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Abstract 

A timely and comprehensive assessment of the urban ecological environment and its evolving trends is essential 

for urban planning, human habitation, and sustainable urban development. This research aimed to evaluate the 

spatio-temporal changes and conduct a comparative analysis of the ecological livability index for the years 2003 

and 2023 in the metropolis of Tabriz. By utilizing Landsat and MODIS images, we prepared 5 key variables: 

Aerosol Optical Depth (AOD), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Land Surface Temperature 
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(LST), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), and Normalized Water Difference Index (NWDI) to 

calculate the ecological livability index. Data analysis was conducted using ArcGIS Pro, Excel, and Google 

Earth Engine (GEE). The results derived from the CRITIC method for variable weighting indicated an upward 

trend in ecological livability. Specifically, the average ecological livability index in 2023 was 1.60 compared to 

1.58 in 2003, reflecting an overall improvement in livability quality. 
 

Keywords: Ecological Livability, Spatio-Temporal Changes, Google Earth Engine (GEE), Remote Sensing & 

GIS, Tabriz Metropolis. 

 

Introduction 

The rapid pace of urbanization has resulted in over 50% of the global population now residing in urban areas. 

This surge has brought about numerous challenges, including declining health standards, increased social 

pressure, and environmental degradation. In recent years, various theories and approaches have emerged to 

address these urban challenges, particularly in metropolises. Concepts, such as sustainable development, 

sustainable urban development, eco-city initiatives, the green city framework, livability metrics, and urban 

sustainability and resilience, have been proposed to tackle these issues. These strategies necessitate a concerted 

effort to enhance urban conditions and safeguard city environments. 

The notion of urban ecological livability focuses on the quality of the environment surrounding local 

residents, encompassing location characteristics, environmental comfort, and community ecology. It is evident 

that residents aspire to thrive in a beautiful and healthy natural environment. Therefore, a key aspect of urban 

ecological livability is the creation of a livable urban ecological environment. Consequently, a timely and 

comprehensive assessment of the urban ecological environment and its changing trends is essential for effective 

urban planning, human habitation, and sustainable urban development. 

Tabriz, the capital of East Azarbaijan Province, is situated at 38° 88' north latitude and 46° 15' east longitude. 

Nestled between the Sahand Mountain Range to the south and the Aun Ibn Ali Mountain to the northwest, Tabriz 

ranks as one of the ten largest metropolises in Iran and is the largest city in the northwest with a population 

estimated at 1,558,693 in 2015. The aim of this research was to evaluate the quality of ecological livability in 

Tabriz for the years 2003 and 2023, utilizing remote sensing data to analyze spatial-temporal changes. 

 

Materials & Methods 

This research was categorized as applied research and employed descriptive-analytical methods. Variables were 

identified through a comprehensive literature review and data were collected using Landsat and MODIS satellite 

imagery, along with OpenStreetMap (OSM). Data processing was conducted using ArcGIS Pro, Excel, and 

Google Earth Engine (GEE). Initially, the Land Surface Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), Normalized Difference Built-up Index (NDBI), and Aerosol Optical Depth (AOD) were 

generated within the GEE environment. The variable of Normalized Water Difference (NWD) was prepared 

using OSM. Following this, the CRITIC method was applied in Excel to calculate the weights of the variables 

and the final computation of the ecological livability index was carried out in ArcGIS Pro. 

 

Research Findings 

The results of the index calculation based on the weights of the variables revealed a consistent upward trend in 

ecological livability. Specifically, the quality of ecological livability in 2023 with an average value of 1.60 was 

higher than the average value of 1.58 recorded in 2003, indicating an overall improvement. In 2003, Regions 4, 

6, and 1 exhibited the highest ecological livability scores, while Regions 3, 5, and 10 had the lowest. In contrast, 

by 2023, Regions 2, 1, and 4 emerged as the top performers in ecological livability, whereas Regions 10, 3, and 

8 ranked at the bottom with the lowest scores. 

 

Discussion of Results & Conclusion 

This study evaluated the ecological livability index of Tabriz metropolis to analyze spatial-temporal changes 

from 2003 to 2023. The Ecological Livability Index (ELI_i) was calculated using key variables derived from the 

research literature: Land Surface Temperature (LST), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
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Normalized Difference Built-up Index (NDBI), Aerosol Optical Depth (AOD), and Normalized Water 

Difference (NWD), all assessed through a critical weighting model. The weights assigned to these variables were 

as follows: LST_i = 0.324, NDBI_i = 0.241, AOD_i = 0.215, NWD_i = 0.192, and NDVI_i = 0.028. Notably, 

the highest weight was attributed to land surface temperature, while the lowest was given to vegetation density. 

The results indicated that the quality of ecological livability across the regions maintained a consistent trend 

from 2003 to 2023. In 2003, areas in the northern and southern outskirts of the metropolis displayed low 

desirability values, whereas the central areas exhibited the highest livability scores. However, by 2023, the 

southern regions of Tabriz experienced the greatest concentration of unfavorable conditions. It is important to 

note that the final values of the ecological livability index could not be fully understood without considering the 

direct effects of the variables and their respective weights. For instance, the variable of LST_i = 0.324, which 

had the highest weight, showed a declining trend and was most concentrated in the central and southern parts of 

Tabriz. This decline corresponded with diminished vegetation growth in these areas and an increase in AOD, 

leading to unfavorable ecological livability conditions. These findings align with previous studies conducted by 

Liu et al. (2023), Bian et al. (2020), Hu and Xu (2018), and Yu et al. (2022). 

In conclusion, this study underscores the necessity of considering multiple factors and their weights when 

evaluating ecological livability. It offers valuable insights to the existing body of research on urban ecological 

assessment and planning, providing essential guidance for policymakers and urban planners aiming to enhance 

the livability of Tabriz metropolis and similar urban areas. 
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   چکیده

‌هرد ‌‌اساس،‌این‌بر.‌است‌شهری‌پایدار‌توسعۀ‌کلید‌و‌شهری‌ریزیبرنامه‌اساس‌آن‌تغییر‌روندهای‌و‌شهری‌های‌محیط‌جامع‌و‌موقعبه‌ارزیابی

‌‌2023و‌‌2003زمرانی‌‌بازۀ‌برای‌اکولوژیکی‌پذیری‌زیست‌شاخ ‌وضعیت‌تطبیقی‌مقایسۀ‌و‌مکانی-زمانی‌تغییرا ‌ارزیابی‌حاضر‌پژوهش‌از

‌، ‌AOD،NDVI ،LST، NDBSIگانۀ‌پنج‌متغیرهای‌تهیۀ‌برای‌مادیس‌و‌لندست‌تصاویر‌مجموعه‌از‌پژوهش‌این‌در.‌است‌تبریز‌کلانشهر‌در

NWDدر‌هررا‌داده‌تحلیررلو‌تجزیرره‌همچنررین،.‌شررد‌اسررتداده‌اوزان‌محاسرربۀ‌برررای‌کریتیرر ‌روش‌از‌و‌اکولرروژیکی‌پررذیری‌زیسررت‌شراخ ‌‌و‌‌

‌پرذیری‌‌زیسرت‌‌شراخ ‌‌بررسری‌‌از‌حاصرل‌‌نتایج.‌گرفت‌انجام‌‌Google Earth Engine‌(GEE)و‌ArcGIS Pro ،‌Excelافزارهای‌نرم

‌‌54/4میرانگین‌‌مقردار‌‌برا‌‌2023س�ال‌در‌اکولروژیکی‌‌پذیری‌زیست‌کیدیت‌که‌‌طوری‌به‌است؛‌افزایشی‌صور ‌به‌تغییرا ‌روند‌بیانگر‌اکولوژیکی

‌.‌دهد‌می‌نشان‌را‌بهبود‌به‌رو‌پذیری‌زیست‌کیدیت‌سطح‌خود‌این‌و‌است‌داشته‌را‌بیشتری‌ارزش‌‌61/4مقدار‌با‌‌2003سال‌میانگین‌به‌نسبت

‌‌‌تبریز‌کلانشهر‌،GIS،‌سنجش‌از‌دور‌و‌‌GEEی،مکان-یزمان‌ییرا تغ‌یکی،اکولوژ‌یریپذیست:‌زکلیدی های واژه
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 مقدمه

‌شرهری‌‌منراط ‌‌در‌جهران‌‌حاضرر‌‌درحال‌جمعیت‌از‌درصد‌‌64از‌بیش‌که‌است‌شده‌سبب‌شهرنشینی‌فزآیندۀ‌سرعت

‌کراهش‌‌ماننرد‌‌مشرکلاتی‌‌ایجراد‌‌ای‌فزآینرده‌‌شردن‌‌شرهری‌‌چنین‌پیامد.‌(Seto et al., 2012; Wu, 2014 )کنند‌‌زندگی

 & Adams)‌محیطی‌زیست‌تخریب‌و‌(Graafland & Smid, 2017)‌اجتماعی‌فشار‌،(Liu et al., 2017b)‌سلامت

Klobodu, 2017)کره‌‌طروری‌‌‌به‌است؛‌گرفته‌خودبه‌‌عینی‌و‌فضایی‌نمود‌کلانشهرها‌در‌پیامدها‌این‌بیشتر.‌است‌بوده‌

‌مواجره‌‌اقتصرادی‌‌و‌اجتمراعی‌‌محیطری،‌‌زیسرت‌‌هرای‌‌زمینه‌در‌بسیاری‌های‌چالش‌با‌جهان‌سراسر‌در‌کلانشهرها‌بیشتر

‌پیشرگدته‌‌مشرکلا ‌‌شرد ‌‌بر‌فزآینده‌شهرنشینی‌آن‌متعاقب‌و‌جهان‌جمعیت‌رشد‌به‌رو‌روند‌با‌رودمی‌انتظار.‌هستند

‌هوا،‌آلودگی‌تشدید‌کلانشهرها،‌در‌پذیریزیست‌و‌زندگی‌کیدیت‌کاهش‌مانند‌پیامدهایی‌دنبال‌آن‌منجر‌به‌و‌به‌افزوده

‌.شود‌طبیعی‌های‌زیستگاه‌و‌سبز‌فضای‌کاهش‌و‌اجتماعی‌و‌روانی‌مسائل‌سنگین،‌ترافی ‌آب،‌آلودگی

‌‌4124سرال‌‌در‌کره‌طروری‌‌‌بره‌‌دارد؛‌صعودی‌سیر‌و‌کرده‌است‌تبعیت‌جهانی‌روند‌از‌نیز‌ایران‌در‌شهرنشینی‌روند

‌ایرران‌‌در‌شهرنشینی‌روند‌که‌است‌این‌انتظار.‌است‌رفته‌فراتر‌کشور‌جمعیت‌کل‌سوم‌دو‌مرز‌از‌ایران‌شهری‌جمعیت

 (.‌4121،یفتح)‌برسد‌درصد‌‌16حدود‌به‌‌4114سال‌در‌که‌طوری‌به‌باشد؛‌صعودی‌همچنان

‌رویکردهرای‌‌و‌هرا‌نظریره‌‌کلانشرهرها‌‌خصروص‌‌بره‌‌و‌شهرها‌در‌موجود‌هایچالش‌به‌پاسخ‌در‌اخیر‌هایسال‌طی

‌و‌شهری‌پایداری‌پذیری،‌زیست‌رویکرد‌سبز،‌شهر‌شهر،‌بوم‌رویکرد‌شهری،‌پایدار‌توسعۀ‌پایدار،‌توسعۀ‌مانند‌مختلدی

‌را‌همه‌تلاشی‌ضرور ‌که‌است‌شده‌ارائه‌مسائل‌این‌حل‌برای‌آوریتاب ‌آن‌شررایط‌‌بهبرود‌‌و‌شهر‌نجا ‌برای‌جانبه

‌اصرلی‌‌هرای‌دغدغره‌‌از‌یکری‌‌پرذیری‌زیست‌میان،‌این‌در.‌(‌15،‌ص.‌4128،یدریح)کند‌‌‌می‌نشان‌خاطر‌پیش‌از‌بیش

‌تغییرر‌‌رونردهای‌‌و‌شرهری‌‌زیست‌محیط‌جامع‌و‌موقع‌به‌ارزیابی.‌است‌جوامع‌برای‌ریزیبرنامه‌در‌شهری‌ریزانبرنامه

‌تغییرر‌‌روند‌و‌وضعیت‌بهتر‌درک‌برای.‌است‌شهری‌پایدار‌توسعۀ‌کلید‌و‌انسان‌سکونت‌شهری،‌ریزیبرنامه‌اساس‌آن

‌نظارتی‌مختلف‌هایفناوری‌و‌شهری‌اکولوژیکی‌ارزیابی‌مختلف‌هایسیستم‌کلانشهرها‌پذیریزیست‌و‌زیست‌محیط

‌کرار‌‌بره‌‌اکولوژیکی‌و‌حداظتی‌پیشگیرانۀ‌های‌اقدام‌تدوین‌منظور‌به‌اکولوژیکی‌سیستم‌عملکرد‌و‌کیدیت‌ارزیابی‌جهت

‌(.‌Chang et al., 2017; Cobbinah et al., 2017; Grubert, 2018 )شده‌است‌‌گرفته

‌

 پژوهش ۀنیشیپ

تروان‌‌‌در‌داخل‌و‌خارج‌صور ‌گرفته‌است‌که‌مری‌‌پذیری‌اکولوژیکی‌زیستبررسی‌‌ۀحوزدر‌نیز‌های‌مختلدی‌پژوهش

‌.های‌زیر‌اشاره‌کرد‌به‌پژوهش

‌کیدیرت‌‌در‌فضرایی‌‌نراهمگونی‌‌ارزیابی‌برای‌دور‌از‌سنجش‌جدید‌شاخ ‌ی »‌عنوان‌با‌پژوهشی‌ردژیشنگ‌و‌هانکیو‌

‌را (RSEI) جدیرد‌‌دور‌از‌سرنجش‌‌برر‌‌مبتنی‌محیطی‌زیست‌شاخ ‌ی ‌«چین‌فوژو‌شهر‌موردی‌مطالعۀ:‌شهری‌اکولوژیکی

‌سرطح‌‌دمای)‌هوا‌و‌آب‌و‌گیاهی‌پوشش‌شده،‌ایجاد‌مناط  شاخ ‌این.‌کردند‌معرفی‌شهری‌اکولوژیکی‌کیدیت‌ارزیابی‌برای

‌نترایج‌ .کررد‌‌یکپارچه‌‌PCAاز‌استداده‌و‌با‌(PSR)فشار‌‌وضعیت‌واکنش‌چارچوب‌اساس‌بر‌را(‌زمین‌سطح‌رطوبت‌و‌زمین

‌ RSEI ارزش‌و‌دهرد‌‌مری‌‌نشان‌را‌محیطی‌زیست‌های‌پیشرفت‌‌2016تا‌‌2000سال‌از‌مطالعه‌دورۀ‌طول‌در‌فوژو‌که‌داد‌نشان

‌.(Xisheng & Hanqiu, 2018است‌)‌یافته‌افزایش‌‌2016سال‌در‌‌641/4به‌‌2000سال‌در‌‌758/4از‌آن



 
 29 و همکاران سجاد مشیری اکولوژیکی پذیریزیست شاخص مکانی-زمانی تغییرات ارزیابی

 

 

‌مرکرز‌‌شرهر‌‌‌14مروردی‌‌مطالعرۀ‌:‌چرین‌‌در‌شرهری‌‌اکولوژیکی‌عملکرد‌ارزیابی»‌عنوان‌با‌جینگ‌و‌همکاران‌پژوهشی

‌‌2016ترا‌‌‌2011هرای‌‌سرال‌‌بررای‌‌چرین‌را‌‌شرهرهای‌‌اکولروژیکی‌‌کیدیت‌سطح‌انجام‌دادند.‌محققان‌در‌این‌مطالعه«‌استان

‌اکولروژیکی‌‌عملکرد ارزش‌میانگین‌داد‌که‌نشان (Super-SBM) بر‌مبتنی‌گیری‌اندازه‌مدل‌از‌حاصل‌نتایج‌ارزیابی‌کردند.

‌نظرر‌‌از.‌اسرت‌‌داشرته‌‌کلری‌‌بهبرود‌‌2016-‌2011هرای‌‌سال‌طول‌در‌اما‌است؛‌بوده‌پایین‌‌12/4مقدار‌با‌استان‌مرکز‌شهر‌14

‌شهرهای‌واقرع‌‌که‌حالی‌در‌گرفت؛‌قرار‌دوم‌و‌اول‌های‌رتبه‌در‌چین‌مرکزی‌و‌شرقی‌های‌استان‌در‌شهرهای‌واقع‌فضایی،

‌.‌(Bian et al., 2020گرفت‌)‌قرار EWP اساس‌بر‌چهارم‌و‌سوم‌های‌رتبه‌در‌ترتیب‌به‌غرب‌و‌شرق‌شمال‌مناط ‌در

‌و‌شهری‌اکولوژیکی‌پذیری‌زیست‌برای‌دور‌از‌سنجش‌ارزیابی‌شاخ ‌ی »‌عنوان‌با‌ژوهشیپ‌جونبو‌و‌همکاران

‌اکولروژیکی‌‌پرذیری‌‌زیسرت‌‌زمانی-مکانی‌ارزیابی‌جهت‌‌ELIعنوان‌با‌شاخصی‌دور‌از‌سنجش‌از‌استداده‌با‌آن‌کاربرد

‌شرده‌حاصل‌نتایج‌براساس.‌انجام‌دادند‌«‌MODISو‌‌Landsatهای‌ماهواره‌تصاویر‌از‌استداده‌با‌چین‌ووهان‌در‌شهری

‌شرهری‌‌گسرترش‌‌کره‌‌حالی‌در‌بود؛‌بهتر‌ها‌دریاچه‌و‌ها‌رودخانه‌نزدیکی‌در‌و‌پاییز‌و‌بهار‌در‌اکولوژیکی‌پذیری‌زیست

.‌اسرت‌‌شرده‌‌زیسرت‌‌محریط‌‌‌بهبود‌باعث‌شهری‌کاری‌جنگل‌اما‌است؛‌شده‌ووهان‌اکولوژیکی‌بیرونی‌تخریب‌به‌منجر

 .(Junbo et al., 2022کند‌)‌می‌پشتیبانی‌خوبی‌به‌شهری‌اکولوژیکی‌حداظت‌و‌ریزیبرنامه‌از‌‌ELIشاخ ‌نهایت‌در

شرهری‌‌‌اکولروژیکی‌‌کیدیت‌تغییرا ‌بر‌انسانی‌و‌طبیعی‌عوامل‌اثرا ‌سازی‌کمّی»‌عنوان‌با‌ژوهشیپلیو‌و‌همکاران‌

(UEQ‌:) اکولروژیکی‌‌شراخ ‌‌اسراس‌‌محققان‌در‌این‌مطالعره‌برر‌‌‌انجام‌دادند.«‌چین‌شیان‌در‌مقیاسی‌چند‌بررسی‌ی‌

‌و‌آشکارساز‌جنگل،‌تصادفی‌رگرسیون‌دور،‌از‌سنجش‌بر‌مبتنی ‌شریان‌‌شهر‌مرکزی‌منطقۀ‌گرفتن‌نظر‌در‌با‌جغرافیایی

‌انسرانی‌‌و‌طبیعی‌عوامل‌‌42های‌اثر‌و‌درادامه،‌دادند‌نشان‌‌2019تا‌‌2000سال‌از‌را UEQ زمانی‌و‌مکانی‌پویایی‌چین

‌مرکرز‌‌منطقرۀ‌‌در‌‌2019‌UEQتا‌‌2000سال‌از‌که‌داد‌نشان‌نتایج‌.کردند‌سازی‌مدل‌مقیاس‌‌14در UEQ تغییرا ‌را‌در

‌شرده‌‌بازیرابی‌ UEQ ایرن‌درحرالی‌اسرت‌کره‌‌‌‌ است؛‌یافته‌بهبود‌تدریج‌به‌سپس‌و‌داشته‌شدیدی‌کاهش‌ابتدا‌شیان‌شهر

‌تولیرد‌‌و‌شریب‌‌بارنردگی،‌‌دما،‌ارتداع، .است UEQ بزرگ‌ضرر‌دهندۀ‌نشان‌که‌بوده‌رفته‌دست از UEQ از‌کمتر‌بسیار

‌اقلیمری‌‌تغییررا ‌‌و‌طبیعری‌‌شررایط‌ .بودنرد‌ UEQ تغییررا ‌‌برر‌‌تأثیرگرذاری‌‌در‌عوامل‌سایر‌از‌ترمهم‌داخلی‌ناخال 

‌پیچیردۀ‌عوامرل‌‌‌هرای‌‌ترأثیر‌‌محققران‌در‌ایرن‌مطالعره‌نترایج‌‌‌‌‌مجمروع،‌‌در .داشرتند‌‌ای‌منطقره‌‌UEQ بر‌را‌تأثیر‌بیشترین

‌‌(.Liu et al., 2023دادند‌)‌نشان‌تأثیر‌تعامل‌و‌ضربه‌قدر ‌تأثیر،‌مقیاس‌جمله‌از‌UEQ ‌تغییرا ‌بر‌را‌انسانی_طبیعی

‌مرورد‌‌‌محرلا ‌‌پایردار‌‌پذیری‌زیست‌قابلیت‌تطبیقی‌ارزیابی»‌عنوان‌با‌پژوهشی‌(4122)‌همکاران‌و‌یجنت ‌شرهری:

‌کره‌‌برود‌‌آن‌از‌حراکی‌‌آمده‌دست‌به‌نتایج‌انجام‌دادند.«‌دوگنبدان‌شهر‌سادا ‌و‌ندت‌شرکت‌کارکنان‌محلا :‌پژوهشی

‌که‌زمانی‌در‌خصوص‌به‌است.‌نامطلوب‌پذیریزیست‌های‌مؤلده‌تمامی‌در‌دوگنبدان‌شهری‌محلا ‌بر‌حاکم‌وضعیت

‌کره‌‌داد‌نشران‌‌نترایج‌‌قدیمی‌داشته‌باشرد.‌‌و‌فرسوده‌بافت‌محله‌و‌نسبت‌برخوردار‌به‌زمینۀ‌امکانا ‌شهری‌محله‌در‌دو

‌است.‌سادا ‌و‌ندت‌شرکت‌شدۀ‌یاد‌های‌مکان‌در‌گسترش‌و‌تشدید‌حال‌در‌ها‌محله‌بین‌در‌ناپایداری‌و‌شکا 

‌در‌شرهری‌‌فضراهای‌‌پرذیری‌‌زیسرت‌‌برر‌‌مرؤثر‌‌عوامرل‌‌ارزیرابی‌»‌عنروان‌‌با‌پژوهشی‌(4144)‌همکاران‌و‌یمحلوج

‌در‌اقتصرادی‌‌هرای‌‌شراخ ‌‌داد‌کره‌‌نشران‌‌پژوهش‌نتایج‌انجام‌دادند.«‌اصدهان‌شهر41منطقۀ‌‌رسمی‌غیر‌های‌سکونتگاه

.‌داشت‌ساکنان‌بین‌در‌را‌بیشتری‌نارضایتی‌و‌بود‌تر‌پایین‌استاندارد‌متوسط‌از‌‌41/7کل‌میانگین‌با‌شهری‌پذیریزیست

‌پرذیری‌زیست‌شاخ ‌وضعیت‌بررسی‌و‌مطالعه‌حاضر‌پژوهش‌اصلی‌محققان‌در‌هد ‌قبلی‌هایپژوهش‌با‌همراستا

‌روش‌برا‌‌مغرایر‌امرا‌‌‌؛(‌اسرت‌LST, NDVI, NDBSI, AOD, NWD)‌متغیرهای‌به‌توجه‌با‌تبریز‌کلانشهر‌در‌اکولوژی
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‌کره‌‌سرنتی‌‌پرایش‌‌های‌سیستم‌در‌پذیریانعطا ‌عدم‌دلیل‌به‌پژوهش‌این‌در‌داخلی‌مطالعا ‌در‌شهری‌پذیریزیست‌ارزیابی

.‌شرد‌‌دسرتی‌‌هرای‌‌پیمرایش‌‌جرایگزین‌‌ای‌مراهواره‌‌هرای‌‌مشراهده‌‌دارد،‌مالی‌و‌مادی‌انسانی،‌منابع‌در‌زیادی‌بسیار‌هایهزینه

‌شردۀ‌‌داده‌توسرعه‌‌اکولوژیکی‌پذیریزیست‌شاخ ‌از‌بار‌نخستین‌برای‌که‌است‌حیث‌این‌از‌نیز‌حاضر‌پژوهش‌نوآوری‌در

Junbo et al.‌(2022به‌)‌2023و‌‌2003هرای‌‌سرال‌‌بررای‌‌تطبیقری‌‌مقایسرۀ‌‌و‌اکولوژیکی‌پذیریزیست‌کیدیت‌ارزیابی‌منظور‌‌

‌دیگرر‌‌از.‌شرده‌اسرت‌‌‌اسرتداده‌‌مکرانی(‌_زمانی‌سری‌صور ‌هب‌دور‌از‌سنجش‌های‌داده‌از‌استداده‌)با‌تبریز‌کلانشهر‌درسطح

 .‌‌شد‌استداده‌شانون‌آنتروپی‌روش‌به‌جای‌متغیرها‌دهیوزن‌برای‌کریتی ‌مدل‌از‌پژوهش‌این‌در‌سو،

‌

 مبانی نظری پژوهش

‌اجرایری‌‌رویکردهرای‌‌و‌هرا‌‌هرد ‌‌هرا،‌‌تعریف‌زیادی‌حد‌تا‌و‌است‌شده‌مشت ‌«پایداری»‌مدهوم‌از‌پذیریزیست‌واژۀ

‌مسرائل‌‌راسرتای‌‌در‌که‌است‌مد ‌بلند‌ریزیبرنامه‌هد ‌ی ‌پایداری‌که‌تداو ‌این‌با‌(Litman, 2010)‌دارد‌مشابهی

‌کنتررل‌‌و‌ایمنطقره‌‌همکراری‌‌تقویرت‌)‌ای‌راگسرترده‌‌اصول‌و‌است‌شده‌تنظیم‌جهانی‌برابری‌و‌اکولوژیکی‌اقتصادی،

‌بررای‌‌راحرت‌‌فضراهای‌‌ایجراد‌‌برر‌‌پرذیری‌‌زیسرت‌‌مقابرل،‌‌در‌کنرد.‌مری‌‌تعیین‌بشری‌جامعۀ‌برای(‌غیره‌و‌کربن‌انتشار

‌.‌(Ruth & Franklin, 2014)‌دارد‌تمرکز‌حال‌زمان‌در‌بهتر‌زندگی‌منظور‌به‌جامعه‌ساکنان‌آرمان‌کردن‌برآورده

‌جایگراهی‌‌بره‌‌را‌آن‌کره‌‌است‌محیط‌اکتسابی‌های‌ویژگی‌از‌ای‌مجموعه‌شامل‌پذیری‌زیست‌گدت‌توان‌می‌،واقعدر

‌هرای‌‌ویژگری‌‌کره‌‌دیرد‌‌بایرد‌‌حال.‌کند‌می‌تبدیل‌ها‌انسان‌فردی‌بین‌تعاملا ‌و‌معیشت‌زندگی،‌برای‌دلخواه‌و‌مناسب

‌شرهری،‌‌هرای‌‌سراخت‌‌زیرر‌‌بره‌‌دسترسری‌)‌عینری‌‌های‌ویژگی‌دسته‌دو‌به‌ها‌ویژگی‌این‌است؟‌چگونه‌اکتسابی‌سودمند

‌فضراهای‌‌و‌اقتصراد‌‌هرای‌‌فرصرت‌‌بهداشرتی،‌‌امکانرا ‌‌و‌سرلامت‌‌نقل،‌و‌حمل‌متنوع‌های‌شیوه‌امکانا ‌امنیت،‌مسکن،

‌بنردی‌‌طبقره‌(‌اجتمراعی‌‌سررمایۀ‌‌و‌عدالت‌صمیمیت،‌همبستگی،‌محلی،‌هویت‌مکانی،‌تعل )‌روانی_ذهنی‌و(‌گردشی

‌ابعراد‌‌برر‌‌مسرتقیم‌‌طرور‌‌بره‌‌کره‌‌اسرت‌‌پایرداری‌‌از‌ای‌مجموعره‌‌زیرر‌‌پرذیری‌زیسرت‌‌شده‌ذکر‌موارد‌به‌توجه‌با.‌شود‌می

 .(‌4126همکاران،‌و‌یمهرنجان‌یمانیسل)گذارد‌‌می‌تأثیر‌هاانسان‌روانی‌و‌فیزیکی‌اقتصادی،_اجتماعی

‌برا‌‌کره‌‌اسرت‌‌متمرکرز‌‌محلری‌‌سراکنان‌‌اطررا ‌‌محیطری‌‌کیدیرت‌‌برر‌‌بیشتر‌شهری‌اکولوژیکی‌پذیری‌زیست‌مدهوم

‌بردیهی‌ (.Aulia, 2016‌;Liu et al., 2017a)‌اسرت‌‌مررتبط‌‌جوامرع‌‌شناسری‌‌بوم‌و‌محیطی‌آسایش‌ها،‌مکان‌های‌ویژگی

‌خلاصره،‌‌طرور‌‌به.‌باشند‌داشته‌سالم‌طبیعی‌محیط‌ی ‌با‌زیبا‌زندگی‌ی ‌به‌تمایل‌است‌ممکن‌محلی‌ساکنان‌که‌است

 Fu)اسرت‌‌‌زنردگی‌‌قابل‌شهری‌شناختی‌بوم‌زیست،‌محیط‌شهری‌اکولوژیکی‌پذیری‌زیست‌محوری‌های‌تأکید‌از‌یکی

et al., 2019; Valcárcel-Aguiar & Murias, 2019).‌

‌

 مطالعه ۀمحدود یمعرف

‌طرول‌‌قره‌یدق‌‌46و‌درجره‌‌‌15و‌یشرمال‌‌عرر ‌‌قره‌یدق‌‌11و‌درجه‌‌11در‌یشرق‌جانیآذربا‌استان‌مرکز‌زیتبر‌کلانشهر

‌محردود‌‌یعلر‌‌ابرن‌‌عرون‌‌کوه‌به‌یغرب‌شمال‌از‌و‌سهند‌مندرد‌کوه‌رشته‌به‌جنوب‌سمت‌از‌زیتبر‌شهر.‌دارد‌قرار‌یشرق

‌سرال‌‌در‌آن‌تیر‌جمع‌(.4)شرکل‌‌اسرت‌‌غررب‌‌شمال‌کلانشهر‌نیتربزرگ‌و‌کشور‌کلانشهر‌‌44جزء‌شهر‌نیا.‌شود‌یم

‌‌‌(.‌4126ران،یا‌آمار)مرکز‌‌است‌شده‌برآورد‌‌4661521بر‌بالغ‌4126
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‌
 (4149، نگارندگان: منبع) شده مطالعه ۀمنطق :4شکل

figure 1: Study area 
 

 پژوهش یشناس روش

اسرت.‌‌‌یلر‌یتحل-یدیتوصر‌‌یهاروش‌ءجز‌یشناخت‌روش‌لحاظ‌به‌و‌بوده‌یکاربرد‌های‌پژوهش‌ۀدست‌در‌حاضر‌پژوهش

‌،‌Landsatیهرا‌‌ها‌از‌مراهواره‌‌داده‌یگردآور‌برایو‌‌ییشناسا‌یا‌با‌استداده‌از‌مطالعا ‌کتابخانه‌رهایپژوهش‌متغ‌نیدر‌ا

Modisو‌‌OSM‌‌.یافزارهرا‌‌نررم‌‌کمر ‌ها‌برا‌‌‌داده‌لیتحل‌و‌هیتجزاستداده‌شد‌ArcGIS-pro،‌Excellو‌‌Google Earth 

Engine‌(GEE)یرهرا‌یمتغ‌انجام‌گرفت.‌ابتردا‌‌LST ،NDVI ،‌NDBSIو‌‌AODطیدر‌محر‌‌‌GEEریر‌و‌متغ‌‌NWDدر‌‌

از‌روش‌‌رهرا‌یمتغاوزان‌‌یۀته‌برایسپس‌‌و‌محاسبهArcMap در‌‌یدسیاقل‌ۀو‌با‌استداده‌از‌ابزار‌فاصل‌هیته‌‌OSMطیمح

CRITICطیمح‌در‌‌Excellطیدر‌محر‌‌یکیاکولروژ‌‌یریپرذ‌سرت‌یشراخ ‌ز‌‌یینهرا‌‌ۀمحاسرب‌درنهایرت،‌‌‌.استداده‌شرد‌‌‌

ArcGIS-pro‌.صور ‌گرفت‌

‌

 شده استفاده یهاداده

‌نیر‌استداده‌شد.‌بر‌ا‌یسنجش‌از‌دور‌ریاز‌مجموعه‌تصاو‌ یتحق‌یها‌ها‌و‌پروداکت‌شاخ ‌یۀته‌برای‌پژوهش‌حاضر‌در

‌یرهرا‌یمتغ‌و‌سرپس‌محاسبه‌‌OSMو‌‌‌Landsat،‌Modisریاز‌تصاپژوهش‌‌مذکور ۀگانپنج‌یرهایمتغ‌4جدول‌طب ‌‌،اساس

‌ریبرا‌‌نیسراختمان‌و‌زمر‌‌‌ۀشرد‌و‌شاخ ‌تداو ‌نرمال (NDVI)‌یاهیگ‌پوشش‌تراکم‌شاخ  ،(LST)‌نیسطح‌زم‌یدما

(NDBSI)ریاز‌تصراو‌‌2003در‌سرال‌‌‌.‌همچنین،‌در‌ایرن‌مطالعره‌‌استخراج‌شد‌‌Landsat-5ریتصراو‌از‌‌2023سرال‌‌‌درو‌‌‌

Landsat-8‌.یعم ‌نور‌ریمتغ‌استداده‌شد‌(آئروسل‌AODبرا‌)ۀاز‌مراهوار‌‌2023و‌‌‌2003یهرا‌‌سال‌یModis دسرت‌‌بره‌‌‌

‌‌‌(.4)جدول‌استداده‌شد‌OSMاوپن‌سورس‌‌ۀداد‌گاهی(‌از‌پاNWD)ی‌آب‌یها‌پهنه‌از‌فاصله‌ریمتغ‌یۀته‌برای‌،نیهمچن.‌آمد



 

 4141(، بهار 65ریزی فضایی، سال پانزدهم، شماره اول، )پیاپی  برنامه 25

‌

 

 هیها و منابع ته : مشخصات داده4جدول
Table 1: Data collection 

 )متر( یمکان کیتفک قدرت شاخص زمان ماهواره فیرد

 LST – NDVI – NDBSI 14-444 ‌6‌2003لندست‌4

 LST – NDVI – NDBSI 14-444 ‌1‌2023لندست‌7

 Product AOD 4444 2023-‌2003سیماد‌1

1‌OSM 2003-2023 NWD - 

 4149، نگارندگان: منبع
‌

 پژوهش یرهایمتغ یمفهوم و یاتیعمل فیتعر
≠ 𝐍𝐃𝐕𝐈𝐢 (Normalized Difference Vegetation Index) 

‌و‌یشرهر‌‌طیمحر‌‌یارتقرا‌‌یبررا‌‌لازم‌شرر ‌‌و‌دارد‌تعامرل‌‌یشهر‌یاکولوژ‌با‌ها‌جنبه‌از‌یاریبس‌در‌سبز‌یاهیگ‌پوشش

سرنجش‌از‌دور‌‌‌یهرا‌‌در‌داده‌یسربز‌‌ۀجلرو‌‌نیتر‌میمستقNDVI ‌یاهیشاخ ‌پوشش‌گ‌.است‌یکیاکولوژ‌تعادل‌حدظ

‌یبررا‌‌یاهیر‌شاخ ‌پوشش‌گ‌نیتر‌جیرا‌.‌این‌شاخ را‌منعکس‌کند‌اهیتاج‌پوشش‌گ‌ۀنیزم‌پس‌ریتأث‌تواند‌یم‌که است

‌رشرد‌‌بر‌نظار ‌یبرا NDVI در‌این‌مطالعه‌از‌شاخ ‌است.‌ییفضا‌عیو‌تراکم‌توز‌اهیرشد‌گ‌تیوضع‌لیتحل‌و‌هیتجز

‌و‌مثبرت‌ NDVI مقدار‌یوقت .شود‌یم‌استداده‌یاهیگ‌پوشش‌رشد‌یالگو‌کردن‌منعکس‌منظور‌به‌بیشتر‌و‌یاهیگ‌پوشش

‌را ییر‌تغ‌رونرد‌‌یبررسر‌‌یبرا‌تیموفق‌با NDVI ن،یبر‌ا‌علاوه .است‌شتریب‌یاهیگ‌پوشش‌،باشد‌تربزرگ مقدار‌چه‌هر

‌روش‌و NDVI ۀمحاسرب‌‌روش‌.(Xu & Zhang, 2013)‌است‌شده‌استداده‌یاهیگ‌پوشش‌ایپو‌عیتوز‌و‌یمکان‌و‌یزمان

مادون‌قرمرز‌‌‌یباندها‌یبازتاب‌سطح‌های‌دارمق‌بیترت‌به ρRed و‌ρNIR ‌که است‌شده‌فیتعر‌7جدول‌‌در‌یساز‌نرمال

 مقردار‌‌حرداقل‌‌و‌حرداکثر‌‌بیر‌ترت‌بهNDVImin ‌و NDVImax ‌.است i کسلیپ‌درNDVI ‌مقدارو‌قرمز‌هستند.‌‌ ینزد

NDVI و هستند‌مطالعه‌سال‌در  NDVIiۀشد‌نرمال‌مقدار‌NDVIکسلیپ‌در‌را‌ i دهد‌یم‌نشان.‌

≠  𝐍𝐃𝐁𝐒𝐈𝐢 )Normalized Difference Built-up and bare Soil Index) 

‌اسرت‌‌ینیشهرنشر‌‌برارز‌‌یژگر‌یو‌ها‌نگیپارک‌و‌ها‌جاده‌،ها‌یدانم‌ها،‌ساختمان‌مانند‌یشهر‌یها‌ساز‌و‌ساخت‌در‌رون 

(Ellis et al., 2006)‌.مهم‌‌اریبس‌یشهر‌یکیاکولوژ‌یزیر‌برنامه‌یبرا‌زیو‌خاک‌لخت‌ن‌ریناپذ‌ندوذدرک‌سطوح‌‌نیبنابرا

‌را‌مربرو ‌‌یایمزا‌تا‌کند‌یم‌ادغام‌را (SI) خاک‌شاخ ‌و (IBI) شاخ ‌بر‌یمبتن‌یساختمان‌شاخ ‌ NDBSI است.

‌و NDBSI ۀمحاسرب‌‌روش‌.(Xu, 2008)‌کند‌دیتول‌ی‌راتر‌کامل‌یشهر‌یکیاکولوژ‌یخشک‌شاخ ‌ ی‌و‌بیترک‌بهتر

‌بازتراب‌‌هرای‌‌دارمقر‌  I     و‌ NI  ‌،      ‌،       ‌،      ‌که‌است‌شده‌انیب 7جدول‌در‌آن‌یساز‌نرمال‌روش

 و MODIS یهرا‌‌مراهواره‌‌از‌بیر‌ترت‌بره‌‌را‌کوتراه‌‌مروج‌‌قرمرز‌‌مادون‌و‌ ینزد‌قرمز‌مادون‌،یآب‌سبز،‌قرمز،‌یباندها‌یسطح

Landsat دهند‌یم‌نشان‌. ND  Ii،‌NDBSIکسلیپ‌در‌ i است. ND  Imax و‌ ND  Iminحرداکثر‌‌بیر‌ترتبه NDBSI و‌‌

‌.‌‌است i کسلیپ‌در‌شده‌نرمال NDBSI ۀدهند‌نشان‌ ND  Iiو‌شدهمطالعه‌یزمان‌ۀباز‌در NDBSI حداقل
≠ 𝐋𝐒𝐓𝐢 (Land Surface Temperature) 

‌یبررا‌‌دمرا‌‌یزنردگ‌‌طیمح‌به‌توجه‌با .دهد‌یم‌نشان‌مختلف‌های‌لفص‌در‌را‌یآشکار‌یها‌تداو ‌نیسطح‌زم‌یدما

‌کره‌‌شود‌یم‌مشخ ‌باشد،‌مناسب‌یدما‌مشابه‌خاص‌ۀمنطق‌ ی‌یدما‌که‌یهنگام .دارد‌یا‌ژهیو‌تیاهم‌یشهر‌ساکنان
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‌سرپس‌‌و‌انرد‌‌داده‌قرار‌(L TR) مرجع‌یدما‌عنوان‌به‌را‌شیآسا‌یدما‌ ی‌پژوهش‌نیامحققان‌در‌‌.است‌تر‌یزندگ‌قابل

‌یمندر‌‌ایمثبت‌‌ریتأثL TR ‌و LST نیبا‌قضاو ‌درجه‌انحرا ‌ب‌دنبتوان‌تا‌ندکرد‌محاسبه‌را‌ ‌L TRو LST نیتداو ‌ب

نمایرانگر‌‌‌‌iکره‌‌شرود‌‌به‌این‌صور ‌انجام‌مری‌‌دما‌یساز‌نرمال ۀمحاسب‌‌7جدول‌طب .‌دناوریبدست‌ه‌شاخ ‌را‌ب‌نیا

‌زمین‌سطح‌دمای‌حداقل‌و‌حداکثر‌ترتیب‌بهL Tmin ‌است.‌همچنین،L Tmax ‌شده‌در‌پیکسل‌دمای‌سطح‌زمین‌نرمال

‌ممکرن‌‌کره‌‌اسرت‌‌مرجرع‌‌یدمرا‌L TR ‌آمده‌است.‌دست‌به‌مرجع‌دمای‌با‌مقایسه‌از‌پس‌که‌شده‌است‌مطالعه‌سال‌در

مرجرع‌‌‌یعنوان‌دمرا‌‌به‌شده‌مطالعه‌یزمان‌ۀباز‌نیانگیم‌یپژوهش‌دما‌نی.‌در‌اباشد‌متداو ‌گرید‌محل‌به‌یمحل‌از‌است

L TR‌‌‌.انتخاب‌شده‌است 

≠ 𝐍𝐖𝐃𝐢 )Near-Water Distance( 
‌ۀتوسع‌یازهاین‌تواند‌یتنها‌م‌نه‌یمنابع‌آب‌ریو‌سا‌ها‌اچهیها،‌در‌حداظت‌از‌تالاب‌یشهر‌یکیاکولوژ‌یزیربرنامه‌یبرا

‌سرت‌یز‌تیر‌دیبهبرود‌ک‌‌،حرال‌‌نیو‌در‌عر‌‌یمنراط ‌شرهر‌‌‌یکیتعادل‌اکولوژ‌میکند،‌به‌تنظ‌نیمأرا‌ت‌یو‌اجتماع‌یعموم

‌منرابع‌‌بره‌‌یدسترسر‌‌تیوضع‌یبررس‌نیبنابرا.‌(Liu et al., 2013)‌کند‌یکم ‌م‌یشهر‌داریپا‌ۀتوسع‌یو‌ارتقا‌یطیمح

‌از‌کسرل‌یپ‌هرر‌‌از‌فاصرله‌‌نیترر‌‌کوتاه‌اختصار،‌یبرا.‌دارد‌یمهم‌نقش‌یشهر‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌یابیارز‌در‌یآب

منرابع‌‌‌ۀابتدا‌محدود‌،اساس‌نی.‌بر‌اشود‌یم‌دهینام‌‌Near-Water Distance(NWD)‌یآب‌ۀبدن‌مرز‌تا‌یرآبیغ‌ۀبدن‌یۀناح

‌ۀفاصرل‌‌ۀبرا‌محاسرب‌‌‌یینقشه‌نهرا‌‌شد.‌سپس‌استخراجموجود‌‌ۀنسخ‌نیآخر‌طب ‌‌OSMۀداد‌گاهیپابا‌مطالعه‌‌ۀمنطق‌یآب

‌هرا‌‌اچهیدر)‌دارد،‌ ینزد‌نسبت‌به‌آب‌که‌یمناطقموجود‌به‌دست‌آمد.‌‌یآب‌یها‌نسبت‌به‌پهنه‌ها‌یکاربر‌ریسا‌یدسیاقل

 دارنرد‌‌زیرادی‌‌نسربت‌‌بره‌‌یطیمح‌ستیز‌تیدیک‌؛‌درنتیجهشود‌گرفته‌نظر‌در‌تر‌یزندگ‌قابل‌است‌ممکن‌(ها‌رودخانه‌و

(Zachariasz & Porada 2019‌.)آب‌ۀفاصل‌رو،‌نیا‌از‌(مرجع‌N DR)‌‌‌‌(انتخراب‌و‌تدراو ‌فاصرله‌DNWD‌)نیبر‌ 

NWD و‌ N DRنیر‌ا‌یمندر‌‌ایر‌مثبرت‌‌‌هرای‌‌دو‌فاصرله‌اثرر‌‌‌نیدرجه‌انحرا ‌بر‌‌بارۀتا‌با‌قضاو ‌در‌شود‌یمحاسبه‌م‌‌

‌در‌ NWDو‌ ‌N Diآن‌در‌کره‌‌شرود‌‌یمر‌‌محاسربه‌‌‌7جردول‌‌طبر ‌‌شده‌نرمال‌شاخ N Di  .‌دیدست‌آه‌شاخ ‌ب

 ۀدهنرد‌‌نشران‌ N Di .است DNWD حداقل‌و DNWD حداکثر‌بیترت‌به ‌DN Dminو‌DN Dmax.‌است i کسلیپ

NWD کسلیپ‌در‌شده‌نرمال‌ i N DRیرۀ‌عنروان‌پا‌متر‌بره‌‌444مطالعه‌‌نیدر‌ا‌که‌است‌مرجع‌و‌فاصلۀ‌ N DRیبررا‌‌

 .‌دهد‌نشان‌را ELI بر NWD ریتأث‌یمنطق‌طور‌به‌تا‌شد‌انتخاب‌زیتبر‌کلانشهر

≠ 𝐀𝐎𝐃𝐢 )Aerosol Optical Depth( 
‌و‌ای‌منطقره‌‌هروای‌‌کیدیت‌با AOD رابطۀ .دارد‌محیط‌سلامت‌در‌کلیدی‌نقش‌زیست‌محیط‌از‌مهمی‌بخش‌عنوان‌به‌جوّ

‌قررار‌‌بحرث‌‌مرورد‌‌جهرانی‌‌هروایی‌‌و‌آب‌تغییررا ‌‌اصرلی‌‌زای‌استرس‌عوامل‌از‌یکی‌عنوان‌به‌گسترده‌طور‌به‌عمومی‌سلامت

‌فیتوصر‌‌یهوا‌بررا‌‌یها‌ندهیآلا‌ریپارامتر‌مرجع‌آئروسل‌با‌سا‌ ی‌‌AODن،یبر‌ا‌علاوه .(Madadi et al., 2021)‌است‌گرفته

‌برر‌‌مبتنری‌ PM سازی‌مدل‌برای‌پارامترها‌نیرگذارتریثأت‌از‌یکی‌و‌شهری‌اکولوژیکی‌پذیری‌زیستجامع‌کدور ‌اتمسدر‌در‌

‌سرایر‌‌برا‌‌همبسرتگی‌‌و‌سرازی‌مردل‌‌شهری،‌درون‌محدودۀ‌برای‌ها‌از‌داده‌،کاربرد‌نظراز.‌(Gupta et al., 2013)‌است‌ماهواره

 مقردار‌‌چه‌هر‌شهری‌محیطیزیست‌آلودگی‌در‌کلی،‌طور‌به .شود‌می‌استداده‌مرجع‌پارامتر‌ی ‌عنوان‌به‌‌AODها‌و‌از‌آلاینده

AOD یافتره‌‌ایرن‌ .یابرد‌‌مری‌‌کراهش‌‌اتمسردر‌‌دیرد‌‌نتیجره،‌‌در‌و‌شود‌می‌بیشتر‌هوا‌در‌معل ‌ذرا ‌ارتداعی‌تجمع‌باشد،‌بیشتر‌

‌در‌ایرن‌مطالعره‌از‌روش‌‌ .دارد‌شرهری‌‌اکولروژیکی‌‌پرذیری‌زیسرت‌‌برر‌‌مندری‌‌تأثیر‌بیشتر‌و‌است‌جوّ‌کدور ‌کنندۀ‌منعکس

 (.Junbo et al.2022 ,)شود‌می‌استدادهDi   ‌آوردن‌دست‌به‌برای‌‌7جدول‌طب ‌سازی‌نرمال
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‌‌وDi   .‌اسرت‌مطالعه‌‌یزمان‌ۀباز‌در AOD حداقل‌و AOD حداکثر‌بیترت‌بهDmin   ‌وDmax   ‌در‌این‌روش

AOD کسلیپ‌در‌شده‌نرمال‌ۀدهند‌شانن‌ i است‌‌.‌
‌

 پژوهش یرهای: روابط متغ9جدول
Table 2: Equation of variables 

 منبع رابطه ریمتغ فیرد

4‌NDVIi 
NDVI  

 ρNIR  ρRed 

 ρNIR  ρRed 
 

NDVIi  
NDVIi  NDVImin

NDVImax  NDVImin
 

Junbo et al., 2022  

7‌ND  Ii 

I I

 

2ρ   I  
ρ   I   ρ NI    

ρ NI 
ρ NI  ρ    

 
ρ      

ρ       ρ   I   

2ρ   I  
ρ   I   ρ NI    

ρ NI 
ρ NI  ρ    

 
ρ      

ρ       ρ   I   
 

 

 I  
 ρ   I   ρ       ρ NI  ρ      

 ρ   I   ρ       ρ NI  ρ      
 

 

ND  I  
I I   I

2
 

 

ND  Ii  
ND  Imax  ND  Ii

ND  Imax  ND  Imin
 

1‌L Ti L Ti  
L Tmax  |L Ti  L TR|

L Tmax  L Tmin
 

1‌N Di N Di  
{DN Dmax|N Di  N DR|

DN Dmax  DN Dmin
 

6‌  Di   Di  
   Dmax    Di

  Dmax    Dmin
 

 4149، نگارندگان: منبع

 

 (CRITIC) کیتیکر مدل

‌نیر‌ا‌Diakoulaki et al.‌(1995).‌ارهاسرت‌یمع‌یدرونر‌‌یهمبسرتگ‌‌برر‌‌یمبتن‌ارهایمع‌تیاهم‌مدهوم‌به‌ یتیکر‌روش

‌مشرابه‌‌کارکرد‌نظراز‌روش‌نیا.‌ارهاستیمع‌وزن‌نییتع‌یبرا‌یکاربرد‌و‌مناسب‌روش‌ ی‌که‌اند‌معرفی‌کرده‌را‌روش

‌یرۀ‌پا‌برر‌‌روش‌نیر‌ا.‌شرود‌‌ینم‌هیتک‌هاداده‌یپراکندگ‌به‌فقط‌روش‌نیا‌در‌که‌تداو ‌نیا‌با‌است‌شانون‌یآنتروپ‌روش

‌وزن‌تدراو ‌‌شرناخت‌‌یبررا‌‌ی،کل‌طور‌به.‌است‌شده‌نهاده‌انیبن‌یریگمیتصم‌ۀمسئل‌ساختار‌در‌تعار ‌و‌تضاد‌شد 

‌.(15ص.‌‌4144،‌همکاران‌و‌روزجاهیف‌ی)شکر شود‌یم‌استداده‌یهمبستگ‌لیتحل‌و‌هیتجز‌از‌ارهایمع‌انیم
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  کیتیبه روش کر یده وزن یاجرا مراحل

.‌شرود‌‌یمر‌‌لیتحل‌و‌هیتجز‌ارهایمع‌ای‌عوامل‌نیب‌موجود‌تضاد‌و‌تداخل‌زانیم‌براساس‌ یتیکر‌یده‌وزن‌روش‌ها‌در‌داده

(‌نره‌ی)گز‌هرا‌‌کسرل‌یپ‌انیر‌م‌در‌شرده‌‌یریر‌گ‌اندازه‌های‌دارمق‌را ییتغ‌از‌یا‌دامنه‌یابیارز‌اریمع‌هر‌یبرا‌ یتیکر‌روش‌در

‌شرده‌‌اسرتداده‌‌یارهرا‌یمع‌یبرا‌شده‌لیتشک‌یبردارها‌از‌کدام‌هر.‌شود‌یم‌انیب‌تیعضو‌تابع‌ ی‌قالب‌در‌که‌دارد‌وجود

‌دارد‌اریمع‌انحرا ‌جمله‌از‌یآمار‌یپارامترها .‌دهرد‌‌یم‌نشان‌مربو ‌اریمع‌های‌دارمق‌در‌را‌نیتبا‌ۀدرج‌پارامترها‌نیا.‌را

کره‌‌‌دیر‌آ‌یبه‌وجرود‌مر‌‌‌m×mبه‌ابعاد‌‌یمتقارن‌سیماتر‌شده‌یبررس یارهایمع‌و‌عوامل‌اریمع‌انحرا ‌ۀمحاسب‌یبرا‌پس

‌اریر‌برا‌مع‌‌‌jاریر‌مع‌نیپژوهش‌تضاد‌موجود‌ب‌یپارامترها‌نییبا‌تع‌.شده‌است‌لیبردار‌تشک‌نیب‌یهمبستگ‌بیشامل‌ضرا

‌:شود‌یمحاسبه‌م‌ریز‌ۀاز‌رابط‌گرید

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌cjk.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌4ۀرابط  ∑     jk m
k=1‌‌

‌

kاست‌که‌از‌‌‌kاریبا‌مع‌ jاری ‌مجموعه‌تضاد‌معمعرcjk‌ّرابطه‌‌نیا‌در kو‌ترا‌‌‌است‌شروع‌شده‌    m ادامره‌‌‌

‌‌‌.شود‌یمحاسبه‌م‌ریز‌ۀاز‌رابط‌jاطلاعا ‌‌زانی.‌مدهد‌یرا‌نشان‌م‌jو‌‌‌kاریدو‌مع‌نیب‌یهمبستگ‌jk دارد‌و‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌cj.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7ۀرابط  δj ∑     jk m
k=1‌

‌

‌اریر‌مع‌ایمربو ‌عامل‌‌های‌داردر‌مق‌را‌اریانحرا ‌مع‌که‌در‌آن‌است‌‌jاریاطلاعا ‌مع‌زانی ‌ممعرcj‌ّرابطه‌‌نیا‌در

jکه‌‌ییارهایشده‌مع‌ادی‌ۀ.‌با‌توجه‌به‌رابطدهد‌ینشان‌م‌cjوزن‌هرر‌عامرل‌ماننرد‌‌‌‌نیز‌دارد‌یادیدارد‌وزن‌ز‌یشتریب‌‌.jاز‌‌

‌.شود‌یم نییتع‌ریز‌ۀرابط

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌wj.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ۀرابط  
cj

∑m
k=1

‌
 

‌شرروع‌شرده‌‌‌k=1است‌که‌از‌‌‌kیارهایاطلاعا ‌مجموعه‌مع‌زانیم‌انگریب‌cو‌‌‌jاریمع ‌وزن‌معرwj‌ّرابطه‌‌نیا‌در

‌راستایدر‌‌یگام‌تواند‌یدر‌پژوهش‌حاضر‌م‌ارهایمع‌یدر‌وزن‌ده‌ یتیادامه‌دارد.‌استداده‌از‌روش‌کر‌k=mو‌تا‌‌است

‌ریز‌ۀرابط‌از‌نهیگز‌هر‌یابیارز‌یبرا‌یریگمیتصم‌ۀدر‌قاعد‌ی،طور‌رسم‌باشد.‌به‌گریکدیحل‌معضل‌استقلال‌صدا ‌از‌

‌شود.‌یم‌استداده

∑ =i ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1رابطه WJ JXij‌
‌

شرده‌اسرت‌کره‌در‌‌‌‌‌وزن‌اسرتاندارد‌‌ یر‌مشتمل‌برر‌‌‌wjام‌و‌‌jام‌در‌ارتبا ‌با‌صدت‌‌‌iۀنیگز‌ۀ ‌نمرمعرij‌ّ رابطه‌‌نیا‌در

wi∑)‌شود‌یم‌ یها‌برابر‌با‌‌مجموع‌وزن ارزش‌حرداکثر‌‌‌نیری‌.‌برا‌تع‌دهد‌یهر‌صدت‌را‌نشان‌م‌ینسب‌تیاهم‌هاوزن(.‌  

i   Jشود‌یانتخاب‌م‌نهیگز‌نیدارتر‌تیاولو‌‌(Malchevsky, 200654،‌ص.‌‌4121سراسکانرود،‌یاصغربه‌نقل‌از‌‌.)‌
 

 ( 𝐄𝐋𝐈𝐢) یشهر یکیاکولوژ یریپذ ستیز یابیارز شاخص

‌و‌هررا‌یسررازمرردل‌قالررب‌در‌یکیاکولرروژ‌یریپررذسررتیز‌یهررا‌ینررابرابر‌یابیررارز‌یا‌کتابخانرره‌مطالعررا ‌براسرراس

‌را‌یابیر‌ارز‌نیر‌ا‌نیتر یدق‌از‌یکی.‌است‌گرفته‌صور ‌یمکان‌و‌یآمار‌یها‌روش‌قالب‌در‌یمختلد‌یها‌لیتحل‌و‌هیتجز
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‌دقت‌به‌توجه‌با.‌کرد‌انیب‌شهرها‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌یبررس‌برای‌دور‌از‌سنجش‌یها‌یفناور‌از‌استداده‌توانیم

‌نیر‌ا‌کراربرد‌‌بره‌‌تروان‌‌یم‌مختلف‌یزمان‌و‌یمکان‌یها‌اسیمق‌در‌و‌یا‌ماهواره‌ریتصاو‌از‌آمده‌دست‌به‌یها‌داده‌صحت‌و

طبر ‌‌‌یکیاکولوژ‌یریپذ‌‌ستیز‌تیدیشاخ ‌ک‌Junbo et al. ‌(2022)ۀمطالع.‌همراستا‌با‌ای‌کرد‌ژهیو‌توجه‌هاداده‌نوع

‌.شود‌یم‌محاسبه‌‌6ۀرابط

‌‌‌‌6ۀرابط
ELIi   NDVIi    w1 ×  L Ti     w2 ×  ND  Ii    w3 ×  N Di    w4 ×    Di    w5 

‌

‌تیر‌دیباشرد،‌ک‌‌ترر‌برزرگ‌ELIi چره‌مقردار‌‌‌‌هرر‌ .اسرت‌ i کسرل‌یپ‌در‌یطر‌یمح‌سرت‌یز‌تیر‌دیک‌مقدارELIi در‌آن‌‌که

 ‌و NDVIi،‌L Ti،‌ND  Ii،‌ N Di اسرت.‌‌‌یشرتر‌ب‌یکیاکولروژ‌‌یریپرذ‌‌سرت‌یبهترر‌و‌ز‌‌یکیاکولروژ‌‌یریپرذ‌‌ستیز

  Diکسلیپ‌در‌شده‌نرمال‌های‌دارمق i دهند‌یم‌نشان‌را. w1; w2; w3; w4; w5 شراخ ‌‌هرر‌‌بره‌‌مربرو ‌‌یهرا‌‌وزن‌

‌.شود‌یم‌محاسبه‌شاخ ‌هر‌کسلیپ‌تعداد‌با‌مربو ‌وزن .است‌ ی‌آنها‌های‌دارمق‌مجموع‌و‌هستند
‌‌

   لیتحل و هیپژوهش و تجز یها یافته

 پژوهش یرهایمتغ یزمان-یمکان راتییتغ

‌در‌یاهیر‌گ‌پوشرش‌‌ترراکم‌‌نیشرتر‌یب‌مطالعره‌‌ۀمحردود‌‌در(‌NDVIi)‌یاهیر‌گ‌پوشش‌تراکم‌ریمتغ‌از‌حاصل‌یها‌افتهی‌براساس

‌برر‌‌دارد.‌تنر ‌‌یاهیگ‌پوشش‌ها‌قسمت‌ریسا‌و‌است‌‌افتهی‌متمرکز‌زیتبر‌کلانشهر‌شرق‌و‌شمال‌از‌ییها‌قسمت‌،یغرب‌مناط 

 .است‌کرده‌ثبت‌را‌یاهیگ‌پوشش‌تراکم‌مقدار‌نیشتریب‌‌2023سال‌و‌‌2003سال‌یبرا‌مقدار‌نیکمتر‌،اساس‌نیا

‌و‌‌2003یزمران‌‌ۀبراز‌‌یبررا‌‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌در‌ثرؤم‌مقدار‌نیکمتر‌ۀکنند‌انیب‌‌ND  iریمتغ‌یزمان-یمکان‌عیتوز

‌.شود‌یم‌دهید‌زیتبر‌کلانشهر‌یمرکز‌ینواح‌در‌را ییتغ‌نیشتریب‌که‌است‌ودهب‌‌2023سال‌یبرا‌زین‌مقدار‌نیشتریب

‌‌11/4ارزش‌برا‌‌‌2003سرال‌‌در‌نیزم‌سطح‌یدما‌مقدار‌که‌دهد‌یم‌نشان ‌L Tiریمتغ‌یمکان-یزمان‌را ییتغ‌یبررس

‌دارد.‌یبهتر‌طیشرا‌‌4/4مقدار‌با‌‌2023سال‌به‌نسبت

‌‌N Diریر‌متغ‌زیر‌کلانشرهر‌تبر‌‌ۀکرلان‌در‌داخرل‌محردود‌‌‌‌اسیمق‌در‌یآب‌یها‌پهنه‌رییو‌تغ‌نیافتگی‌توسعه‌به‌توجه‌با

جنروب‌و‌‌‌یو‌نواح‌یمطلوب‌تیوضع‌یمرکز‌یها‌قسمت‌که‌ی‌طور‌به‌دارد؛‌2023و‌‌‌2003ۀمطالع‌ۀباز‌یبرا‌یمقدار‌ثابت

‌‌دارد.‌ینامطلوب‌تیدیک‌یشمال‌غرب

‌2003نسربت‌بره‌سرال‌‌‌‌‌2023در‌سرال‌‌‌ریر‌متغ‌مقردار‌‌کره‌‌دهد‌یم‌نشان‌Di  ‌ریمتغ‌یزمان-یمکان‌را ییتغ‌ۀسیمقا

‌‌یطرور‌‌بره‌‌؛اسرت‌‌افتهی‌شیافزا2023 ‌در‌سال‌61/4به‌‌2003در‌سال‌‌64/4از‌‌یصور ‌کمّ‌هکه‌بدارد‌‌یبهتر‌تیمطلوب

کلانشرهر‌‌‌یو‌جنوب‌غربر‌‌یشمال،‌شمال‌شرق‌ینواح‌2003و‌در‌سال‌‌2023در‌سال‌‌یو‌جنوب‌یمرکز‌یها‌قسمت‌که

در‌‌رهرا‌یمتغ‌یمکران‌‌عیر‌و‌توز‌یکمّر‌‌هرای‌‌دارمقر‌.‌دهرد‌‌یرا‌نشران‌مر‌‌‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیمطلوب‌نیکمتر‌زیتبر

‌آمده‌است.‌1و‌‌7های‌‌شکل
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 (4149، نگارندگان: منبع) 2023و  2003 یها سال یپژوهش برا یرهایمتغ یعدد های دار: مق9شکل

figure 2: Numerical values of variables for 2003 and 2023 

‌

‌
 (4149، نگارندگان: منبع) 2023و  2003 یها سال یپژوهش برا یرهایمتغ ۀ: نقش9شکل

Figure 3: Map of variables for 2003 and 2023 
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 کیتیکر مدل یها افتهی

‌ارهرا‌یمع‌ایر‌‌عوامرل‌‌نیب‌موجود‌تضاد‌و‌تداخل‌زانیم‌براساس‌ها‌داده‌ یتیکر‌یده‌وزن‌روش‌در‌شد‌انیب‌که‌طورهمان

بره‌‌‌(1)جدول‌‌ها‌مقدار‌اکسل‌طیمح‌در‌ یتیکر‌یده‌وزن‌روش‌یاجرا‌از‌حاصل‌جینتا‌اساس‌بر.‌شود‌یم‌لیتحل‌و‌هیتجز

‌یرهرا‌یمتغ‌،ادامره‌‌در‌دارد.‌171/4برا‌مقردار‌‌‌‌را‌تیر‌درجره‌اهم‌‌نیشتریب‌‌L Tiریآمده‌متغ‌دست‌دست‌آمد.‌طب ‌اوزان‌به

ND  Ii  0/24 ،‌  Di  0/2 5،‌ N Di  0/ 92 و‌NDVIi ‌ .گرفت‌قرار‌یبعد‌یها‌رتبه‌در‌0/028 
‌

 کیتیکر مدل های دارمق یفی: آمار توص9جدول
Table 3: Descriptive statistics of critic model values 

 یینها اوزان اریمع انحراف تضاد سیماتر  شاخص فیرد

4 L Ti 12/6 46/4 42171 

7 ND  Ii 21/1 48/4 42714 

1   Di 62/1 48/4 42746 

1 N Di 46/6 48/4 42427 

6 NDVIi 81/1 47/4 42471 

 

   

4 

 4149، نگارندگان: منبع

‌

 (Ecological Livability Index) (𝐄𝐋𝐈𝐢) یکیاکولوژ یریپذ ستیز شاخص یها افتهی

منظرور‌پرنج‌‌‌‌نیر‌محاسبه‌شد.‌بره‌ا‌‌زیکلانشهر‌تبر‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌یابیعنوان‌شاخ ‌ارز‌به‌ELIiپژوهش‌حاضر‌‌در

‌‌2023و ‌2003یزمران‌‌ۀدر‌براز‌‌یمکران‌_یزمران‌‌را ییقالب‌تغ‌درDi   ‌و ‌NDVIi،‌L Ti،‌ND  Ii،‌ N Diۀشد‌نرمال‌ریمتغ

‌یدهر‌‌وزن‌ یر‌تیبا‌اسرتداده‌از‌روش‌کر‌‌رهایاز‌متغ‌ ی‌هر‌تیاهم‌زانیم‌یابیارز‌برایاستخراج‌شد.‌سپس‌‌زیکلانشهر‌تبر‌یبرا

‌L Tiبیرررترت‌صرررور ‌گرفرررت‌کررره‌بررره‌  0/ 24‌،ND  Ii  0/24 ‌‌،  Di  0/2 5،‌ N Di  0/ 92و‌

NDVIi ‌محاسبه‌شد.‌‌‌5ۀ‌رابطاساس‌‌بر‌یکیاکولوژ‌یریپذستیشاخ ‌ز‌و‌آمد‌دست‌به 0/028 

 ‌‌‌5ۀرابط
ELIi   L Ti    0/324 ×  ND  Ii    0/241 ×    Di    0/215 ×  N Di    0/192 ×  NDVIi

   0/028 
‌

‌کره‌‌ی‌طرور‌‌بره‌اسرت؛‌‌‌یشر‌یافزا‌رونرد‌‌صرور ‌‌هب‌را ییتغ‌انگریب‌رهایمتغ‌اوزان‌اساس‌بر‌شاخ ‌ۀمحاسب‌از‌حاصل‌جینتا

‌ارزش‌‌61/4مقردار‌‌برا‌‌‌2003سرال‌‌نیانگیر‌م‌بره‌‌نسبت‌‌54/4نیانگیم‌مقدار‌با2023 سال‌در‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیدیک

‌و‌‌1‌،5منراط ‌‌‌2003سرال‌‌یبرا‌(.6)شکل‌‌است‌بهبود‌به‌رو‌یریپذستیز‌تیدیک‌سطح‌داشته‌است.‌بدین‌ترتیب،‌را‌یشتریب

‌2023در‌سرال‌‌‌،مقابرل‌‌.‌درداردرا‌‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیمطلوب‌نیکمتر‌‌44و‌‌1‌،6مناط ‌و‌تیمطلوب‌مقدار‌نیشتریب‌4

مقردار‌در‌‌‌نیبرا‌کمترر‌‌‌1و‌‌44‌،1و‌منراط ‌‌‌را‌دارد‌یکیاکولروژ‌‌یریپرذ‌سرت‌یز‌تیر‌مطلوب‌نیشتریب‌بیترتبه‌‌1و‌7‌،4مناط ‌

‌‌‌است.‌آمده‌زیکلانشهر‌تبر‌ۀگانهاساس‌مناط ‌د‌سالانه‌برهای‌‌دارمق‌1شکل‌.‌در‌است‌آخر‌قرار‌گرفته‌یها‌رتبه
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‌
 (4149، نگارندگان: منبع) 2023 و 2003 یها سال یبرا زیتبر کلانشهر مناطق یکیاکولوژ یریپذستیشاخص ز های دارمق نیانگی: م1شکل

Figure 4: The average values of the Ecological Livability Index of Tabriz metropolitan areas for 2003 and 2023 
 

‌
 (4149، نگارندگان: منبع)ی کیاکولوژ یریپذستیشاخص ز یینها های دارمق ۀ: نقش6شکل

Figure 5: Map of the final values of ecological livability index 
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 گیری نتیجه

‌یهرا‌‌سرال‌‌یبررا‌‌یمکان_یزمان‌را ییصور ‌تغ‌هب‌زیکلانشهر‌تبر‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌شاخ ‌پژوهش‌حاضر‌در

 ,LST)‌پرژوهش‌‌ۀنیشر‌یآمرده‌از‌پ‌‌دسرت‌‌هب‌یرهایاساس‌متغ‌بر‌ELIiشاخ ‌‌،منظور‌نیشد.‌به‌ا‌ارزیابی‌2023و‌‌2003

NDVI, NDBSI, AOD, NWD)حاصرل‌از‌مردل‌‌‌‌جیاسراس‌نترا‌‌‌محاسبه‌شد.‌بر‌ یتیکر‌یده‌با‌استداده‌از‌مدل‌وزن‌و‌

‌L Tiرهررایاوزان‌متغ‌بیررترت‌برره‌ یررتیکر  0/ 24‌،ND  Ii  0/24 ‌،  Di  0/2 5‌، N Di  0/ 92و‌

NDVIi ‌یاهیر‌تراکم‌پوشش‌گ‌زیوزن‌ن‌نیو‌کمتر‌نیسطح‌زم‌یوزن‌مربو ‌به‌دما‌نیشتریبه‌دست‌آمد‌که‌ب 0/028 

‌و‌تیر‌مطلوب‌مقردار‌‌نیشرتر‌یب‌‌4و‌‌1‌،5منراط ‌‌یکیاکولروژ‌‌یریپذستیشاخ ‌ز‌ۀحاصل‌از‌محاسب‌جی.‌طب ‌نتااست

‌‌1مناط  ،‌‌7مناط ‌‌2023سال‌در‌مقابل‌در.‌دارند‌‌2003سال‌در‌را‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیمطلوب‌نیکمتر‌‌44و‌6،

‌یهرا‌‌مقدار‌در‌رتبره‌‌نیبا‌کمتر‌1و‌‌44‌،1و‌مناط ‌‌را‌دارد‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیمطلوب‌نیشتریب‌بیترتبه‌‌1و‌4

طرور‌کره‌در‌‌‌‌شراخ ‌همران‌‌‌یرهرا‌یمنراط ‌و‌متغ‌‌انیر‌م‌یهمبستگ‌یبرررس‌،نیهمچن‌(.6)شکل‌است‌‌آخر‌قرار‌گرفته

‌ریر‌و‌متغ‌شرود‌‌یمشراهده‌نمر‌‌‌یقابل‌ملموس‌را ییو‌مناط ‌تغ‌NWDو‌‌‌NDVIیرهایمتغ‌نیب‌شود،‌یمشاهده‌م‌5شکل

LSTریو‌متغ‌یصور ‌کاهش‌هب‌‌NDBSIریمتغ‌.دهد‌یرا‌نشان‌م‌یشیروند‌افزا‌‌AODو‌‌یکاهشر‌_یشر‌یرونرد‌افزا‌‌زیر‌ن‌

‌یهرا‌‌یگسرترده‌در‌کراربر‌‌‌را ییر‌تغ‌جراد‌یکره‌نشران‌از‌ا‌‌‌داشته‌استرا‌‌یمتداوت‌های‌دارمختلف‌مق‌یها‌مناط ‌در‌سال

‌است.مختلف‌آن‌منطقه‌

‌ ی‌در‌مختلف‌یها‌سال‌یبرا‌مناط ‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیدیروند‌ک‌شود‌یمشاهده‌م‌جیطور‌که‌از‌نتا‌همان‌

‌در‌تیر‌مطلوب‌حدرظ‌‌با‌زین‌‌2023سال‌درمجددا‌2003‌‌ًسال‌در‌شاخ ‌تیمطلوب‌با‌مناط ‌که‌‌یطور‌به‌؛دارد‌قرار‌ریمس

‌هرای‌‌دارمقر‌‌کلانشرهر‌‌یجنوب‌و‌یشمال‌یۀحاش‌در‌واقع‌مناط ‌‌2003سال‌در‌،واقع‌در.‌است‌گرفته‌قرار‌بالاتر‌یها‌رتبه

با‌حرکت‌به‌منراط ‌‌‌2023در‌سال‌‌،ادامه‌.‌درداشته‌استرا‌‌یریپذستیز‌ارزش‌نیشتریب‌یمرکز‌مناط ‌و‌کم‌تیمطلوب

‌یریپرذ‌‌سرت‌یشراخ ‌ز‌‌یینهرا‌‌هرای‌‌دارمقر‌‌ی،طور‌کل‌.‌بهشود‌یمشاهده‌م‌تیتمرکز‌عدم‌مطلوب‌نیشتریب‌زیتبر‌یجنوب

‌ریر‌متغ‌کره‌‌ی‌طرور‌‌بره‌‌؛نظرر‌گرفرت‌‌‌و‌اوزان‌آنهرا‌در‌‌رهرا‌یمتغ‌میمستق‌ریثأبدون‌در‌نظر‌گرفتن‌ت‌توان‌یرا‌نم‌یکیاکولوژ

L Ti ‌،مقابل‌در‌داشته‌است.تراکم‌را‌‌نیشتریب‌زیتبر‌یو‌جنوب‌یو‌مناط ‌مرکز‌یوزن‌روند‌کاهش‌بیشترین‌با‌24 /0 

‌نیر‌در‌ا‌یکیاکولوژ‌یریپذستیشاخ ‌ز‌AODمقدار‌‌شیمناط ‌و‌افزا‌نیدر‌ا‌یاهیپوشش‌گ‌یهمسو‌شیبا‌عدم‌افزا

‌آن‌اسرت‌کره‌‌‌انگریر‌ب‌رهایمتغ‌اوزان‌اساس‌بر‌شاخ ‌ۀمحاسب‌از‌حاصل‌جینتاقرار‌دارد.‌‌ینامطلوب‌تیمحدوده‌در‌وضع

‌نیانگیر‌م‌مقردار‌‌برا‌2023 سرال‌‌در‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌تیدیک‌که‌‌یطور‌به‌است؛‌یشیافزا‌روند‌صور ‌هب‌را ییتغ

‌اسرت‌‌‌را‌یشرتر‌یب‌ارزش‌‌61/4مقردار‌‌برا‌‌‌2003سرال‌‌نیانگیم‌به‌نسبت‌54/4 ‌بردین‌ترتیرب،‌‌داشرته ‌تیر‌دیک‌سرطح‌‌.

‌است.‌بهبود‌به‌رو‌یریپذ‌ستیز

‌قردر ‌‌در‌اخرتلا ‌‌وجرود‌‌بر‌مبنی‌شده‌استداده‌‌ای‌ماهواره‌تصاویر‌محدودیت‌حاضر‌پژوهش‌محدودیت‌عوامل‌از

‌ریسرا‌‌برا‌‌پرژوهش‌‌نیر‌ا‌یهرا‌افتره‌ی‌شود.‌نادرست‌نتایج‌و‌دقت‌افت‌به‌منجر‌تواند‌می‌که‌هاست‌پیکسل‌مکانی‌تدکی 

‌‌Junbo et al.‌(2022‌،).Liu et al‌(2023،)‌Bian et al.‌(2020،)‌Xisheng & Hanqiu‌(2018)جملره‌ازهرا‌‌پرژوهش‌

‌نیر‌ا‌ریر‌نظ‌هرایی‌‌پرژوهش‌در‌‌شرده‌‌داده‌هتوسرع‌‌شراخ ‌‌و‌ یتیکر‌مدلپژوهش‌نشان‌داد‌که‌‌،نی.‌همچنهمراستاست
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‌یریپرذ‌سرت‌یز‌تیر‌دیک‌یابیر‌ارزشرود‌در‌‌یمر‌‌شرنهاد‌یپ‌رو‌نیر‌ا‌از‌؛دهد‌ارائه‌را‌پذیرفتنی‌کاملاً‌جیتواند‌نتایم‌پژوهش

‌:شود‌یم‌شنهادیپ‌ریز‌موارد‌آمده‌دست‌به‌جینتا‌اساس‌بر.‌شوداستداده‌‌مذکور‌یهااز‌روش‌یکیاکولوژ

 ی؛اهیو‌مناط ‌با‌فقر‌پوشش‌گ‌یخصوص‌در‌مناط ‌مرکز‌سبز‌به‌یسرانه‌فضا‌شیافزا‌ 

 کاهش‌مقدار‌برای‌یزیر‌برنامهLST ی؛مرکز‌یو‌نواح‌یشمال‌غرب‌،در‌شمال‌‌‌ 

 در‌غبرار‌‌و‌گررد‌‌و‌یطر‌یمحسرت‌یز‌یها‌ندهیآلا‌برابر‌در‌جاذب‌و‌مقاوم‌یها‌گونه‌با‌گسترده‌یکارجنگل‌ۀتوسع‌

‌.یشهر‌یکیاکولوژ‌یریپذستیز‌شیافزا‌برای‌زیتبر‌کلانشهر‌یغرب‌ینواح

‌

‌
 (4149، نگارندگان: منبع) زیو مناطق کلانشهر تبر رهایمتغ های دار: مق5شکل

Figure 6: Values of variables and areas of Tabriz metropolis 

 

 منابع

برر‌‌‌یاراضر‌‌یاثررا ‌کراربر‌‌‌ی(.‌بررس4121اصغر‌)‌یعل‌،یرپیو‌اردش‌،یمهد‌،یریفعال‌نذ‌اد،یسراسکانرود،‌ص‌یاصغر

‌،یطر‌یمح‌شیفرسرا‌‌یها‌پژوهش (.یآق‌لاقان‌چا‌زیبخآ‌ۀ:‌حوضیمورد‌ۀ)مطالع‌‌WLCتمیخاک‌با‌الگور‌شیفرسا
2(7‌،)84-61.‌http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-521-fa.html‌‌

‌یقر‌یتطب‌یابیر‌ارز(.‌4122)‌ملیحره‌‌،انیذاکر‌رضا،‌و‌محمد‌،ییرضا‌سید‌علی،‌،یالمدرس‌احمد،‌استقلال،‌حسین،‌،یجنت

‌شرهر‌‌سرادا ‌‌و‌ندرت‌‌شررکت‌‌کارکنران‌‌محرلا ‌:‌یپژوهشر‌ مرورد‌)‌یشرهر‌ محلا ‌داریپا‌یریپذستیز‌تیقابل

 .‌‌416-‌454،(7)‌1،یابانیب‌مناط ‌ییایجغراف‌یها‌کاوش(.‌دوگنبدان

https://grd.yazd.ac.ir/article_2059.html‌ 
بافرت‌‌‌:یمرورد‌‌ۀمطالعر‌)‌یشهر‌ۀفرسود‌یهابافت‌در‌یریپذستیز‌کردیرو‌ یپولوژیت‌یواکاو(.‌4128)‌ی،‌تقیدریح

 .‌‌16-441 (،4)‌6،یشهر‌یاجتماع‌یایجغراف‌ۀدو‌فصلنام‌(.شهر‌زنجان‌یبخش‌مرکز‌ۀفرسود

https://ensani.ir/fa/article/391997‌ 

http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-521-fa.html
https://grd.yazd.ac.ir/article_2059.html
https://ensani.ir/fa/article/391997
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