به همراستاهای پژوهشگران دیگر یافته

نیز بر روند کاهش ( ۰۲۰0و درویشی و همکاران )( 2070همکاران )

با  اند.تأکید کرده شدهساخته های طبیعی و افزایش مناطق پوشش
دهد که در موصل این تغییرات صرفاً مطالعه حاضر نشان می حالاین

در چارچوب رشد تدریجی شهرنشینی قابل تبیین نیست، بلکه شتاب 
ساخته ر و کشاورزی به مناطق و الگوی مستقیم تبدیل اراضی بای

های عفیفی و همکاران یافته این امر تر دارد.کننده، نقشی تعیینشده
اجتماعی مؤثر بر توسعه را تکمیل -در مورد عوامل اقتصادی( 2۲۲2)
فوریت بازسازی » دهد در بسترهای پساجنگ،و نشان می کندمی

رب برای تعادل کننده و گاهی مخ تواند به عاملی تعیینمی« فیزیکی
از این منظر نتایج پژوهش حاضر ضمن تأیید  اکولوژیک تبدیل شود.

ادبیات موجود، ضرورت بازنگری در الگوهای تبیینی تغییر کاربری 
 .سازددیده از منازعات را برجسته میاراضی در شهرهای آسیب

 هایتنها به چالشتغییرات کاربری اراضی در موصل نه
های اجتماعی و اقتصادی نیز نبهج، بلکه بر محیطی منجر شدهزیست
گذاشته است؛ کاهش اراضی کشاورزی فعال و افزایش وابستگی  تأثیر

کند. از سوی دیگر افزایش به واردات غذا، امنیت غذایی را تهدید می
و کاهش فضای سبز به افزایش جزایر حرارتی و  شدهساخته مناطق 

کلی، تحولات کاربری  طوربهشده است.  کاهش کیفیت هوا منجر
محیطی، های جدی در زمینه پایداری زیستاراضی در موصل چالش

آوری شهری و عدالت فضایی ایجاد کرده است. برای تضمین تاب
مدیریت یکسارچه و مبتنی بر شواهد منابع آب،  توسعه پایدار، نیاز به

ریزی دقیق و مشارکتی حفظ و احیای فضاهای سبز شهری و برنامه
این پژوهش با ارائه تحلیل  شود.احساس می توسعه شهری برای

هایی ریزیای ضروری برای چنین برنامهکمی و فضایی دقیق، پایه
ها، موصل با در صورت عدم توجه به این چالش کند.فراهم می

محیطی و کاهش کیفیت زندگی مواجه تر زیستمشکلات جدی
 .خواهد شد

 یاز راهکارهاا یااتخاذ مجموعاهآمده،  دستبه جیبا توجه به نتا
 یکااربر راتییاکنتارل روناد تغ یبرا ییفضا یزیرو برنامه یتیریمد
 یو اجارا نیتادو .رسادیبه نظار ما یدر شهر موصل ضرور یاراض
 GIS سانجش از دور و یهاابر داده یمبتن نیزم یکاربر یهاطرح

از گساترش ناامتوازن  یریو جلاوگ راتییتغمستمر  شیبه پا تواندیم
 شیپا یهااستفاده از سامانههمچنین کمک کند.  شدهساخته مناطق 
امکااان  ،یداده مکااان یهاااگاهیماانظم پا یروزرسااانو به یاماااهواره
 .کندیرا فراهم م یتوسعه شهر تیریدر مد ترقیدق یریگمیتصم
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