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 ABSTRACT  Article Info 
 

The change in land use and land cover affected by the rapid expansion 

of urbanization and population growth in recent decades has created 

challenges such as carbon emissions in densely populated urban areas. 

Green infrastructures, such as urban agriculture, are significanting with 

the challenges above and promoting urban ecological resilience. In this 

research, land use and land cover maps of Tabriz metropolis with an area 

of 660.66 square kilometres for 2016 and 2023 were prepared using 

Sentinel-2 satellite images in Google Earth Engine. Using the InVEST 

model, evaluation and modelling of carbon storage in the studied area 

for the mentioned years was done. The simultaneous disclosure of the 

role of different uses with an emphasis on urban agriculture using remote 

sensing data and new technologies is one of the innovations of the 

mentioned research. The results show that the developed area of Tabriz 

is facing an increase in the area of human constructions, barren lands and 

green spaces and a decrease in urban agriculture, pastures and water 

areas in the period of 2016-2023. The InVEST model predicts the 

amount of total carbon content stored throughout the studied area in 2015 

and 2012 as 2.43 and 2.27 million tons, respectively, which indicates a 

decrease in carbon storage due to land use change. Urban agricultural 

use accounts for the largest amount of carbon storage every two years 

and the reduction of the area of this use is identified as the main cause of 

carbon emission. This research reveals the importance of urban 

agriculture in increasing ecological resilience and achieving the goals of 

sustainable urban development using remote sensing data and new 

technologies. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Human activities exert significant 

anthropogenic environmental influences, 

significantly impacting ecosystem services 

(ESs) and capturing the interest of various 

scientific disciplines. Understanding the 

impact of land use/land cover (LULC) on the 

ecological environment is critical for the 21st 

century. Enhancing green infrastructure is 

one approach, as photosynthesis helps 

absorb CO2 from the atmosphere. 

Consequently, diverse land-uses are crucial 

for carbon storage and reducing CO2 

emissions. The rapid expansion of 

urbanization and population growth in 

recent decades has led to challenges such as 

increased carbon emissions in densely 

populated urban areas. ESs provided by 

ecological spaces and green infrastructures, 

such as urban agriculture (UA), play a 

crucial role in addressing these challenges 

and enhancing the ecological resilience of 

urban areas. Tabriz City, where UA 

activities are integrated with urbanization, 

was selected as a case study to model and 

map carbon storage using remote sensing 

(RS) data. Firstly, we need to generate 

LULC maps for various periods. This study 

aims to indicate how much carbon is stored 

on different types of land using Sentinel-2 

MSI data from Google Earth Engine (GEE) 

and the Integrated Valuation of Ecosystem 

Services and Tradeoffs (InVEST) model. 

The significance of this study lies in its 

potential to contribute to urban planning 

strategies that prioritize carbon 

sequestration, aiding global efforts to 

mitigate the impact of human activities on 

the environment.  

 

Methodology 
This research was conducted based on a 

multidisciplinary approach. In the first step, 

LULC maps for the city of Tabriz for 2016 

and 2023 were generated using Sentinel-2 

satellite images on the GEE web platform. 

The InVEST model was employed in the 

second step to create a comprehensive 

carbon storage map using reservoir data 

from similar studies and the generated 

LULC. In the final step, the carbon storage 

and sequestration for different land-uses, 

with an emphasis on UA, were analyzed and 

evaluated for the period 2016-2023. This 

research innovates by simultaneously 

revealing the role of different land-uses, 

particularly UA, through RS data (Sentinel) 

and new technologies (InVEST). Therefore, 

Sentinel-2 MSI, as a high-resolution satellite 

image, was initially used for LULC 

classification. A decisive reason for 

selecting Tabriz City in this study is to 

observe various land-uses and urbanization 

trends over the last decade across the study 

area. Regarding the GEE platform, six 

different land-uses were identified: built-up 

area, urban green space (UGS), UA, pasture, 

barren land, and water bodies. A 

spatiotemporal analysis was conducted 

using actual Google Earth images to validate 

the categorization's accuracy. 

 

Results and discussion 

The maps generated on the GEE platform 

were validated using the Kappa coefficient 

for 2016 and 2023. The validation process 

included analyzing 439 and 437 samples, 

respectively. According to the findings, the 

Kappa coefficient in 2016 was recorded at 

0.87, with a total accuracy of 92.2%. In 

2023, these values were 0.86 and 88.7%, 

respectively. According to LULC statistics, 

agricultural lands occupied the largest area 

in 2016, accounting for 34.9%. Built-up 

areas ranked next with 27.3%, while UA 

accounted for 17.6% of the total area. 

Pasture accounted for 12.9%, UGS for 5.9%, 

and water bodies for 1.4%. The highest 

variation in 2023 was observed in UA (-

3.7%), followed by barren lands (+2.6%) 

and built-up areas (+1.5%). The InVEST 

model results indicated that the total carbon 

storage for the study area in 2016 and 2023 

will be 2.43 million tons and 2.27 million 

tons, respectively. In 2016, the largest 

amount of carbon absorption was attributed 

to UA (1,071,198 tons), followed by pasture 

(585,477 tons), which accounted for 44% 

and 24% of the total carbon storage in the 

region, respectively. Due to their reduced 

size, these two land-uses will store less 

carbon in 2023 compared to 2016, making 

them significant factors influencing carbon 

emissions in the study area between 2016 

and 2023. Despite its small area (5.9%), 

UGS stored about 532,258 tons of carbon in 

2016, representing 22% of the total carbon 



 
storage. In 2023, this land-use will save 

about 92,210 tons of carbon compared to 

2016 due to its increased size. Barren lands 

and human constructions have the lowest 

carbon absorption values in the studied area. 

While UA and UGS account for the highest 

carbon storage compared to their small size, 

UA is identified as the main cause of carbon 

emissions in the study area due to its area 

reduction. 

 

Conclusion 

The current research aimed to determine the 

carbon storage content in Tabriz City (East 

Azerbaijan Province) across six land-uses; it 

also assessed the carbon storage content 

under various land-uses based on results 

from the InVEST model and data derived 

from Sentinel-2 MSI. This study highlights 

the importance of RS in monitoring carbon 

storage across different land-uses. 

Integrating RS data with the InVEST model 

facilitates the efficient and cost-effective 

prediction of carbon storage across the study 

area. Our findings, supported by the Kappa 

index, indicate accurate LULC classification 

for the entire study area in 2016 and 2023. 

This research identified the spread of 

destructive human activities in densely 

populated urban areas as a significant factor 

affecting carbon storage and emissions 

throughout the study area. Future research 

should examine the impact of ecological and 

human LULC changes on the provision of 

ESs. This would promote effective land-use 

planning and ecosystem management for 

social well-being at the local level and 

enable the evaluation of proposed scenarios. 

 

Funding 

There is no funding support. 

 

Authors’ Contribution 

Conceptualization: B. Veisi Nabikandi, A. 

Hami; Data curation: B. Veisi Nabikandi, 

A. Hami; Formal analysis: B. Veisi 

Nabikandi; Investigation: B. Veisi 

Nabikandi; Methodology: B. Veisi 

Nabikandi; Project administration: B. 

Veisi Nabikandi, A. Hami; Software: B. 

Veisi Nabikandi; Supervision: A. Hami, K. 

Valizadeh Kamran; F. Emami Namin; 

Roles/Writing - original draft: B. Veisi 

Nabikandi; Writing - review & editing: B. 

Veisi Nabikandi. 

 
Conflict of Interest 

Authors declared no conflict of interest. 

 

Acknowledgments 

We are grateful to all the scientific 

consultants of this paper. 



 

 

 : یشهر تیمناطق پرجمع یآورتاب شیدر افزا یشهر یتأثیر کشاورز یابیارز

 کربن بیو ترس یرهبر ذخ یجامع مبتن یکردیرو
 

 4، فرزین امامی نمین     3 ، خلیل ولیزاده کامران         2 ، احمد حامی    1 کندیینب یسیبهمن و

 
 bahmanveisi19@gmail.comگروه مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. رایانامه:  -1

 hami@tabrizu.ac.irل، گروه مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. رایانامه: ئونویسنده مس -2
 valizadeh@tabrizu.ac.ir. رایانامه: رانیا ز،یتبر ز،یدانشگاه تبر ،یطیو علوم مح یزیر، دانشکده برنامهسیستم اطلاعات جغرافیاییازدور و گروه سنجش -3

 namin8181@yahoo.comگروه مهندسی فضای سبز، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران. رایانامه:  -4

  
 

 اطلاعات مقاله
  

 چکیده
 

 

 مقاله:نوع 

 پژوهشیمقاله 

 
 

 

 

 :دریافت تاریخ

 13/33/1433 

 :بازنگری تاریخ

 34/30/1433 

 :پذیرش تاریخ

 30/30/1433 

 :چاپ تاریخ

 30/30/1433 
 
 

 

 

 
 

 
 

 :کلیدی واژگان
  ،یشهر یآورتاب

 ستم،یخدمات اکوس
 ،یسبز شهر یهارساختیز
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 .نیگوگل ارث انج 

 

 یهادر دهه تیو رشد جمع ینیشهرنش عیمتأثر از گسترش سر یو پوشش اراض یکاربر رییتغ
به وجود آورده است.  یشهر تیمانند انتشار کربن در مناطق پرجمع یهاچالش ریاخ
مذکور  یهاجهت مقابله با چالش یتوجهنقش قابل ،یشهر یسبز مانند کشاورز یرساختهایز

 یاراض و پوشش یکاربر یهانقشه قیتحق نیدارند. در ا یشهر یکیاکولوژ یآورتاب یو ارتقا
با  1462و  1331 یهاسال یبرا لومترمربعیک 33/336به مساحت  زیشهر تبرمحدوده کلان
. دیگرد هیته نیدر بستر سامانه تحت وب گوگل ارث انج 2-نلیماهواره سنت ریاستفاده از تصاو

 یه موردمطالعه براکربن در محدود رهیذخ یسازو مدل یابیارز InVESTبا استفاده از مدل 
ر ب دیمختلف با تأک یهایزمان نقش کاربرهم ی. آشکارسازدیمذکور انجام گرد یهاسال

 قیتحق یهایاز نوآور نینو یهایو فناور یدورسنج یهابا استفاده از داده یشهر یکشاورز
احت مس شیبا افزا زیتبر افتهیکه منطقه توسعه دهدینشان م جی. نتاباشدیمذکور م

مراتع و  ،یشهر یسبز و کاهش کشاورز یو فضاها ریبا یاراض ،یانسان یوسازهاساخت
کل کربن  یمقدار محتوا InVESTمواجه است. مدل  1331-1462در دوره  یآب یهاپهنه
 22/2و  43/2 بیبه ترت 1462و  1331در سراسر محدوده موردمطالعه را در سال  شدهرهیذخ
 یکاربر رییتغ لیکربن به دل رهیدهنده کاهش ذخکه نشان کندیم ینیبشیتن پ ونیلیم
کربن را به خود  رهیذخ زانیم نیشتریدر هر دو سال ب یشهر یکشاورز ی. کاربرباشدیم

 نی. اودشیم ییانتشار کربن شناسا یعامل اصل یکاربر نیاختصاص داده و کاهش مساحت ا
 به اهداف یابیو دست یکیاکولوژ یآورتاب شیافزا دررا  یشهر یکشاورز تیپژوهش، اهم

 .دکنیآشکار م نینو یهایو فناور یدورسنج یهابا استفاده از داده یشهر داریتوسعه پا
 

 یآورتاب شیدر افزا یشهر یکشاورز ریتأث یابیارز(. 1463. )نیفرز ،نینم یامام و لیکامران، خل زادهیول ؛، احمدیحام ؛، بهمنیکندینب یسیو استناد:

 .13-33(، 3) 13، طبیعی جغرافیای هایپژوهش مجله .کربن بیو ترس رهیبر ذخ یجامع مبتن یکردیرو: یشهر تیمناطق پرجمع
http://doi.org/10.22059/jphgr.2024.381297.1007835 
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 1433 پاییز، 3، شمارۀ 60های جغرافیای طبیعی، دورۀ مجله پژوهش                                                                                   23

 مقدمه
 مناطق پر جمعیت شهریدر  1خدمات اکوسیستمبر  یاندهیفشار فزااخیر  هایدههدر  ینیشهرنش افزایش جمعیت و توسعه

مناسب برای جمعیت رو به رشد شهری، این مناطق دستخوش تغییر  هایزیرساخت به دلیل عدم وجود .وارد کرده است

 ای بیاغلب منجر به تخر اراضی یکاربر راتییتغ نیا .(1462ی و همکاران، روک) شوندمی 2شدید کاربری و پوشش اراضی

 فیا تضعر خدمات اکوسیستمخود، ارائه  نوبهبهکه  شودمی سبز شهری هایزیرساختی و عیطب هایاکوسیستمرفتن  نیاز ب

 هایفعالیتو  تیجمع یتراکم بالا(. Veisi Nabikandi et al., 2024a) گذاردمی تأثیر یشهر تیو بر رفاه جمع کندمی

، از خاک یهوا، آلودگ یاز جمله آلودگ محیطیزیستاز اثرات  یعیوس فیط جادیباعث ا یدر مناطق شهر انسانیمتنوع 

 .(Abed et al., 2024) شودمی یو مشکلات بهداشت ی، افزایش انتشار کربنستیدست دادن تنوع ز

 شدهمدیریت اریمناظر بس هاآن ،ستندین یعیدر جهان طب چیزهیچ هی، شباندشدهتشکیل مصنوعی یهافرمکه از  ییشهرها 

 راتیمناطق اغلب در معرض تأث نی، خود احالباایناطراف دارند.  هاییستماکوسبر  یمشخص یاثرات منف غلبهستند که ا

 یدیجد یهاحلاهر یشروع به بررس کسانی طوربه یزانربرنامهو  انیدانشگاه گرما هستند. شیمانند افزا اقلیم رییتغ یمنف

 یابد. زیرا شیافزا زمانهم طوربههر دو را  تیفیتا ک دهدیم وندیرا به هم پ یعیو طب شدهساخته طیکه مح اندکرده

 Lourdesد )دارن کمیو  ستیقرن ب آورتابو  داریپا یشهرها یزیربرنامه در ینقش مهمو طبیعی فعال  هاییستماکوس

et al., 2022.) هستند که  یو حومه شهر یدر مناطق شهر خدمات اکوسیستم آن دسته از 3یشهر خدمات اکوسیستم

 سبز ارائه هایبامو  هاخیابانسبز  ی، فضاهادریاچه، هاپارک، هاتالاب، هاجنگلمانند  و آبیسبز  هایزیرساختتوسط 

را به خود جلب  ایملاحظهقابلتوجه ، نوین شهری سبز هاییرساختز یکی از عنوانبه 4. امروزه کشاورزی شهریشوندمی

مزارع  یکیزیاما اغلب اشکال ف ،داشته باشد یمختلف یاست که ممکن است معان یعیمقوله وس ی شهریکشاورزاست. کرده 

ی هاپروژه(. در گذشته Rastkhadiv & Veisi Nabikandi, 2024) گیردیمرا به خود  یاجتماع یهاباغ ای یشهر

ارزش  دلیل به راًیاخ اما د،دنشیبه غذا انجام م یاز دسترس تیحماو  ی تولید محصولات غذاییاغلب براکشاورزی شهری 

سبز در شهرها،  یفضاها ریسا. در واقع همچون اندقرارگرفته موردتوجهکنند،  هشهرها ارائ یبرا توانندیکه م یگرید

فراتر  اریرا بس محیطیزیستاز خدمات  یاداشته باشند و مجموعه چندمنظوره تیماه توانندیم یکشاورز هاییستماکوس

 ای یمیاز اقدامات اقل یاریاغلب محبوب هستند و در بس هاوهیش نیا کهدرحالی .ارائه دهند جاتیو سبز هایوهم از برداشت

خدمات  هرائادر  یکشاورز اکوسیستم یدر مورد مشارکت واقع یکم نسبتاًاطلاعات اما ، اندشدهنوشتهبلندمدت  یهابرنامه

 وجود دارد.شهری  یآورتابو افزایش  اکوسیستم

بن اشاره اثرات نامطلوب انتشار کر یابیانطباق، کاهش و باز یشهرها برا ییانتشار کربن به توانا نهیدر زم یشهر آوریتاب

ر د توجهیقابلساکن هستند، شهرها سهم  یجهان در مناطق شهر تیاز جمع یمیاز ن شیب امروزه کهاین با توجهدارد. 

 هایشچالمقابله با در  ایویژهسبز شهری و فضاهای طبیعی نقش  هایزیرساخت، حالبااین. ی کربن دارندانتشار جهان

ه است ک ییهایاستراتژ یسازکپارچهیمستلزم  یشهر یآورتاب جادی. ادارند دارینوآورانه و پا هایشیوه قیاز طرموجود 

 دهدیم شیاز انتشار کربن افزا یناش یطیمحستیز یهامقاومت در برابر چالش یرا برا یشهر یهاستمیس ییتوانا

(Zhang et al., 2024). هوا و امواج  یآلودگ ،ییآب و هوا دیشد یدادهایاز رو یناش یاندهیبا خطرات فزا یمناطق شهر

 دیهرها باها شچالش نیمقابله با ا ی. براشوندیم دیکربن تشد انتشار یتوسط سطوح بالا یگرما مواجه هستند که همگ

                                                           
1. Ecosystem Services 

Land Use/Land cover 2. 

3. Urban Ecosystem Services 

4. Urban Agriculture 



 21..                  . تیمناطق پرجمع یآورتاب شیدر افزا یشهر یکشاورز ریتأث یابیارز /و همکاران ی کندینب یسیو

 شیافزا کربن و یبا هدف کاهش ردپا یاستیو س یرساختیز ،یرا اتخاذ کنند که شامل اقدامات فناور یجامع یهایاستراتژ

چالش  کیدر برابر انتشار کربن  یشهر آوریتاب توسعه طورکلیبه. (Shi et al., 2022د )باش یانطباق یهاتیظرف

 مختلف است. یهاهماهنگ در بخش یهاتلاش ازمندیاست که ن چندوجهی

ب کربن یعنی ذخیره و ترسی اکوسیستم ت کلیدیخدم یسازمدلو  ارزیابی یبرا جربیت کردیرو کیاز  ،تحقیق نیدر ا 

 نیا شود.استفاده می آوری شهریی افزایش تاببرا یابزار عنوانبه کشاورزی شهریبر  تأکیدهای مختلف با کاربری

 ییایجغرافهای و یکی از مدل( GIS) 2سیستم اطلاعات جغرافیایی، (RS)1دادهای دورسنجی تلفیق با استفاده از قیتحق

 Carbon storage and) خدمت اکوسیستمی ذخیره و ترسیب کربن 3(InVESTی )عیطب هیتوسط پروژه سرما یافتهتوسعه

sequestration modelیدسترس 4سامانه تحت وب گوگل ارث انجین. کندیم یسازو مدل ( منظر شهری تبریز را ارزیابی 

 نهیدر زمان و هز توجهیقابل جوییصرفهو باعث  کندیمرا فراهم دورسنجی  یهادادهاز  یاگسترده فیو آسان به ط عیسر

خدمات اکوسیستمی  تأثیر توانیم GISو امکانات  هایکتکن. همچنین با استفاده از (1463، و همکاران یافسر) شودیم

رد و ک سهیمقا انسانی وسازهایساخت و سبز شهری یفضااز جمله  یهایکاربر ریبا ساکشاورزی شهری را  شدهتعیین

محدوده شهر تبریز  ،تحقیق نیا .اکولوژیکی شهری نمایان ساخت یآورتابنقش این زیرساخت سبز شهری را در افزایش 

در  زیرشهر تب .کندیمانتخاب  یمطالعه مورد عنوانبهرا  اشدبیمصنعتی و پرجمعیت ایران  شهرهایکلانکه یکی از  را

 یطیحمستیز یهاو مهاجرت با چالش تیاز گسترش صنعت، رشد جمع متأثر ینیتوسعه شهرنش لیبه دل ریاخ یهادهه

 نیسبز ا یهارساختیاز ز یکه در گذشته بخش مهم ،یشهر ی(. کشاورز1331، یپناهمواجه بوده است ) یاگسترده

 طیان شریاست. ا شدهتخریب ریاخ یهادر دهه ینیو گسترش شهرنش یبرکار رییتغ لیبوده است، به دل شهرکلان

مانند  یهرسبز ش یهارساختیتوسط ز شدهارائه ستمیخدمات اکوس راتییتغ یسازو مدل یابیمبرم به ارز ازیدهنده ننشان

 شیافزا و داریبه اهداف توسعه پا یابیبه دست تواندیراستا م نیدر ا نینو یهایاست. استفاده از فناور یشهر یکشاورز

 کمک کند. یشهر یآورتاب

زیاد  یهادادهبه دلیل عدم نیاز به  ،امروزه InVESTدورسنجی و مدل  یهادادهتلفیق  های نوین ماننداستفاده از فناوری

طبیعی  هاییرساختز( با استفاده از مدل مذکور خدمات اکوسیستم 2621و همکاران ) Hamelبسیار پرکاربرد شده است. 

 یایدر مورد مزا ییفضا حیاطلاعات صرکرده و  یسازمدلرا  متحدهایالاتفرانسه و  ن،یدر چ یسه مطالعه مورد قیز طرا

اثرات ( 2622و همکاران ) Fangاراضی به دست آوردند. همچنین  یکاربر رییتغ یبندتیاولو ی وشهر تیریمد عت،یطب

اده از مدل ی در شمال غربی چین با استفکیدر مناطق شکننده اکولوژرا  ستمیبر خدمات اکوس اراضیپوشش ی و کاربر رییتغ

InVEST کاربری بر خدمات اکوسیستم در مناطق پرجمعیت شهری را گزارش  نوعمتفاوت  تأثیرقرار داده و  موردبررسی

 نیو همچن یشهر داریبر توسعه پا یشهر یکشاورز( در تحقیق خود نقش مثبت 2622و همکاران ) Khosravi. اندکرده

( با استفاده از b2624و همکاران ) Veisi Nabikandiتهران را گزارش کردند.  شهرکلاندر  محیطیزیستمحیط تیفیک

ارزیابی و  شهر کرجبر خدمات اکوسیستم را در  متأثر از گسترش شهرنشینیاثرات تغییرات کاربری اراضی  InVESTمدل 

بازه در  میلیون تن کربن 13/6باعث انتشار اراضی  و پوشش کاربریکردند. نتایج این تحقیق نشان داد که تغییر  یسازمدل

کربن، حفظ خاک  یسازرهیذخ( در تحقیق خود سه مدل 2624و همکاران ) Abolmaaliاست.  شده 2613-2623زمانی 

وسیستم خدمات اک ارائهرا برای مرکز ایران با استفاده از مدل مذکور ارزیابی کرده و نقاط حساس از نظر  ستگاهیز تیفیو ک

                                                           
1. Remote Sensing 

2. Geographic Information System 

3. Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs 

4. Google Earth Engine 
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 زیستیطمح در ترسیب کربن بر ذخیره و یاراض یکاربر نوع تأثیراطلاعات موجود در مورد  ،وجودبااین را شناسایی کردند.

ابی و ارزیحاضر  قیتحق یو نوآور زیوجه تما روازایندارد.  ترجامعشهری تبریز ناکافی بوده و نیاز به بررسی و ارزیابی 

نوین  هاییاورفندورسنجی و  یهاداده تلفیقبا یکی از خدمات کلیدی اکوسیستم یعنی ذخیره و ترسیب کربن  یسازمدل

بر  أکیدتسبز شهری و فضاهای اکولوژیک با  هاییرساختزنقش  تواندیم قیحقت نیانتایج  .باشدیمتبریز  شهرکلاندر 

ایان خدمات اکوسیستم نم ارائهاز طریق  شهروندان یزندگ تیفیو بهبود ک یشهر یآورتاب کشاورزی شهری را در افزایش

 سازد.

 

 روش پژوهش

ولوژیکی ی اکسازمدلی برای منبع اصل دورسنجی ریاست و تصاو یدر دسترس متک یهابر کسب داده یطیمح یسازمدل

 یهانقشه دیتول یبرا 1462و  1331 یهاسال یبرا 2-ماهواره سنتینل ری، تصاوتحقیق نیاست. در ا در مناطق کم داده

به دلیل رایگان بودن و دسترسی  2-کاربری و پوشش اراضی مورداستفاده قرار گرفتند. استفاده از تصاویر ماهواره سنتینل

باشد. همچنین انتخاب دو سال مذکور با توجه به رویکرد انتخابی در این تحقیق ی میمتر 16 ییوضوح فضای با هادادهبه 

 یوشش ابربا توجه به چالش پباشد. یممبنی بر ارزیابی تأثیر نوع کاربری و پوشش اراضی مختلف بر خدمات اکوسیستم 

 اههمسه ریتصو سازییکپارچهروش  ک، در این تحقیق از یکندکه ممکن است اطلاعات را مبهم  یاماهواره ریدر تصاو

 درصد 1دریافت تصویر با پوشش ابری کمتر از مشکل به کار گرفته شد که منجر به  نیکاهش ا یبرا GEEدر  تابستان

ای چند رشته کردیرو کیکه مبتنی بر  دهدیپژوهش را نشان م یانینمودار جر 2شکل . شد محدوده موردمطالعه یبرا

ده شهر محدو یو پوشش اراض یکاربر یهانقشه یدورسنج یهابا استفاده از داده قیتحق نیگرفته است. در گام اول اانجام

 هیته نیسامانه تحت وب گوگل ارث انج رد 2-نلیماهواره سنت ریبا استفاده از تصاو 1462و  1331 یهاسال یبرا زیتبر

 مشابه قاتیمخازن مدل از تحق یهاکربن با استفاده از داده رهینقشه کل ذخ InVESTمدل  کارگیری. در گام دوم با بهشد

ف با تأکید مختل هاییکربن کاربر بیو ترس رهیذخ یی. در گام نهاشد یسازشده مدلتهیه یو پوشش اراض یو نقشه کاربر

 .شدند یابیو ارز لیتحل 1331-1462در دوره  یشهر یبر کشاورز
 

 
 نمودار جریانی پژوهش. 1شکل 
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 یو پوشش اراض یکاربر یهانقشهتهیه 

کشاورزی  ،فضای سبز شهری ،وسازهای انسانیتهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی در شش کلاس ساخت قیتحق نیدر ا

 با استفاده از روش .تهیه گردید Google Earth Engine سامانه تحت وبدر ی آب هایپهنهو  اراضی بایر ،مرتع ،شهری

برداشت  1462و  1331های برای سال 2-بر روی تصاویر ماهواره سنتینل نمونه 1266به  کینزدشده نظارت بندیطبقه

بندی مشابه علوم زمین جهت طبقهطور گسترده در مطالعات بهاستفاده شد که  1یجنگل تصادف تمیالگورشد. در این مرحله از 

جهت  دقت یابیارز ندیفرآبندی پس از طبقه 2. ضریب کاپا(al., 2024 Zhao etپیشنهادشده است ) ایتصاویر ماهواره

است  یواقع هایکلاسشده با بندیطبقه هایدادهمستلزم تضاد  فرایند نی. امورداستفاده قرار گرفت هااعتبارسنجی یافته

کردن  تهسرا با برج یبنداز عملکرد طبقه قیدق یابیارز کی سهیمقا نیشده است. انشان داده ینیزم یقیحق هایدادهکه در 

 املش هستند لیدقت دخ یابیارز ندیدر فرآکه  از مراحل ی. تعدادکندیدو مجموعه داده ارائه م نیب درست و اشتباهمناطق 

از  کیهر  باشند.می کاپا بیمحاسبه ضر هر کاربری ودقت محاسبه  ،یمحاسبه دقت کل ه،یپا قتیحق یهاداده یآورجمع

در مورد عملکرد  یاست و اطلاعات روشن یضرور یاراض هایکاربری بندیطبقه جیدقت نتا یابیارز یمراحل برا نیا

 جینتا دقت یابیارز یبراای در گوگل ارث ماهواره ریتصاو واقعی هایدر این تحقیق داده. دهدمیارائه  بندیطبقه تمیالگور

 یگزارش کردند که کاپا شاخص خوب Demirhan Yilmaz & (2623). و ضریب کاپا مورداستفاده قرار گرفت بندیطبقه

 432و  426به ترتیب  1462و  1331برای ارزیابی صحت در سال است.  ایبندی تصاویر ماهوارهطبقهدقت  یابیارز یبرا

ها با سکلاکه وسعت مساحت مربوط به انتخاب شدند. ازآنجایی یتصادف صورتنمونه با توجه به مساحت هر کاربری به

 سیرماتطورکلی، به. باشدمیمتفاوت  یکاربرمساحت هر شده با توجه به متفاوت است، تعداد نقاط انتخاب گریدیک

بت نسی دقت کلشوند. شناخته می یدیکل یابیعنوان دو شاخص ارزکاپا به ضریبو  4یشامل دقت کل 3ریختگیدرهم

درصد نیز ا کاپ ضریباست.  ریختگیدرهم سیدر ماتر هاکل پیکسلشده به مجموع بندیدرست طبقه هایپیکسلمجموع 

روابط  .شوندیاستخراج م یطور تصادفمورد انتظار به یاند که از درصد واقعشدهبندیطبقه یدرستاست که به ییهاکسلیپ

 :دهدیمذکور را نشان م ارینحوه محاسبه هر سه مع 3 یال کی

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎(                                                                                         1رابطه  =  (
1

𝑁
) ∑ 𝑛𝑖𝑖       

𝑟
𝑖=1 

𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡(                                                                2رابطه  =  
𝑛 ∑ 𝑛𝑖𝑖−∑ 𝑛𝑖+𝑛+1

𝑟
𝑖=1

𝑟
𝑖=1

𝑛2−∑ 𝑛𝑖𝑟𝑜𝑤 𝑛𝑖𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛           𝑟
𝑖=1

     

𝑈𝑠𝑒𝑟 𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦(                                                                                                  3رابطه  =  
𝑛𝑖𝑖

𝑛𝑖𝑟𝑜𝑤
     

های کاربری اراضی تعداد کلاس rشده در نقشه واقعی، بندیهای صحیح طبقهتعداد کل پیکسل N، مذکور روابط درکه  
 icolumnnام و  iمجموع عناصر سطر  irownهای صحیح، تعداد کل پیکسل nریختگی، اعضای قطری ماتریس درهم iinو 

 باشد.ام می iمجموع عناصر ستون 
 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Random Forest 

2. Kappa Coefficient 

Confusion Matrix 3. 

Overall Accuracy 4. 
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 (InVEST Carbon Storage and Sequestrationکربن ) بیو ترس رهیمدل ذخ

(، BGC)2نیزم ریتوده زنده ز ستی(، زAGC)1نیزم یتوده زنده بالا ستیبر اساس چهار مخزن ز InVESTکربن  مدل

 Veisi)کند سازی میشده را مدلشده و ترسیمذخیرهکربن محتوای  (DOC)4مرده ی( و مواد آلSOC)3خاک یکربن آل

Nabikandi & Shahbazi, 2024 .)AGC که است، درحالی نیزم یرو اهیگ یشامل تمام اجزاBGC  هایسیستمشامل 

 یاست که از مواد آل SOC ن،یزم یترین مخزن کربن رومتصل هستند. بزرگ ینیزم یبالا اهانیزنده است که به گ شهیر

 هاگیاهان و حیوانات و همچنین مواد زائد آنبقایای موجودات زنده مانند شامل  DOCشده است. موجود در خاک تشکیل

 محتوای نیانگیو م اراضیو پوشش  یکاربر یهااز نقشه InVEST کربن مدل (.Rachid et al., 2024) در زمین است

 Veisi Nabikandi et) کندیکربن استفاده م یسازرهیذخ نیتخم جهت یهر نوع کاربر یبرا مذکور مخزنکربن چهار 

al., 2024a .):روابط این مدل به شرح زیر است 

𝐶(                                                                                      4رابطه  = 𝐴𝐺𝐶 + 𝐵𝐺𝐶 + 𝑆𝑂𝐶 + 𝐷𝑂𝐶 

𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(                                                                        1رابطه  = ∑ 𝐴𝑘 × 𝐶𝑘,
𝑛
𝑘=1 (𝑘 = 1, 2, . . . 𝑛) 

 محتوای totalCو کاربری مساحت هر نوع  kA، نیزم کاربریکربن در واحد سطح هر نوع  رهیکل ذخ مقدار kC ،در آن که

 .استکلاس از کاربری و پوشش اراضی  در هر کربن کل ذخیره

 هاستگاهیانواع ز یبر رو زیشده از متاآنالاستخراج ،یدانیاز مطالعات م توانیهر مخزن را م یکربن برا یورود یهاداده

بلی مشابه ق قاتیتحق ن کربن ازازمخ هایدادهپژوهش حاضر،  ی. براافتیمنتشرشده  یدر منابع علم ایمناطق خاص و  ای

(Verma et al., 2024; Adelisardou et al., 2022; Rajbanshi & Das, 2021; Davies et al., 2011 ) با تمرکز

دل م کاربر یراهنماهمچنین از  ویی مشابه ایو عرض جغراف میاقل لیو جهان به دل رانیصورت گرفته در ا هایپژوهشبر 

محتوای مورد  رد ایداده اطلاعات و اتیادب چیه(. رویکرد فوق به این دلیل بود که 1تهیه شد )جدول  InVEST کربن

( از 2624)و همکاران  Rachidوجود نداشت.  موردمطالعه این تحقیقدر محدوده مختلف  هایدر کاربریکربن  مخازن

 .استفاده کردند مراکش جذب کربن در بیجدول ضراروشی مشابه این تحقیق برای تعیین محتوای 
 

 )بر حسب تن در هکتار( InVESTمورداستفاده در مدل  کاربریکربن هر نوع پوشش  یچگال. 1جدول 

 کربن بالای زمین نوع کاربری و پوشش اراضی

(AGC) 

 کربن زیر زمین

(BGC) 

 کربن آلی خاک

(SOC) 

 کربن مرده

(DOC) 

 6/6 2/3 1 2 یوسازهای انسانساخت

 3 21 46 31 فضای سبز شهری

 4 36 31 23 یشهر یکشاورز

 4 26 36 11 مرتع

 6/6 8/6 3/1 1/6 ریبا یاراض

 6/6 16 1 2 یآب هایهپهن

 

 

 

                                                           
1. Above-Ground Carbon 

2. Below-Ground Carbon 

3. Soil Organic Carbon 

4. Dead Organic Carbon 
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 موردمطالعه محدوده

 گرفتهانجامی شرق جانیدر مرکز استان آذربا کیلومترمربع 33/336 یبیوسعت تقربا  زیتبر تحقیق در محدوده شهر این

درجه و  43تا  هیثان 26و  قهیدق 1درجه و  43در طول جغرافیایی  محدوده موردمطالعه ،ییایاز نظر مختصات جغرافاست. 

است  شدهواقعشمالی  هیثان 16و  قهیدق 14درجه و  38تا  هیثان 36و  قهیدق 12درجه و  32شرقی و  هیثان 14و  قهیدق 32

 (.2شکل )

 

 
 مطالعهمنطقه مورد تیموقع. 1شکل 

 

 هایافته

 مدل اعتبارسنجی

و  1331برای دو سال کاپا  بیاز ضربا استفاده در سامانه تحت وب گوگل ارث انجین  شدهتهیه هاینقشه یاعتبارسنج

و دقت کلی  82/6ضریب کاپا  1331در سال  آمده،دستبه جیبا توجه به نتابرداشته شد.  نمونه 432و  433به ترتیب  1462

 نیکاپا بکه ضریب  دهدمیتحقیقات نشان  درصد است. 2/88و  83/6این مقادیر به ترتیب  1462درصد و در سال  2/32

 کهدرحالیاست. همبستگی کم یا جزئی  دهندهنشان 46/6و  21/6 ضعیف و بین یهمبستگ دهندهنشان 26/6و  66/6

ی اساس همبستگی و صحت قوی و دهندهنشان 86تا  31/6و  متوسط یهمبستگ دهندهنشان 36/6تا  41/6ضریب کاپا بین 

صحت  جیبا توجه به نتا. کندمیرا گزارش کامل  تقریباً یهمبستگ کی 1تا  81/6است. همچنین ضریب کاپای بین 

با  ترکامل جینتا .(Kafy et al., 2023) است بالای بندیطبقهدهنده دقت نشان آمدهدستبه کاپا بایضر ،بندیقهطب

 است. شدهدادهنشان  2در جدول جزئیات 
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 1462و  1331در سال  شدهبندیطبقه یهانقشهدقت . 2جدول 

 سال
کاربری و پوشش 

 اراضی

 مختلف یهاکلاس یبرا ینقاط اعتبارسنج

 مجموع
صحت 

 هایکاربر
 وسازهایساخت

 انسانی
فضای سبز 

 شهری
 کشاورزی
 شهری

 مرتع
اراضی 

 بایر
 یهاپهنه

 آبی

1331 

 وسازهایساخت
 انسانی

111 1 1 1 3 1 121 32/6 

 82/6 12 1 6 6 3 43 1 فضای سبز شهری

 36/6 26 6 6 1 33 1 1 شهری کشاورزی

 33/6 34 6 1 36 2 6 1 مرتع

 88/6 32 6 81 3 1 6 1 اراضی بایر

 34/6 33 34 6 6 2 6 6 آبی یهاپهنه

 33 88 21 22 43 123 مجموع
صحت 

 یکل
26/36% 

 کاپا بیضر
82/6 

1462 

 وسازهایساخت
 انسانی

126 1 6 2 2 6 136 32/6 

 82/6 11 6 6 6 3 48 4 فضای سبز شهری

 82/6 33 6 2 6 11 3 6 شهری کشاورزی

 81/6 38 6 4 18 3 6 6 مرتع

 84/6 32 6 28 8 6 1 1 اراضی بایر

 1 23 23 6 6 6 6 6 آبی یهاپهنه

 23 31 38 34 13 123 مجموع
صحت 

 کلی
28/88% 

 ضریب کاپا
83/6 

 

 کاربری و پوشش اراضی هاینقشهی مکان-یزمان راتییتغ

محدوده در  1462و  1331برای سال را از سامانه گوگل ارث انجین  شدهتهیه یو پوشش اراض یکاربر هاینقشه 3شکل  

 .دهدمینشان  موردمطالعه
 

 
 1462و  1331در سال  موردمطالعه محدوده یو پوشش اراض ینقشه کاربر. 3شکل 

 



 20..                  . تیمناطق پرجمع یآورتاب شیدر افزا یشهر یکشاورز ریتأث یابیارز /و همکاران ی کندینب یسیو

است.  مشاهدهقابل 4شکل  در هاکاربریبر اساس مساحت و درصد هر یک از  بندیطبقهتفسیر و تحلیل نتایج حاصل از 

 هایکلاس نیغالب ب یاربر( ک%3/22انسانی ) وسازهایساخت( و %3/34اراضی بایر ) 1331که در سال  دهدمینتایج نشان 

نزدیک  کیلومترمربع 42/113. بعد از دو کاربری مذکور کشاورزی شهری با وسعت باشندمیموردمطالعه  موجود در محدوده

اراضی و فضاهای طبیعی  کهدرحالیبه خود اختصاص داده است.  1331سال  درصد از مساحت شهر تبریز را در 3/12به 

درصد از مساحت شهر  26نزدیک به  همروی( %4/1آبی ) هایپهنه( و %3/1(، فضای سبز شهری )%3/12یعنی مرتع )

بیشترین که  دهدمینشان  1462در سال نقشه کاربری و پوشش اراضی هر  یبرا تفسیر نتایج. شوندمیتبریز را شامل 

 باشدمی 1331درصدی اراضی بایر نسبت به سال  3/2درصدی کشاورزی شهری و افزایش  2/3تغییر مربوط به کاهش 

 28/3و  کیلومترمربع 24/3انسانی و فضای سبز شهری به ترتیب  وسازهایساخت 1462(. همچنین در سال 4)شکل 

و  کیلومترمربع 31/1آبی به ترتیب  هایپهنهمین دوره وسعت مرتع و در ه کهدرحالیافزایش را تجربه کردند.  کیلومترمربع

 کاهش گردیدد. کیلومترمربع 28/4
 

 
 1462و  1331در سال  موردمطالعه مختلف محدوده هاییکاربراطلاعات آماری . 4شکل 

 

 مدل ذخیره و ترسیب کربن

در سراسر منطقه  InVESTکل کربن با استفاده از مدل کربن  رهیذخ محتوایو تعیین  یسازمدل ق،یتحق نیا یبعد گام

 .است شدهداده شنمای 1 شکل در هاآن یپراکنش مکان بود که 1462و  1331 یهاسالبرای  موردمطالعه
 

 
 موردمطالعه در محدوده 1462و  1331سال  یکربن برا رهیذخ محتوای پراکنش مکانی. 6شکل 
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 یمنطقه موردمطالعه که عمدتاً مشتمل بر مناطق شهر یمرکز یهاقسمت رفتیمکه انتظار  یطورهماناساس،  نیبر ا 

 نیکمتر یدارا به همراه مناطق شمالی که بیشتر شامل اراضی بایر است قرار دارد یانسان هاییتفعال تأثیربوده و تحت 

عه سراسر منطقه موردمطال شدهذخیرهکل کربن  محتوای کاربرد مدل مذکور، مقدار طورکلیبه. باشدیمکربن  رهیمقدار ذخ

کاهش ذخیره کربن در  دهندهنشانکه  کندیم بینییشپ تن 2221326و  2431113به ترتیب  1462و  1331در سال  را

وره د یرا در ط انتشاریافتهو  ترسیب شدهکربن نمایش بهتری از پراکنش مکانی  3. شکل باشدیممنطقه موردمطالعه 

 یبندبقهطترسیب کربن، انتشار کربن و بدون تغییر به سه دسته  ریسهولت در تفس یبرا هانقشه .دهدیمنشان  1462-1331

منطقه  غربی و شرقیدر بخش  (قرمزرنگ)مناطق  انتشار کربن نیشتریب مذکور ینشان داد که در بازه زمان جیشدند. نتا

 ذخیره کاهشبا  گسترش شهرنشینیمتأثر از  کشاورزی شهریتخریب ه دلیل منطقه ب نیا رای، زدهدیمموردمطالعه رخ 

 .باشدیممواجه  کربن
 

 
 1331-1462در دوره و انتشار کربن  بیترسپراکنش مکانی . 0شکل 

 

ربن در ذخیره و ترسیب ک و آشکارسازی نقش کشاورزی شهری انواع کاربری اراضی تأثیرجهت ارزیابی بهتر  ت،یدر نها

آن  جیاکه نت دیگرد نییموجود در محدوده موردمطالعه تع هاییکاربراز  کیهر  کیبه تفک کربن محتوای در این تحقیق

 ی شهریکشاورز یمقدار جذب کربن مربوط به کاربر نیشتریب 1331در سال اساس،  نیاست. بر ا شدهخلاصه 3در جدول 

درصد از کل ذخیره کربن در منطقه را شامل  24و  44که به ترتیب  باشدیم( تن 181422( و سپس مرتع )تن 1621138)

 کنندیمذخیره  1331به دلیل کاهش وسعت خود کربن کمتری در مقایسه با سال  1462این دو کاربری در سال  .شودیم

فضای سبز  یربرکا .باشندیم 1331-1462انتشار کربن در محدوده موردمطالعه در دوره  تأثیرگذارعوامل  ینترمهمو از 

درصد از کل ذخیره  22کربن ذخیره کرده است که  تن 132218( در این سال حدود %3/1شهری با وجود مساحت ناچیز )

کربن بیشتری  تن 32216حدود  1331به دلیل افزایش وسعت در مقایسه با سال  1462. این کاربری در سال باشدیمکربن 

ارزش در جذب کربن در محدوده  نیکمتر یدارا انسانی وسازهایساختو  ریبا یاراض. علاوه بر این، کندیمذخیره 

شان ناچیزی در افزایش ذخیره کربن از خود ن تأثیرزیاد  نسبتاً. این دو کاربری با وجود افزایش مساحت باشندیمموردمطالعه 



 22..                  . تیمناطق پرجمع یآورتاب شیدر افزا یشهر یکشاورز ریتأث یابیارز /و همکاران ی کندینب یسیو

ز داشتند که با توجه به وسعت این تبری شهرکلانآبی در هر دو سال کمترین ارزش ذخیره کربن را در  یهاپهنه. دهندیم

 قابل تفسیر است. 3بود. جزئیات بیشتر در جدول  بینییشپکاربری در این منطقه خشک قابل 
 

 تنهای مختلف بر حسب در کاربری شدهذخیرهکربن  محتوای .3جدول 

 1331-1462تغییرات  1462در سال  شدهذخیرهکربن  1331در سال  شدهذخیرهکربن  کاربری و پوشش اراضی

 +3/8362 4/123234 8/134831 انسانی وسازهایساخت

 +8/32216 3/324438 1/132218 فضای سبز شهری

 -6/223684 3/848114 3/1621138 شهری کشاورزی

 -2/33134 8/148882 6/181422 مرتع

 +4/4324 4/26134 6/31346 اراضی بایر

 -3/1141 1/3141 2/11336 آبی یهاپهنه

 -113183 2/2221326 2/2431113 مجموع

 

 بحث

ه است. بودن این منطق یافتهتوسعه دهندهنشانکاربری و پوشش اراضی در محدوده موردمطالعه  هاینقشهتفسیر نتایج 

 Dadashpoor. انددادهانسانی و اراضی بایر در هر دو سال بخش زیادی از محدوده را به خود اختصاص  وسازهایساخت

انسانی و رشد شهرنشینی در این منطقه را گزارش کرده و این  هایفعالیت( در تحقیق خود افزایش 2613و همکاران )

 نجیننتایج سامانه گوگل ارث ابا توجه به . اندکردهو پرجمعیت شهری گزارش  یافتهتوسعهیک منطقه  عنوانبهمنطقه را 

و افزایش  های سبز شهریزیرساختکاهش فضاهای اکولوژیک و  تبریز با شهرکلانمحدوده  1331-1462دوره  یبرا

 یسازمدل( با 2622و همکاران ) Mahmoudzadehانسانی مواجه شده است. در تفسیر موضوع مذکور  وسازهایساخت

و  تبریز نتایج مشابهی را یافتند و افزایش مناطق شهری شهرکلاناراضی در پوشش ی و کاربر رییتغ لیو تحل یرشد شهر

 قیحقت نیا جینتا انسانی( و کاهش کشاورزی و باغات )فضاهای اکولوژیک( را گزارش کردند. وسازهایساختروستایی )

 .شودمیمنطقه نسبت داده  نیاحتمالاً به ا یکه توسعه شهر دهدمیرا ارائه  یشواهد

طقه در سراسر منکاربری و پوشش اراضی بر ذخیره کربن  راتییتغ تأثیر یابیدر ارز اجراشده InVESTبا توجه به مدل 

 یاهتیو گسترش فعال نیزم بیمربوط به تخر افتهی نیدرصد مشاهده شد. ا 2 زانیبه م ذخیره کربنموردمطالعه، کاهش 

 1336-2611 دوره طی نیچ ،یانگهادر ش ینیشهرنش لیبه دل یمشابه یروند کاهش .باشدمی 1462 در سال یانسان

علت اصلی کاهش ذخیره کربن  توانمیبا توجه به کاهش مساحت کشاورزی شهری . (et al., 2020 Zhangمشاهده شد )

( در تحقیق خود در ارتباط با a2624و همکاران ) Veisi Nabikandiرا به این کاربری نسبت داد.  موردمطالعهدر محدوده 

در ا ر های اکولوژیککاربری به سزای، نقش آذرشهرهای سبز همچون کشاورزی در شهرنشینی و کاهش زیرساخت تأثیر

، مثالعنوانبه نیزم تیریمد هایشیوه تأثیر( 2623و همکاران ) Kafy همچنین. انتشار کربن را گزارش کردند کاهش

کشاورزی  نقش تیمطالعه اهم نیا ،طورکلیبهگزارش کرد.  ذخیره کربن زانیرا بر م یحفاظت یکشاورز توسعه ،یکارجنگل

 .کندمیبرجسته  ذخیره و ترسیب کربن شیرا در افزا نیزم تیریو مداخلات مد استیس شهری در

 

 یریگجهینت

ریز در تب شهرکلانی کاربری و پوشش اراضی از محدوده هانقشه یبنداز طبقه یروشن دیدگاه متفاوت وپژوهش حاضر 

 دهندهشانندر منطقه موردمطالعه  کاربری و پوشش اراضی راتییتغ یزمان-یمکان ییایارائه کرد. پو استان آذربایجان شرقی
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و دید  انشد این تحقیق ن،یعلاوه بر ا .باشدمی ی و گسترش شهرنشینیانسان هایفعالیت شیافزا از توجهیقابلروند 

ر جهت د ی شهریزیربرنامه ی وعیمنابع طب تیریمد نوین در راستای هایفناوریدورسنجی و  هایدادهتلفیق از  مناسبی

یکی  عنوانهبذخیره و ترسیب کربن این تحقیق ارزیابی . کندمی یرساناطلاع یطور مؤثررا به نیل به اهداف توسعه پایدار

 یمطالعات قبلا با موفقیت اجرا کرده است. در مناطق پر جمعیت شهری ر InVESTبا مدل  از خدمات کلیدی اکوسیستم

جود در . این تحقیق با پوشش شکاف مواندبودهمختلف بر خدمات اکوسیستم  هایکاربری تأثیر وتحلیلتجزیهاغلب فاقد 

مختلف با تمرکز بر کشاورزی شهری در مناطق پر جمعیت شهری ارزیابی کرده و  هایکاربری ذخیره کربنمطالعات اخیر، 

 :شدبامینتایج کلیدی حاصل از این تحقیق به شرح زیر  شهری بررسی کرده است. آوریتابدر راستایی افزایش 

 تمیو الگور 2-ماهواره سنتینل ریتصاو ییکارا Random Forest اراضی با کاربری و پوشش  یهانقشه هیدر ته

دورسنجی با  هایدادههمچنین تلفیق نشان داده شد.  1331-1462در دوره  استفاده از سامانه تحت وب گوگل ارث انجین

جهت ارزیابی خدمات اکوسیستم را  باشندمیدر مناطقی که با کمبود داده مواجه  InVESTنوین نظیر مدل  هایآوریفن

 برجسته کرد.

  بودن محدوده موردمطالعه را نشان داد. اراضی بایر و  یافتهتوسعه، شدهتهیهوشش اراضی کاربری و پ هاینقشهنتایج

 یضارا یکاربر رییتغ. دهندمیانسانی در هر دو سال بیشترین مساحت از محدوده موردمطالعه را پوشش  وسازهایساخت

سبز  یو فضاهاانسانی، اراضی بایر  وسازهایساخت شیدهنده افزانشان 1462تا  1331 سال از زیدر محدوده شهر تبر

 آبی با کاهش مساحت در همین دوره مواجه گردیدند. هایپهنهکشاورزی شهری، مراتع و  کهدرحالی. باشدمیشهری 

  مانند کشاورزی  های سبززیرساختساله به دلیل تغییر کاربری و کاهش  2کربن در طول دوره  تن 113183انتشار

 .کندمیرا گزارش کربن  بیترس ذخیره وبر  یپوشش اراض و ینوع کاربر تأثیرشهری 

 تیظرف شیو افزا یشهر یهارساختیبا کاهش فشار بر ز یشهر یکشاورزتوسط  شدهارائه ستمیخدمات اکوس 

 کنند.کمک می یشهر یآورتاب شیافزا و یداریبه پا ،یعیو حوادث طب اقلیمی راتییدر برابر تغ یجامعه شهر یقیتطب

در  یدیکل یاستراتژ کیعنوان به دیسبز با هایزیرساختو حفاظت از  یشهر یو توسعه کشاورز تیحما ن،یبنابرا

 .ردیقرار گ موردتوجه یشهر یزیربرنامه

خیره ذمؤثر بر و عامل مهم  کی عنوانبهمخرب انسانی در مناطق پرجمعیت شهری  هاییتفعالدر این پژوهش گسترش 

اربری و پوشش ک راتییتغ تأثیر یبه بررس دیبا ندهیآ قاتیشد. تحق ییشناسا محدوده موردمطالعهدر سراسر و انتشار کربن 

ی فاه اجتماعر یبرا ستمیاکوس تیریو مد نیزم یمؤثر کاربر یزیربرنامه یبا هدف ارتقا ئه خدمات اکوسیستمااربر  اراضی

 .بپردازد و ارزیابی سناریوهای پیشنهادی یدر سطح محل

 

 حامی مالی
 بر اساس اظهار نویسندگان این پژوهش حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان

ها، ادهد یآورمطالعه، جمع یطراح ،یسازمفهوم تیمسئول ،کندیی نبیسوی: شودیمشخص م ریصورت زبه سندگانی، سهم نوپژوهش نیدر ا
ح نسخه در اصلا ،یشناسعنوان ناظر بر روشبه حامیمقاله را بر عهده داشته است.  یینها شیرایو و هیاول سینوشینگارش پ ،وتحلیلتجزیه

نسخه  سندگانینو ی. تماماندارائه داده یشناسروش نهیدر زم یارزشمند یهامشاوره زین ، ولیزاده کامران و امامی نمینردهنقش ک یفایا یینها
 اند.کرده دییمقاله را مطالعه و تأ یینها
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 منافعتضاد 
 انتشار مقاله ندارند. ای یسندگیدر ارتباط با نو یتضاد منافع چیکه ه دارندیم لاماع سندگانینو
 

 تقدیر و تشکر
اند، دار بودهعهده مقاله را تیفیک یابیکه کار ارز یکسان ژهیواند، بهرسانده بوده یاریکه در انجام پژوهش حاضر  یکسان یاز تمام سندگانینو

 .ندینمایم یتشکر و قدردان
 

 منابع

بر  یحوضه دجله و فرات مبتن یآب یهاپهنه راتییتغ یابی(. ارز1463. )نیشاه ی،جعفر و کاظم ی،رسول؛ برهان ی،افسر

 .32-12 ،(2)13 ،یعیطب یایجغراف یهاپژوهشمختلف.  یطیعوامل مح یزمان یسر لیتحل
http//doi.org/10.22059/jphgr.2024.370358.1007804 

شهر  دیشد ییدما یهوا در وارونگ یآلودگ یبحران یهابر اساس دوره یدیهمد یالگوها ی(. بررس1331. )یعل ی،پناه

 http//doi.org/10.22059/jphgr.2016.60831 .321-362 ،(4)48 ،یعیطب یایجغراف یهاپژوهش. زیتبر

ر د نیسطح زم یدما یریگبر شکل یاراض یکاربر راتیی(. نقش تغ1462رحمان. ) ی،زند و نیحس ی،زهره؛ محمد ی،روک

 .12-1 ،(3)11 ،یعیطب یایجغراف یهاپژوهش: شهر اصفهان. یشهرها مطالعه مورد

 یهایمختلف تحت کاربر یهاکربن در مخزن رةیذخ یمحتو نیی(. تع1463. )نیفرز ی،شهباز و بهمن ،یکندینب یسیو

 .213-241 ،(2)22 ،یعیطب زیستمحیط هینشر. InVESTو مدل  یبا استفاده از دورسنج اندوآبیم منطقهمتفاوت در 
http//doi.org/10.22059/jne.2024.377051.2677 
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