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EXTENDED ABSTRACT   
Introduction: In recent decades, rapid urbanization and population growth have posed numerous 
challenges for densely populated urban areas, particularly concerning land use/land cover change. 
The ecosystem services provided by ecological spaces play a significant role in addressing these 
challenges and enhancing urban ecological resilience. The increasing destructive human activities 
in densely populated urban areas disrupt the ecological environment, fragmenting urban 
ecosystems and lowering habitat quality. In urban and peri-urban areas, ecological and natural 
spaces serve as nature-based solutions that significantly contribute to biodiversity conservation 
and habitat quality improvement. Therefore, the aim of this research is to evaluate the impact of 
ecological spaces on providing ecosystem services related to habitat quality and to compare them 
with human-made spaces through a spatial-temporal analysis of land use/land cover patterns.  

Material and Methods: In this study, land use/land cover maps of the metropolitan area of Tabriz, 
a densely populated urban region in western Iran, were created for the years 2016 and 2023 using 
Sentinel-2 satellite imagery within the Google Earth Engine web platform. Subsequently, the 
accuracy of the classified maps was assessed using the Kappa coefficient. The next step involved 
detecting spatial-temporal changes in land use/land cover within the study area for the period 
2016-2023 using TerrSet software. The final step was to model habitat quality ecosystem services 
within the study area for the years 2016 and 2023 using the InVEST software package.  

Results and Discussion: The research results show that in both years, barren lands and built-
up areas accounted for the largest area in the study region, reflecting the area's ongoing 
development. The land use change in Tabriz from 2016 to 2023 shows an increase in built-up 
areas, barren lands, and urban green spaces, whereas urban agriculture, rangeland, and water 
bodies experienced a decrease in area during the same period. Due to the developed nature of 
the study area, the maximum habitat quality was recorded as 0.27 and 0.21 for the years 2016 
and 2023, respectively. Furthermore, for these two years, the average habitat quality was 0.04 
and 0.03, respectively, indicating a poor state of habitat quality and biodiversity within the 
metropolitan area of Tabriz. The spatial distribution of habitat degradation in the study area 
revealed that the most significant habitat destruction occurs at the interface between human 
constructions and ecological spaces due to proximity to threatening factors. In contrast, barren 
land in the northern parts of the study area is in better condition due to its greater distance from 
these threats. The findings of this research report a decline in habitat quality influenced by land 
use/cover changes from 2016 to 2023, primarily attributed to the reduction of urban agriculture 
and the increase in human construction. This study concludes that the role of ecological spaces 
in enhancing habitat quality and preserving biodiversity in Tabriz is minimal due to their limited 
extent and close proximity to threatening factors. Furthermore, it highlights the detrimental 
impact of human activities, such as the expansion of human constructions, on habitat quality. 

Conclusion: This study emphasizes the importance of remote sensing data for monitoring land 
use/land cover change in areas with limited data. Combining Google Earth Engine data with 
the InVEST model gives us a complete understanding of how changes in urban landscape affect 
habitat quality over time and space. Ultimately, our research offers deeper insights into the links 
between the detrimental impacts of anthropogenic activities and changes in habitat quality in 
ecologically fragile areas. This integrated approach not only enhances our understanding of 
ecological dynamics but also supports sustainable urban planning initiatives aimed at 
preserving biodiversity and improving ecosystem services. 
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های مخرب انسانی در تأمین خدمات اکوسیستم: رویکردی  تأثیر فعالیت 

 زمانی کیفیت زیستگاه -مبتنی بر تحلیل مکانی 

  

        پژوهش   مقاله  
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 مبسوط  چکیده

 های متعددی را برای مناطق پرجمعیتهای اخیر، شهرنشینی سریع و رشد جمعیت، چالش در دهه   و هدف:  سابقه 
تغییر کاربری و پوشش اراضی ایجاد کرده است. خدمات اکوسیستم ارائه شده توسط فضاهای   در ارتباط با ویژه  ، به شهری 

نقش قابل  با چالش توجه اکولوژیک  افزایش های مذکور و افزایش تاب ای جهت مقابله  آوری اکولوژیکی شهری دارد. 
کند و باعث ای محیط اکولوژیک را مختل می های مخرب انسانی در مناطق پرجمعیت شهری به طور فزاینده فعالیت 

شود. فضاهای اکولوژیک و طبیعی شهری و پیراشهری های شهری و کاهش کیفیت زیستگاه می شدن اکوسیستم تکه تکه 
های مبتنی بر طبیعت نقش به سزای در حفظ تنوع زیستی و افزایش کیفیت زیستگاها دارند. لذا هدف حل به عنوان راه 

اکولوژیک تأثیر فضاهای  اکوسیستمی کیفیت زیستگاه    تحقیق مذکور ارزیابی  با فضاهای در ارائه خدمت  و مقایسه 
 باشد.   می   زمانی الگوهای کاربری و پوشش اراضی- با استفاده از تحلیل مکانیساخت انسان 

شهر تبریز به عنوان منطقه پرجمعیت  های کاربری و پوشش اراضی محدوده کلان در این تحقیق نقشه ها: مواد و روش 
در بستر سامانه تحت وب   2- با استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل   2023و    2016های  شهری در غرب ایران برای سال 

بندی شده مورد ارزیابی قرار های طبقه گوگل ارث انجین تهیه گردید. سپس با استفاده از ضریب کاپا، اعتبارسنجی نقشه 
- 2023زمانی کاربری و پوشش اراضی محدوده مورد مطالعه برای دوره  - گرفت. گام بعدی آشکارسازی تغییرات مکانی 

خدمت اکوسیستمی کیفیت    InVESTافزاری  استفاده از بسته نرم بود. سپس با    TerrSetافزار  با استفاده از نرم   2016
های مختلف  سازی شد. در گام آخر تأثیر کاربری مدل   2023و    2016های  ل زیستگاه در محدوده مورد مطالعه برای سا 

 ساخت مورد ارزیابی قرار گرفت. در ارائه خدمت اکوسیستمی مذکور با تمرکز بر تمایز بین فضاهای اکولوژیک و انسان 

نشان می نتایج و بحث:   بایر و ساخت نتایج این پژوهش  اراضی  وسازهای انسانی در هر دو سال بیشترین دهد که 
دهد. تغییر کاربری یافتگی منطقه را نشان می دهند که این امر توسعه مساحت از محدوده مورد مطالعه را پوشش می 

وسازهای انسانی، اراضی بایر و فضاهای حاکی از افزایش ساخت   2023تا   2016اراضی در محدوده شهر تبریز از سال 
 .اند های آبی در همین دوره با کاهش مساحت مواجه شده سبز شهری است. در حالی که کشاورزی شهری، مراتع و پهنه 

به  2023و  2016های یافتگی محدوده مورد مطالعه، حداکثر کیفیت زیستگاه در سال در این تحقیق، به دلیل توسعه 
است که  0/ 03و  0/ 04بوده است. همچنین میانگین کیفیت زیستگاه در این دو سال به ترتیب  21/0و  27/0ترتیب 

پراکنش مکانی تخریب   .شهر تبریز است دهنده وضعیت ضعیف کیفیت زیستگاه و تنوع زیستی در محدوده کلان نشان 
وسازهای انسانی و فضاهای زیستگاه در محدوده مورد مطالعه نشان داد که بیشترین تخریب زیستگاه در مرز بین ساخت 

اکولوژیک به دلیل نزدیکی عوامل تهدید رخ داده است. کاربری و پوشش اراضی بایر در مناطق شمالی محدوده مورد 
نتایج این تحقیق کاهش کیفیت   .تری برخوردار است مطالعه به دلیل فاصله زیاد با عوامل تهدید از وضعیت مناسب 

کند که بیشتر به دلیل کاهش را گزارش می   2023تا    2016زیستگاه متأثر از تغییر کاربری و پوشش اراضی از سال  
های سبز شهری در افزایش باشد. این تحقیق نقش زیرساخت وسازهای انسانی می کشاورزی شهری و افزایش ساخت 

تأثیر مخرب فعالیت  وسازهای انسانی در های انسانی مانند گسترش ساخت کیفیت زیستگاه و حفظ تنوع زیستی و 
 سازد.سازی اکولوژیکی نمایان می های دروسنجی و مدل کیفیت زیستگاه را با استفاده از تلفیق داده

ای دورسنجی در مناطقی که با کمبود داده مواجه هستند در نظارت بر ه این تحقیق بر نقش مهم داده گیری: نتیجه
 InVEST  های موجود در سامانه گوگل ارث انجین و مدل کند. تلفیق داده تغییرات کاربری و پوشش اراضی تاکید می 
زمانی کیفیت زیستگاه بر اساس تغییرات منظر شهری کمک - های مکانی به عنوان یک رویکرد جامع به درک تحلیل 

نهایت، تحقیقات ما درک عمیق  های انسانی در تغییرات کیفیت تری از پیوندهای بین تأثیر مخرب فعالیت کرد. در 
شود که برخی از اقدامات مدیریتی مانند توسعه گیری می دهد. نتیجه زیستگاه در مناطق شکننده اکولوژیکی  نشان می 

زیرساخت  و  اکولوژیک  بی فضاهای  توسعه  کنترل  با  همگام  شهری  سبز  می های  شهری  نامطلوب رویه  اثرات  تواند 
 بر شاخص کیفیت زیستگاه و تخریب اکوسیستم را کاهش دهد.  های مخرب انسانیفعالیت 
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 مقدمه

فعالیت  دهه افزایش  در  انسانی  فشار  های  اخیر  های 

اکوسیستم فزاینده  خدمات  بر  پر  ای  مناطق  جمعیت  در 

 ( است  کرده  وارد   ,.Veisi Nabikandi et alشهری 

2025a .)  مناسب برای   های زیرساخت  به دلیل عدم وجود

جمعیت رو به رشد شهری، این مناطق دستخوش تغییر  

شوند. این تغییرات اغلب منجر  شدید کاربری اراضی می 

اکولوژیک می  نوبه خود،  به تخریب فضاهای  به  شود که 

می  تضعیف  را  اکوسیستم  خدمات  رفاه  ارائه  بر  و  کند 

می  تأثیر  ) جمعیت شهری   ,.Amini Parsa et alگذارد 

2016; Shoja et al., 2025 .)   تنها باعث ایجاد  این روند نه

شود، بلکه کیفیت زیستگاه  محیطی می های زیست چالش 

می  قرار  تأثیر  تحت  نیز  را  ) شهری   ,.Xie et alدهد 

در  2023 اکوسیستم  یک  توانایی  به  زیستگاه  کیفیت   .)

و   افراد  پایداری  برای  مناسب  شرایط  کردن  فراهم 

تنوع  جمعیت  وضعیت  در  حدودی  تا  و  دارد  اشاره  ها 

 ;Lei et al., 2022شود ) ای منعکس می زیستی منطقه 

Veisi Nabikandi et al., 2025b  تنوع زیستی با حفظ .)

انعطاف  و  اکوسیستم عملکرد  و  پذیری  انسان  رفاه  به  ها 

فضاهای اکولوژیک شهری به   کند. توسعه پایدار کمک می 

خدمات   ارتقاء  و  حفظ  برای  حیاتی  عناصر  عنوان 

آوری  ها و افزایش تاب اکوسیستم، بهبود کیفیت زیستگاه 

شوند. فضاهای اکولوژیک شهری شامل  شهری مطرح می 

باغ پارک  نقش  ها،  شهری  کشاورزی  و  سبز  فضاهای  ها، 

مهمی در حفظ تنوع زیستی و افزایش کیفیت زیستگاه  

 ( فضاهای  Wang and Wang, 2023دارند  افزایش   .)

تواند به ایجاد یک تعادل  اکولوژیک در مناطق شهری می 

های طبیعی منجر  بوم بین توسعه شهری و حفظ زیست 

تاب  نتیجه  در  و  تغییرات  شود  برابر  در  را  شهری  آوری 

های مخرب انسانی افزایش دهد. بنابر  محیطی و فعالیت 

کاربری  اکوسیستم  خدمات  ارزیابی  مذکور  های  دلایل 

مختلف در افزایش تنوع زیستی و کیفیت زیستگاه شهری  

توسعه   اهداف  به  دستیابی  جهت  حیاتی  و  مهم  امری 

 باشد. پایدار می 

طور کلی تخمین و ارزیابی خدمات اکوسیستم از دیرباز  به 

بوده است که در سال  به دلیل  موضوع مهمی  اخیر  های 

های انسانی  گسترش شهرنشینی و افزایش مخرب فعالیت 

است   داشته  پایدار شهری  توسعه  برای  مشترکی  نگرانی 

 (Steger et al., 2019 ارزش خدمات  (.  ارزیابی  و  گذاری 

و   میدانی  تحقیقات  اساس  بر  عمدتاً  اکوسیستم 

مقیاس  در  منطقه آزمایشگاهی  و  محلی  صورت  های  ای 

(. از آنجایی که کشورهای در  Wu et al., 2019گیرد ) می 

داده  و  اطلاعات  کمبود  با  از یک طرف  توسعه  های  حال 

چنین   دیگر  از طرف  و  هستند  مواجه  دسترس  غیرقابل 

می  بیشتر  هزینه  و  زمان  به صرف  نیاز  لذا  اقدامی  باشد، 

داده  مدل کاربرد  در  دورسنجی  خدمات  های  سازی 

سال  در  است  اکوسیستم  شده  کاربرد  پر  اخیر  های 

 (Ezimand et al., 2023; Veisi Nabikandi et al., 

-توان با استفاده از مدل خدمات اکوسیستم را می  (. 2024

روش ه  در  مختلف  ابزارهای  و  کرد.  ا  ارزیابی  علمی  های 

InVEST ،SolVES ،ARIES ،SWAT   برخی از ابزارها و

می مدل  اکوسیستم  خدمات  ارزیابی  بالقوه  باشند  های 

 (Tamire et al., 2023  .) مدل  InVEST  عنوان یکی از  به

ارزیابی   در  مهمی  نقش  زمینه،  این  در  معتبر  ابزارهای 

کمی و کیفی خدمات اکوسیستم مانند کیفیت زیستگاه  

می  ایفا  توسعه  حال  در  کشورهای  مطالعات  در  کند. 

اند که هرکدام به بررسی  متعددی در این زمینه انجام شده 

ها  های مختلف تأثیر خدمات اکوسیستم بر زیستگاه جنبه 

مثال،  به   .اند پرداخته  در    Zhang et al. (2007)عنوان 

ای به ارزیابی خدمات اکوسیستم کشاورزی و تأثیر  مطالعه 

اند که استفاده  آن بر تنوع زیستی پرداخته و نشان داده 

می  اکوسیستم  خدمات  از  افزایش  بهینه  به  منجر  تواند 

آوری در  های طبیعی و ارتقاء سطح تاب کیفیت زیستگاه 

همچنین   شود.  اقلیمی  تغییرات   .Mengist et alبرابر 

و    (2021) اکوسیستم  خدمات  بین  ارتباط  بررسی  به 
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کیفیت زیستگاه در مناطق جنگلی پرداختند و مدیریت  

مدل   از  استفاده  با  طبیعی  منابع  در    InVESTصحیح 

زیستگاه  کیفیت  بهبود  و  زیستی  تنوع  حفظ  های  جهت 

 .Wei et alمختلف را گزارش کردند. در تحقیق دیگری  

فعالیت   (2023) را  تأثیر  زیستگاه  کیفیت  بر  انسانی  های 

در یک منطقه شهری مورد بررسی قرار دادند. نشان این  

تغییرات   و  شهرنشینی  افزایش  که  داد  نشان  تحقیق 

ویژه در مناطق پرجمعیت شهری، منجر  کاربری اراضی به 

زیستگاه  کیفیت  کاهش  نیز  به  ایران  در  است.  شده  ها 

Ansari et al. (2023)   فعالیت در  تأثیر  انسانی  های 

سازی  های ایران را مدل کیفیت زیستگاه و تنوع زیست بوم 

ارزیابی کرد و توسعه جاده  را  و  های شهری و کشاورزی 

های ایران معرفی  بزرگترین عامل کاهش کیفیت زیستگاه 

 کردند. 

دهد که بیشتر  به طور کلی بررسی مطالعات قبلی نشان می 

حوزه  در  شده  انجام  مناطق  تحقیقات  و  آبخیز  های 

شده و یا روی یک گونه خاص بوده است و تأثیر  حفاظت 

مناطق   در  زیستگاه  کیفیت  بر  اکولوژیک  فضاهای 

پرجمعیت شهری به طور عمیق مورد مطالعه قرار نگرفته  

( که این موضوع در ایران به طور  Wei et al., 2022است ) 

شود. به عبارتی دیگر تحقیقات  گیرتری مشاهده می چشم 

به تأثیر مخرب فعالیت  ایران  های  قبلی صورت گرفته در 

گسترش   مانند  شهرنشینی  سریع  رشد  از  متأثر  انسانی 

ساخت و سازهای انسانی و تأثیر آن بر کیفیت و تخریب  

تمایز   وجه  رو  این  از  است.  پرداخته شده  کمتر  زیستگاه 

اهای اکولوژیکی  تحقیق حاضر بررسی کیفیت زیستگاه فض 

از   استفاده  با  شهری  پرجمعیت  مناطق  مانند  شکننده 

داده  زیستگاه  تلفیق  کیفیت  مدل  و  دورسنجی  های 

InVEST   خدمات  می تأثیر  ارزیابی  همچنین  باشد. 

ساخت با  های مختلف طبیعی و انسان اکوسیستم کاربری 

یکدیگر در راستای پوشش تحقیقاتی بوده است که نقش  

فضاهای اکولوژیک بر کیفیت زیستگاه را در تحقیقات خود  

 اند.  نادیده گرفته 

 ها مواد و روش

اصلی    1شکل   بخش  سه  از  که  پژوهش  جریانی  نمودار 

دهد. در گام اول  تشکیل شده است را به زبان ساده نشان می

ی کاربری  های دورسنجی نقشه این تحقیق با استفاده از داده

تصاویر   از  استفاده  با  تبریز  شهر  اراضی محدوده  پوشش  و 

در سامانه تحت وب گوگل ارث انجین   2-سنتینل  ماهواره

شود. در گام دوم با  تهیه می  2023و    2016های  برای سال

نقشه کیفیت و تخریب زیستگاه   InVESTبکارگیری مدل  

های تهیه شده از  استفاده از نقشه محدوده مورد مطالعه با  

های تهدید زیستگاه مستخرج از مطالعات  گام قبلی و داده

پیش میمشابه  زیستگاه  بینی  کیفیت  نهایی،  گام  در  شود. 

انسانکاربری و  اکولوژیک  )فضاهای  مختلف  ساخت( های 

دوره   تحلیل    2016-2023برای  و  ارزیابی  منطقه  کل  در 

 شود. می

 منطقه مورد مطالعه 

تقریبی   وسعت  با  تبریز  شهر  محدوده  تحقیق،  این  در 

بزرگ   660/ 63 از  یکی  عنوان  به  مربع  ترین  کیلومتر 

شد  کلان  انتخاب  کشور  غرب  شمال  در  ایران  شهرهای 

محدوده  2)شکل   این  جغرافیایی  (.  مختصات    46دارای 

دقیقه و    32درجه و    46ثانیه تا    20دقیقه و    1درجه و  

ثانیه تا    30دقیقه  و    57درجه و    37ثانیه شمالی و    54

و    38 و    14درجه  می   10دقیقه  شرقی  که  ثانیه  باشد 

تا    50دارای طیفی از سطوح رطوبت نسبی است که بین  

با میانگین دمای    70 تبریز  درصد در نوسان است. شهر 

گراد دارای آب و هوای معتدل  درجه سانتی   12/ 2سالانه  

تابستان  زمستان با  و  گرم  دامنه  های  است.  سرد  های 

متر در    1970تا    1290ارتفاعی منطقه مورد مطالعه بین  

-متر می میلی   311/ 1ارای بارندگی سالانه  نوسان بوده و د 

می ب  رخ  بهار  و  زمستان  فصول  در  آن  اکثر  که  دهد  اشد 

 (Amiri et al., 2009 .)
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 نمودار جریانی پژوهش -1شکل 

Fig. 1- Research flowchart 

 

 های جغرافیایی منطقه مورد مطالعهموقعیت و ویژگی -2شکل

 Fig. 2- Location and geographical features of the study area 
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تبریز   تاریخی  به اهمیت  شهر  این  جمعیت  افزایش  و 

موقعیت استراتژیک آن در جاده ابریشم گره خورده است 

و به عنوان یک پیوند حیاتی بین ایران، آسیای مرکزی و 

(. طی پنجاه سال Rahimi et al., 2023کند ) اروپا عمل می 

افزایش   تبریز شاهد  برابری جمعیت شهری   5/3گذشته، 

افزایش   و  صنعت  گسترش  از  ناشی  که  است  بوده  خود 

(. یکی Dadashpoor et al., 2019باشد ) خدمات شهری می 

فضاهای   کاهش  مدرن  شهرنشینی  نامطلوب  پیامدهای  از 

زیستگاه بین  تمایز  و  مصنوعی  اکولوژیک  و  طبیعی  های 

های مخرب انسانی  های اخیر گسترش فعالیت است. در دهه 

های متنوعی مانند کاهش  در شهر تبریز باعث ایجاد چالش 

بحران  شهروندان،  زندگی  و کیفیت  محیطی  زیست  های 

تاب  ) کاهش  است  شده  شهری   ,.Rahimi et alآوری 

های سبز شهری و حفظ  (. بنابراین، توسعه زیرساخت2023

با   که  تبریز  شهر  در  پیراشهری  اکولوژیک  فضاهای 

های مخرب انسانی مواجه است،  شهرنشینی سریع و فعالیت 

تاب  توسعه جهت  اهداف  به  دستیابی  و  کردن شهرها  آور 

عنوان  به  تبریز  دلیل  همین  به  است.  ضرروری  پایدار 

غر  منطقه  شهر  این بزرگترین  کانون  عنوان  به  کشور  ب 

پژوهش انتخاب شده است. این انتخاب بر اساس رشد قابل  

 توجه جمعیت شهر و گسترش شهری است که منجر به 

و   گیاهی  پوشش  تخریب  جمله  از  اراضی  کاربری  تغییر 

 کاهش خدمات اکوسیستم را به دنبال داشته است.

  2016های  های کاربری اراضی در سالتهیه نقشه

   2023و 

تصاویر   از  اراضی  کاربری  نقشه  تهیه  جهت  تحقیق  این  در 

سنتینل  سال   2- ماهواره  تابستان  فصل  و    2016های  برای 

شد.    2023 استفاده  انجین  ارث  گوگل  تحت وب  سامانه  در 

انتخاب تصویر مربوطه، برای فصل تابستان به پوشش ابرناکی  

درصد آن برمیگردد که پوشش گیاهی با وضوح بهتر    5کمتر از  

طبقه  و  ارزیابی  راستای  دقیق در  می بندی  فراهم  را  کند.  تر 

پیش  به  نیاز  بدون  سامانه  این  از  دریافتی  با  تصاویر  پردازش 

الگوریتم جنگل تصادفی )  از  ( و به  Random Forestاستفاده 

طبقه  نظارت صورت  ) بندی  فوق  سال  دو  برای  و    2016شده 

( مورد استفاده قرار گرفت. این الگوریتم به طور گسترده  2023

ای پیشنهاد  بندی تصاویر ماهواره در مطالعات قبلی جهت طبقه 

 ( است   Zhao et al., 2024; Veisi Nabikandi andشده 

Shahbazi, 2024 دقت و صحت طبقه افزایش  بندی  (. جهت 

ماهواره    Floreano and De Moraes  (2021)ای  تصاویر 

-های کلی ها و کلاس بندی در دسته کنند که طبقه پیشنهاد می 

تر صورت گیرد. مطابق با پیشنهاد ارائه شده برای افزایش دقت،  

بندی گردید که  های مذکور در شش کلاس اصلی دسته نقشه 

(  3( فضای سبز شهری،  2( ساخت و سازهای انسانی،  1شامل:  

های آبی  ( پهنه 6( اراضی بایر و  5( مرتع،  4کشاورزی شهری،  

ویژگی خلاصه   1باشد. جدول  می  از  هر  ای جامع  های خاص 

 (. 1دهد )جدول  ها را ارائه می دسته از کاربری 

 در محدوده مورد مطالعه   و پوشش اراضی مشخصات کاربری -1جدول 

Table 1. Characteristics of Land use/land cover in the study area 

 کاربری و پوشش اراضی
Land use/land cover 

 هاگیبندی ویژدسته

 ساخت و سازهای انسانی 
Built-up 

 هامناطق مسکونی شهری و روستایی، مناطق صنعتی، خیابان و جاده 

 فضای سبز شهری
Urban green space   

 ها ها، درختچهها، جنگلهای درختی واقع در پارکپوشش

 کشاورزی شهری 
Urban agriculture 

 های زراعی مزارع و دیگر زمین

 مرتع
Rangeland 

 زارها ها، علفزارها و بوتهچراگاه 

 اراضی بایر 
Barren 

 های توسعه نیافته های برهنه و دیگر زمینخاک لخت، کوه 

 های آبی پهنه
Water body 

 رودخانه، زمین آب، استخرهای پرورشی و امکانات حفاظت از آب 
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ای فرآیند ارزیابی دقت  بندی تصاویر ماهواره پس از طبقه 

به عنوان بندی که های طبقه و قابلیت اطمینان بودن یافته 

قرار گرفت. ارزیابی صحت شناخته می  ارزیابی  شود مورد 

داده  تضاد  مستلزم  فرایند  طبقه این  با  های  شده  بندی 

داده کلاس  در  که  است  واقعی  زمینی  های  حقیقی  های 

از  دقیق  ارزیابی  یک  مقایسه  این  است.  شده  داده  نشان 

و  عملکرد طبقه  مناطق درست  برجسته کردن  با  را  بندی 

کند. در این تحقیق اشتباه بین دو مجموعه داده ارائه می 

ماهوارهداده  تصاویر  واقعی  برای های  ارث  گوگل  در  ای 

بندی و ضریب کاپا مورد استفاده  ارزیابی دقت نتایج طبقه 

گزارش    Shoja  Veisi Nabikandi and  (2025)قرار گرفت.  

بندی کردند که کاپا شاخص خوبی برای ارزیابی دقت طبقه 

 2016ای است. برای ارزیابی صحت در سال  تصاویر ماهواره 

نمونه با توجه به مساحت   437و    420به ترتیب    2023و  

هر کاربری به صورت تصادفی انتخاب شدند. از آنجایی که 

کلاس  به  مربوط  مساحت  متفاوت  وسعت  یکدیگر  یا  ها 

هر  مساحت  به  توجه  با  شده  انتخاب  نقاط  تعداد  است، 

می  متفاوت  درصد  کاربری  نیز  کاپا  ضریب  باشد. 

اند که از بندی شده درستی طبقه هایی است که به پیکسل 

استخراج  تصادفی  طور  به  انتظار  مورد  واقعی  درصد 

های اشتباه شوند. در واقع در این حالت تعداد پیکسل می 

  (. Koko et al., 2020شود ) نیز لحاظ می 

 InVEST- Habitat) مدل کیفیت زیستگاه

Quality) 

به دلیل تقاضای کم برای    InVESTمدل کیفیت زیستگاه  

ها و جلوه تجسم فضایی بهتر به طور گسترده در زمینه داده

شود. بر اساس انواع کاربری، این شهری استفاده میاکولوژی  

مدل درجه تخریب زیستگاه و شاخص کیفیت زیستگاه را با  

استفاده از عوامل تهدید، حساسیت انواع مختلف زیستگاه به 

 Lei etکند )تهدیدها و مناسب بودن زیستگاه محاسبه می

al., 2022 اساسی مورد    (. برای اجرای مدل فوق پنج نوع داده

 به اختصار معرفی شده است.  2نیاز است که در جدول 

 های ورودی برای مدل کیفیت زیستگاه داده -2جدول 

Table 2. Data input for the habitat quality model 

 ها در این پژوهش منبع و روش تهیه داده  ها نوع داده های ورودی هداد

 کاربری و پوشش اراضی های نقشه

(Land Use/Land Cover) 
 ( Tiffرستر )

در سامانه گوگل ارث   2-بندی تصاویر ماهواره سنتینلطبقه

 انجین 

 های تهدید داده 

(Threats raster ) 
 ( Tiffرستر و وکتور )

و تبدیل به رستر   OpenStreetMapها از سایت تهیه داده 

 ArcMap 10.8مورد نیاز مدل در نرم افزار 

 جزئیات عوامل تهدید زیستگاه 

(Threats Table) 
 جدول اکسل 

 Ansari et al., 2023; Dashtbozorgi et)مطالعات مشابه 

al., 2023) افزار و راهنمای نرمInVEST 

 ها به عوامل تهدیدها و حساسیت کاربریزیستگاه جزئیات انواع 

(Sensitivity Table ) 
 جدول اکسل 

 Ansari et al., 2023; Dashtbozorgi et)مطالعات مشابه 

al., 2023) افزار و راهنمای نرمInVEST 

 

حساس  تهدیدات  به  زیستگاه  چه  هر  مدل  این  و  در  تر 

می بیشتر  آن  تخریب  باشد  )نزدیکتر   ,.Meng et alشود 

های  (. به عبارتی دیگر هر چه ساخت و سازها و فعالیت2023

زیستی منطقه تنوع  باشد،  بیشتر  ای کمتر، کیفیت  انسانی 

تر، درجه تخریب زیستگاه بالاتر و اکوسیستم زیستگاه پایین

 Tangشوند )شود. روابط به صورت زیر بیان میناپایدارتر می

et al., 2023 :) 

(1) 𝐷𝑥𝑗 = ∑ ∑ (
𝑤𝑟

∑ 𝑤𝑟
𝑅
𝑟=1

)
𝑌𝑟

𝑦=1

𝑅

𝑟=1

×  𝑟𝑦𝑖𝑟𝑥𝑦𝛽𝑥𝑆𝑗𝑟 

(2) 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑦 ∶  𝑖𝑟𝑥𝑦 = 1 − (
𝑑𝑥𝑦

𝑑𝑟 𝑚𝑎𝑥

) 

(3) 

𝐸𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑐𝑎𝑦 ∶  𝑖𝑟𝑥𝑦

= 𝑒𝑥𝑝 [− (
2.99

𝑑𝑟 𝑚𝑎𝑥

)

× 𝑑𝑥𝑦] 
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مین  jدر    xدرجه کل تخریب زیستگاه پیکسل    xjDکه در آن  

است.   اراضی  کاربری  و    Rنوع  تهدید  منابع  کل    rتعداد 

های منابع  تعداد کل پیکسل  rYمحرک تهدید زیستگاه است.  

و    yتهدید،   تهدید  منابع  نسبی  عامل    rwحساسیت  وزن 

تنش یا همان شدت عامل  مقدار    yrباشد.  تهدید زیستگاه می 

سطح حفاظت شده زیستگاه یا مقاومت زیستگاه    xβتهدید،  

  rبه عامل تنش    jحساسیت زیستگاه    jrSدر برابر اختلال و  

است که  xبر شبکه  yدر شبکه  rاثر عامل تهدید   rxyiاست. 

تواند به صورت خطی یا نمایی به دست آید. همچنین می

xyd    فاصله خطی بین واحد فضاییx    وj    است وmax rd   حداکثر

فاصله تنش عامل تهدید است. به طور کلی کیفیت زیستگاه 

است که هر چه این    1تا    0معیاری بدون بعد با مقدار بین  

عدد بزرگتر باشد، زیستگاه کیفیت بهتر و بالاتری دارد. این  

شود و فرمول مقدار بر اساس تخریب زیستگاه محاسبه می

 (: Tang et al., 2023به شرح زیر است )

(4) 𝑄𝑥𝑗 = 𝐻𝑗 [1 − (
𝐷𝑥𝑗

𝑧

𝐷𝑥𝑗
𝑧 + 𝑘𝑧

)] 

 xنمایانگر شاخص کیفیت زیستگاه پیکسل    xjQکه در آن  

  kام و    jتناسب زیستگاه از نوع کاربری    j  ،jHدر نوع کاربری  

ثابت نیمه اشباع است که معمولاً دارای مقدار پیش فرض  

سازی است که روی یک ثابت نرمال  zاست. همچنین    5/0

می  5/2 تنظیم  مدل  رشد  شود.در  به  رو  رویکرد  توجه  با 

کاربری  مطالعه،  مورد  محدوده  در  اقتصادی  و  جمعیتی 

آهن عوامل ها و خطوط راهساخت و سازهای انسانی، جاده

تهدید در نظر گرفته شدند. بر اساس مقدار توصیه شده مدل  

InVEST   مختلف انواع  حساسیت  و  وزن  تأثیر،  فاصله 

( با توجه به مطالعات  4و    3زیستگاه عوامل تهدید )جدول  

( ایران   ,.Ansari et al., 2023; Dashtbozorgi et alدر 

( تعیین  Sharp et al., 2018افزار )( و راهنمای خود نرم2023

است که    1و    0شد. محدوده مقادیر کیفیت زیستگاه بین  

تر است.  هرچه این مقدار کمتر باشد کیفیت زیستگاه ضعیف

پارامترهای فوق برای تولید نقشه کیفیت و تخریب زیستگاه  

از کلیدی اکوسیستم در مدل  به عنوان یکی  ترین خدمات 

 اعمال شد. 

 عوامل تهدید و ضرایب مرتبط  -3جدول

Table 3. Threat factors and related coefficients   

 عوامل تهدید 

(Threats ) 

 حداکثر فاصله تاثیر )کیلومتر( 

(Maximum Distance ) 

 وزن تهدید 

 (Weight ) 

 نوع تخریب 

 (Type of Destruction ) 

 (Exponentialتصاعدی ) 1 5 ساخت و سازهای انسانی 

 ( Linearخطی ) 0.8 2 ها جاده 

 ( Linearخطی ) 0.9 3 آهنراه 

 حساسیت انواع کاربری و پوشش اراضی به عوامل تهدید    -4جدول 
Table 4. Sensitivity of land use/land cover types to each threat factor 

 نوع کاربری و

 پوشش اراضی 

 مناسب بودن زیستگاه 

 )وضعیت زیستگاه(

 عوامل تهدید 

 آهن راه هاجاده ساخت و سازهای انسانی

 0.0 0.0 0.0 0.0 ساخت و سازهای انسانی 

 0.9 0.8 1.0 1.0 فضای سبز شهری

 0.6 0.5 0.7 0.7 کشاورزی شهری 

 0.7 0.7 0.9 0.6 مرتع

 0.3 0.1 0.2 0.4 اراضی بایر 

 0.6 0.6 1.0 0.9 های آبی پهنه
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 نتایج و بحث 

نقشه   5جدول   و  سنجی  اعتبار  اراضی نتایج  کاربری  های 

آمده، در  دستدهد. با توجه به نتایج بهشده را نشان میتهیه 

درصد و در    2/92و دقت کلی    87/0ضریب کاپا    2016سال  

درصد است.    7/88و    86/0این مقادیر به ترتیب    2023سال  

یک همبستگی تقریبا کامل را    1تا    81/0ضریب کاپا بین  

می )گزارش  نتایج Koko et al., 2020کند  به  توجه  با   .)

طبقه نشانصحت  آمده  بدست  کاپا  ضرایب  دهنده  بندی، 

 (.Kafy et al., 2023بندی بالای است )دقت طبقه

شده از سامانه گوگل های کاربری اراضی تهیه  نقشه  3شکل  

در محدوده مورد   2023و    2016ارث انجین را برای سال  

 .دهدمطالعه نشان می

 های مختلف بر اساس معیارهای ارزیابی بندی کاربریدقت طبقه  -51جدول 

Table 5. The classification accuracy of different Land-uses based on the evaluating criteria 

 کاربری اراضی سال

 های مختلف نقاط اعتبارسنجی برای کاربری

 مجموع
صحت  

 هاکاربری
ساخت و 

سازهای 

 انسانی

فضای سبز  

 شهری

کشاورزی  

 شهری
 مرتع  

اراضی 

 بایر 

های پهنه

 آبی

2016 

 0.92 125 1 6 1 1 1 115 ساخت و سازهای انسانی 

 0.82 52 1 0 0 3 43 5 فضای سبز شهری

 0.90 70 0 0 1 63 5 1 کشاورزی شهری 

 0.93 64 0 1 60 2 0 1 مرتع 

 0.88 92 0 81 9 1 0 1 اراضی بایر 

 0.94 36 34 0 0 2 0 0 های آبی پهنه

 36 88 71 72 49 123 مجموع
 صحت کلی 

90.2%   

ضریب 

 کاپا 
0.87 

2023 

 0.92 130 0 7 2 0 1 120 ساخت و سازهای انسانی 

 0.87 55 0 0 0 3 48 4 فضای سبز شهری

 0.87 63 0 2 0 55 6 0 کشاورزی شهری 

 0.85 68 0 4 58 6 0 0 مرتع 

 0.84 92 0 78 8 0 1 5 اراضی بایر 

 1 29 29 0 0 0 0 0 های آبی پهنه

 29 91 68 64 56 129 مجموع
 صحت کلی 
88.78% 

ضریب 

 کاپا 
0.86 
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 2023و  2016نقشه کاربری و پوشش اراضی محدوده مورد مطالعه در سال  -3شکل 

Fig. 3- Land use/land cover map across the study area in 2016 and 2023 

تحلیل   و  تفسیر  میدر  مشاهده  سال  نتایج،  در  که  شود 

2016( بایر  اراضی  ساخت9/34%،  و  انسانی  (  وسازهای 

های موجود در محدوده  ( کاربری غالب بین کلاس3/27%)

مورد مطالعه قرار دارند. پس از دو کاربری مذکور، کشاورزی  

وسعت   با  به    47/116شهری  نزدیک  مربع    6/17کیلومتر 

سال   در  را  تبریز  شهر  مساحت  از  خود    2016درصد  به 

اختصاص داده است. اراضی و فضاهای طبیعی، از جمله مرتع  

(9/12% ( شهری  سبز  فضای  پهنه9/5%(،  و  آبی  (  های 

درصد از مساحت شهر تبریز   20(، روی هم نزدیک به  4/1%)

می شامل  توسعه را  از  نشان  موضوع  این  بودن شوند.  یافته 

 Dadashpoor etی شهر تبریز است که در تحقیق محدوده

al. (2019)  .مورد بحث و بررسی قرار گرفته است 

 2023-2016آمار کاربری و پوشش اراضی  -6جدول 

Table 6. Land use/land cover statistic of 2016-2023 

 کاربری و پوشش اراضی 2016 2023 2016-2023
(%) )2(km (%) )2(km (%) )2(km 

 ساخت و سازهای انسانی  180.26 27.3 190.00 28.8 9.74+ 1.5+

 فضای سبز شهری 39.24 5.9 45.92 7.0 6.78+ 1.0+

 کشاورزی شهری  116.47 17.6 92.22 13.9 24.25- 3.7-

 مرتع  84.88 12.9 79.57 12.0 5.31- 0.8-

 اراضی بایر  230.87 34.9 248.19 37.6 17.32+ 2.6+

 های آبی پهنه 9.01 1.4 4.73 0.7 4.28- 0.6-

 

اراضی در  نتایج تجزیه و تحلیل نقشه  های کاربری و پوشش 

دهد که بیشترین تغییرات شامل کاهش  نشان می   2023سال 

درصدی اراضی    2/ 6درصدی کشاورزی شهری و افزایش    3/ 7

(. همچنین  6بوده است )جدول    2016بایر در مقایسه با سال  

، ساخت و سازهای انسانی و فضای سبز شهری  2023در سال  

کیلومتر مربع افزایش    6/ 78کیلومتر مربع و    9/ 74به ترتیب  

های  یافت. از سوی دیگر، در همین دوره، مساحت مراتع و پهنه 

کیلومتر مربع کاهش    4/ 28کیلومتر مربع و    5/ 31آبی به ترتیب  

سال   از  کلی،  طور  به  کرد.  محدوده  2023تا    2016پیدا   ،

ا  و  اکولوژیک  فضاهای  کاهش  شاهد  تبریز  فزایش  کلانشهر 

این موضوع،   تفسیر  بوده است. در  انسانی  و سازهای  ساخت 

Mahmoudzadeh et al. (2022)   سازی رشد شهری و  با مدل
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نتایج   تبریز  در  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات  تحلیل 

روستایی  مشابه  و  شهری  مناطق  که  کردند  گزارش  را  ای 

)ساخت و سازهای انسانی( افزایش در حالی که کشاورزی و  

اند. در مناطق با اقلیم  باغات )فضاهای اکولوژیک( کاهش یافته 

مشابه تبریز، کاهش کشاورزی معمولاً منجر به افزایش وسعت  

ای به دست نیامده  شود، اما در این تحقیق چنین نتیجه آب می 

های آبی و کشاورزی شهری هر دو کاهش یافته  و وسعت پهنه 

کاهش   و  اقلیمی  تغییرات  مانند  دلایلی  به  پدیده  این  است. 

( و گسترش  Ghazi and Jeihouni, 2022بارندگی در این دوره ) 

قابل تفسیر است.    2023تا    2016فضای سبز شهری از سال  

شهرهای   در  اراضی  کاربری  تغییرات  ارزیابی  کلی،  طور  به 

سازهای   و  ساخت  گسترش  دهنده  نشان  ایران  پرجمعیت 

های اخیر  انسانی و کاهش فضاهای طبیعی و اکولوژیک در دهه 

 (. Sobhani et al., 2021; Sadat et al., 2020است ) 

آشکارسازی تغییرات و انتقال کاربری اراضی در  

 2016-2023دوره  

های مختلف از جهت آشکارسازی بهتر تغییرات بین کاربری 

دستور    2023تا    2016سال   افزار   CrossTabاز  نرم  در 

TerrSet    نقشه گرافیکی تغییرات بیشتر   4استفاده شد. شکل

دهد. های موجود را نشان می کیلومترمربع بین کاربری  5از  

نتایج برگرفته از این شکل نشان از تغییرات گسترده در اطراف 

های طبیعی مجاور است. و مرز بین مناطق شهری و محیط

تغییرات  دهنده  نشان  که  رنگی  ترکیب  بیشترین  واقع  در 

شهر تبریز صورت گرفته است تعددی است در پیرامون کلان م 

مرکز محدوده مورد  به  مربوط  بیشتر  تغییر  بدون  مناطق  و 

 باشد که شهر تبریز واقع شده است.مطالعه می 
 

 ( 2016-2023های مختلف کاربری و پوشش اراضی )تغییرات بین کلاس  -4شکل 

Fig. 4- Changes among different Land use/land cover classes (2016-2023) 
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 مدل کیفیت زیستگاه 

مدل و  ارزیابی  بعدی  تخریب  گام  درجه  و  کیفیت  سازی 

سال  برای  تبریز  شهر  محدوده  در  و    2016های  زیستگاه 

باشد.  می  InVESTبا اسفاده از مدل کیفیت زیستگاه    2023

مناطق با ارزش زیستگاهی بالا در محدوده مورد مطالعه در  

)کوه   شمالی  کوهستانی  نواحی  در  عمدتاً  سال  دو  هر 

تهدید   عوامل  با  فاصله  دلیل  به  منطقه  جنوب  و  عینالی( 

جاده  و  شهری  فعالیت )مناطق  بودن  محدود  و  های  ها( 

)شکل   است  توزیع شده    Tang et al. (2023)(.  5انسانی 

های انسانی را عامل  نزدیک بودن به عوامل مخرب و فعالیت 

مناطق   در  زیستگاه  کیفیت  و  زیستی  تنوع  کاهش  اصلی 

  5پرجمعیت شهری بیان کرده است. همانطور که در شکل 

به   مربوط  زیستگاه  کیفیت  کمترین  است،  مشاهده  قابل 

انسانی می مناطق شهری و ساخت و ساز  باشد و مرز  های 

کولوژیک و شهری وضعیت متفاوتی را نشان  بین فضاهای ا 

 دهد. می
 

 در محدوده مورد مطالعه  2023و  2016پراکنش مکانی کیفیت زیستگاه برای سال  -5شکل 

Fig. 5- Spatial distribution of habitat quality for 2016 and 2023 in the study area 

این مدل، کیفیت زیستگاه را در قالب مقادیری بین صفر تا  

می ارزیابی  بهیک  مقدار طوری کند؛  این  کاهش  که 

میانگین  نشان نزدیکی  و  بوده  زیستگاه  افت کیفیت  دهنده 

کیفیت زیستگاه به عدد یک، بیانگر وضعیت مطلوب زیستی 

مقادیر   ArcGIS 10.8افزار  باشد. با استفاده از امکانات نرممی

های مختلف:  توان به محدودهشاخص کیفیت زیستگاه را می

به   1-8/0و    6/0-8/0،  3/0-6/0،  0-3/0 که  کرد  تقسیم 

ترتیب نشان دهنده کیفیت زیستگاه ضعیف، متوسط، خوب 

(. در این تحقیق به دلیل  Lei et al., 2022باشد )و عالی می

کیفیت   حداکثر  مطالعه  مورد  محدوده  بودن  یافته  توسعه 

 21/0و    27/0به ترتیب    2023و    2016زیستگاه در سال  

باشد. همچنین میانگین کیفیت زیستگاه در این دو سال  می

است که بیانگر ضعیف بودن وضعیت   03/0و    04/0به ترتیب  

کیفیت زیستگاه و کم بودن تنوع زیستی در محدوده کلان  

در  زیستگاه  کیفیت  کاهش  اصلی  علت  است.  تبریز  شهر 

توان به  را می  2023تا    2016رد مطالعه در دوره  محدوده مو

تغییر  و  اکولوژیک  فضاهای  کاهش  شهرنشینی،  گسترش 

 Ansari etکاربری نسبت داد. در ارتباط با موضوع مذکور  

al. (2023)  فعالیت افزایش  و  شهرنشینی  های  گسترش 

مهم  را  تنوع انسانی  و  زیستگاه  کیفیت  کاهش  عامل  ترین 
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زیستی در کل ایران معرفی کردند، که با نتایج حاصل از این 

خوانی دارد. همچنین مطالعات متعددی در  پژوهش نیز هم

(  Mashizi and Escobedo, 2020; Ahmadiایران 

Mirghaed and Souri, 2021; Abdollahi et al., 2024  و )

( کاهش کیفیت  Wu et al., 2021; He et al., 2023جهان )

زیستگاه متأثر از تغییر کاربری و پوشش اراضی را گزارش  

 اند. کرده

تخریب زیستگاه را برای دو دوره مورد بررسی    نقشه  6شکل  

دهد که حاکی از تخریب زیستگاه در مرز بین  را نمایش می

ساخت و سازهای انسانی و فضاهای طبیعی مجاور است. در  

در   2023سال   رنگ(  قرمز  )مناطق  تخریب  بیشترین 

کاربری محدوده که  است  گرفته  صورت  منطقه  از  ای 

کشاورزی شهری بیشترین مساحت را به خود اختصاص داده 

 2023تگاه در سال  است، از این جهت کاهش کیفیت زیس

توان به کاهش مساحت کاربری  را می 2016نسبت به سال 

 کشاورزی در این دوره نسبت داد. 
 

 در محدوده مورد مطالعه 2023و  2016پراکنش درجه تخریب زیستگاه برای سال  -6شکل 

Fig. 6- Spatial distribution of habitat degradation for 2016 and 2023 in the study area 

ساخت تر تأثیر فضاهای اکولوژیک و انسان برای بررسی دقیق

کلان در  زیستگاه  کیفیت  شاخص  بر  میانگین  تبریز،  شهر 

کاربری مختلف  انواع  زیستگاه  )جدول  کیفیت  تهیه شد  ها 

بینی بود وضعیت این شاخص در  (. همانطور که قابل پیش7

باشد. در این تحقیق  محدوده مورد مطالعه بسیار ناچیز می

های  میانگین کیفیت زیستگاه فضاهای سبز شهری و پهنه

ن وضعیت را از لحاظ تنوع  بالاتری  4آبی که بر اساس جدول  

که   انسانی  سازهای  و  ساخت  کاربری  مانند  دارند  زیستی 

صفر   سال  دو  هر  در  دارد  را  زیستی  تنوع  ارزش  کمترین 

-توان وسعت بالای کاربریباشد. دلایل این نتایج را میمی

های  ی انسان ساخت و نزدیکی عوامل تهدید به زیستگاه ها

طبیعی معرفی کرد. در هر دو سال مذکور اراضی بایر که در 

های شمالی و جنوبی محدوده مورد مطالعه پراکنده  قسمت

( را در بین 09/0است، بالاترین میانگین کیفیت زیستگاه )

کاربری به طور کلی  سایر  است.  داده  اختصاص  به خود  ها 

ی  تأثیر چندان  2023تا    2016تغییر کاربری اراضی از سال  

کاربری زیستگاه  کیفیت  شاخص  نامطلوب  وضعیت  ها  در 

دهد. با این وجود در این مدت محدوده شهر تبریز نشان نمی

میانگین شاخص کیفیت زیستگاه کشاورزی شهری و مرتع 

دو   این  رو  این  از  یافت.  کاهش  مطالعه  مورد  محدوده  در 

امل اصلی کاهش کلی کیفیت زیستگاه در منطقه کاربری ع 

 باشند. می
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 و پوشش اراضی   میانگین شاخص کیفیت زیستگاه انواع کاربری -7جدول 

Table 7. Average habitat quality index of various land use/land cover 

 کاربری و پوشش اراضی
 میانگین شاخص کیفیت زیستگاه 

2016 2023 

 0.00 0.00 ساخت و سازهای انسانی 
 0.00 0.00 فضای سبز شهری
 0.01 0.02 کشاورزی شهری 

 0.00 0.01 مرتع 
 0.09 0.09 اراضی بایر 

 0.00 0.00 های آبی پهنه

 

 نوع کاربری و پوشش اراضی نتایج این پژوهش تأثیر تغییر

-را با وجود فاصله زمانی ناچیز نشان می کیفیت زیستگاه بر

ای و توسعه ریزی کاربری منطقههد. بنابراین برای برنامهد

اثر  تحلیل  و  تجزیه  اکولوژیکی،  نظر  از  پایدار  نوع  جوامع 

بسیار مهم است.   کیفیت زیستگاه بر کاربری و پوشش اراضی

Meng et al. (2023)  می بیان  خود  تحقیق  که  در  کند 

نوعرابطه بین  منظر  ای  الگوی  با  اراضی  پوشش  و  کاربری 

ای  های منطقهوجود دارد که بر ساختار کیفیت اکوسیستم

توسط   زیستگاه  کیفیت  و  زیستی  تنوع  سطح  دارد.  تأثیر 

شود که در  ها و مناطق شهری تهدید میعواملی مانند جاده

(. Chen et al., 2024شوند )محاسبه می InVEST-HQ مدل

می را  مدل  نسبی این  اثرات  مقایسه  و  برآورد  برای  توان 

منظور شناسایی تهدیدهایی  فعالیت به  انسانی  های مخرب 

پر   محدوده  یک  در  زیستی  تنوع  بر  را  تأثیر  بیشترین  که 

جمعیت شهری، مورد استفاده قرار داد. تهدید به طور کلی  

شود که  ها تعریف میبه عوامل تخریب زمین توسط انسان

گذارد. این ممکن  های مجاور تأثیر منفی میبر روی زیستگاه

شدن زیستگاه مجاور، تخریب زیستگاه  تکهجر به تکهاست من

(. Pu et al., 2024و در نهایت کاهش کیفیت زیستگاه شود )

های انسانی در کلان  توسعه مناطق شهری و افزایش فعالیت

های اخیر خدمات اکوسیستم ارائه شده  شهر تبریز در سال

توسط فضاهای اکولوژیک را محدود کرده و شاخص کیفیت 

زیستگاه این منطقه پرجمعیت شهری را کاهش داده است  

یافته با  دارد.    مطابقت   Hasani et al. (2017)هایکه 

Dezhkam et al. (2014)    مسئول را  شهری  توسعه  نیز 

-پاکسازی مناطق وسیعی از پوشش گیاهی بومی معرفی می 

شدن زیستگاه و از دست دادن تنوع تکهکند که منجر به تکه

 شود.زیستی می

 گیری نتیجه

با   تأثیر کاربری پژوهش حاضر  ارزیابی  های مختلف هدف 

انسانی و اکولوژیکی در ارائه خدمت اکوسیستمی کیفیت  

کلان محدوده  در  استان زیستگاه  در  واقع  تبریز  شهر 

آذربایجان شرقی انجام گرفت. این پژوهش تحلیلی جامع  

از شاخص کیفیت زیستگاه تحت شش نوع کاربری مختلف  

کشاورزی  شهری،  سبز  فضای  انسانی،  سازهای  و  ساخت 

-های آبی را ارائه کرد. به ، اراضی بایر و پهنه شهری، مرتع 

توان نتیجه گرفت که کاربرد سامانه تحت وب  طور کلی می 

های کاربری  گوگل ارث انجین دقت زیادی در تهیه نقشه 

علاوه  دارد.  مطالعه  مورد  محدوده  اراضی  پوشش  براین، و 

نیز   InVESTاه  هد که مدل کیفیت زیستگ نتایج نشان می 

تخریب  و  کیفیت  شاخص  ارزیابی  برای  زیادی  قابلیت 

بودن این مدل را های مختلف دارد و مؤثر زیستگاه کاربری 

می  نشان  داده  کم  مناطق  حاضر در  تحقیق  نتایج  دهد. 

مکانی  و - پویایی  اراضی  پوشش  و  کاربری  تغییرات  زمانی 

فعالیت  را افزایش  شهرنشینی  گسترش  و  انسانی  های 

می  افزایش  کند  گزارش  و  زیستگاه  کیفیت  کاهش  که 

را به دنبال داشته   2016-2023تخریب زیستگاه در دوره  

های مختلف است. ارزیابی شاخص کیفیت زیستگاه کاربری 

اراضی بایر به دلیل شهر تبریز نشان می در کلان  دهد که 
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بالاتری  کیفیت  از  تهدید  عوامل  به  نسبت  زیاد  فاصله 

دلیل  به  شهری  سبز  فضای  که  حالی  در  است.  برخودار 

نزدیکی زیاد به عوامل تهدید در مناطق شهری بیشترین 

کند. این تحقیق بر نقش مهم  تخریب زیستگاه را تجربه می 

های دورسنجی و سیستم اطلاعات جغرافیایی  تلفیق داده 

مدل   مدل  InVESTبا  کیفیت  در  مکانی  پراکنش  سازی 

به عنوان یک رویکرد  زیستگاه تحت کاربری  های مختلف 

می  تأکید  می نوین  بنابراین  که کند.  داشت  اذعان  توان 

های با دقت بالاتر مانند  های نوین و داده آوری استفاده از فن 

می  سنتینل  تخریب ماهواره  و  کیفیت  شاخص  تواند 

اکوسیستم در  دقیق زیستگاه  احتمال  با  شهری  تری  های 

بینی کند. این تحقیق راهکاری برای انجام مطالعات  پیش 

مشابه بدون صرف هزینه و زمان زیاد را به روی متخصصین 

و کاربران مختلف فراهم نموده تا در آینده بتوانند اقدامات  

-مهمی در ارزیابی کیفیت و تخریب زیستگاه تحت کاربری 

های زمانی  و سناریوهای مختلف  های متنوع و در سری 

 داشته باشند.  

 سپاسگزاری 

از نویسندگان بدین را  وسیله مراتب تشکر و قدردانی خود 

دلیل بررسی دقیق،  داوران محترم و سردبیر گرامی نشریه به

های ارزشمند و پیشنهادهای سازنده ایشان اعلام  راهنمایی

دارند. شایان ذکر است که این پژوهش بخشی از نتایج  می

کندی بوده  ارشد آقای بهمن ویسی نبینامه کارشناسیپایان

گونه حمایت مالی از سوی نهادها یا اشخاص حقیقی  و هیچ

 و حقوقی دریافت نکرده است.
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