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 A B S T R A C T 
 

 
 

A R T I C L E I N F O 
 

 

The present study aims to analyze spatial inequality in the distribution 

of urban parks and its co-occurrence with CO pollution hotspots at the 

neighborhood level in the metropolis of Tabriz. The research data 

include the area of 238 urban parks, the population of 97 

neighborhoods, the NDVI index derived from Sentinel-2 (2024), and 

the cumulative concentration of CO from Sentinel-5P (2019–2024). 

Data analysis was conducted using the Lorenz curve, the Gini 

coefficient calculated via the trapezoidal numerical integration method, 

global and local Moran's I statistics, and Lee's L-index spatial 

correlation index within ArcGIS Pro and Excel environments. The Gini 

coefficient for green space was calculated as 0/7066, indicating 

extreme inequality, while the Gini coefficient for population 

distribution was 0/1965, reflecting a relatively balanced dispersion. 

Only 10% of neighborhoods account for half of the total park area in 

the city. The spatial distribution pattern of both NDVI and CO indices 

was identified as clustered (global Moran's I values of 0/94 and 0/98, 

respectively, significant at the 0/01 level). Lee's L-index identified 

neighborhoods with "double deprivation" (low vegetation and high 

pollution – LH class) primarily in the central and densely built-up areas 

of the city (including Bazar, Valiasr, Monajjem, and Khatib). 

Northwestern neighborhoods (Gharamalek, Shahrak-e Emam, and the 

vicinity of the airport) fell into the HH category (high vegetation 

coupled with high pollution), while neighborhoods such as Roshdiyeh 

were classified as HL (high vegetation and low pollution – a desirable 

environmental condition). The results indicate that spatial justice in 

Tabriz faces a serious challenge, and a deep gap exists between 

population distribution and green space allocation. Central 

neighborhoods and deteriorated urban fabrics are identified as critical 

dual hotspots (deprived of green space and exposed to high pollution). 
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Extended Abstract 
Introduction 
Urban environmental justice has emerged 

as a critical concern in rapidly developing 

cities, especially in contexts where spatial 

inequality intersects with ecological 

vulnerability. In Iranian metropolises such 

as Tabriz, the uneven distribution of urban 

green space and disproportionate exposure 

to air pollutants like carbon monoxide (CO) 

reflect deep-rooted disparities in urban 

planning and resource allocation. Green 

spaces are not merely aesthetic or 

recreational assets; they serve as vital 

ecological infrastructures that regulate 

microclimates, absorb pollutants, and 

promote physical and mental well-being. 

However, when access to these spaces is 

skewed across neighborhoods, it raises 

pressing questions about spatial justice and 

the right to a healthy urban environment. 

This study investigates the spatial 

distribution of urban green space in Tabriz 

and examines its correlation with CO 

pollution levels across neighborhoods. By 

integrating remote sensing data, spatial 

statistical techniques, and inequality 

metrics, the research aims to identify 

patterns of environmental injustice and 

propose a replicable framework for urban 

equity analysis. 

 

Methodology 

The study adopts a multi-layered analytical 

approach combining geospatial analysis, 

statistical modeling, and environmental 

assessment. Data sources include: 

Population data from the latest national 

census, aggregated at the neighborhood 

level. Land-use maps identifying urban 

parks and green infrastructure. Sentinel-2 

satellite imagery for calculating the 

Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), a proxy for green space density. 

Sentinel-5P satellite data for measuring 

carbon monoxide (CO) concentrations as an 

indicator of urban air pollution. 

To assess inequality in green space 

distribution, the Lorenz curve and Gini 

coefficient were employed. These metrics 

quantify the degree of concentration and 

disparity in green space allocation relative 

to population distribution. Spatial 

autocorrelation was analyzed using Global 

Moran’s I and Local Moran’s I, which 

detect clustering patterns and spatial 

outliers. Additionally, Lee’s L-index was 

used to examine the spatial association 

between NDVI and CO levels, offering 

insight into the co-location of vegetation 

and pollution. All spatial analyses were 

conducted in ArcGIS Pro, supplemented by 

statistical validation in R and Python 

environments to ensure reproducibility and 

robustness. 

 

Results and Discussion 

The results reveal stark disparities in the 

distribution of green space across Tabriz 

neighborhoods. Specifically: Only 10% 

of neighborhoods account for over 50% of 

the city’s total green space, indicating a 

highly concentrated allocation. The Gini 

coefficient for green space was calculated 

at 0.7066, signifying severe inequality. In 

contrast, the Gini coefficient for population 

was 0.1965, suggesting a relatively 

balanced demographic spread. NDVI 

analysis showed that vegetation cover is 

clustered and uneven, with significant 

variation between peripheral and central 

districts. CO pollution data also exhibited 

spatial clustering, with elevated 

concentrations in densely populated central 

areas and industrial zones. Spatial 

correlation analysis using Lee’s L-index 

identified distinct zones of environmental 

injustice: HH zones (High NDVI, High 

CO) were found in the northwestern 

neighborhoods and areas near the airport, 

indicating green space presence but high 

pollution exposure—possibly due to traffic 

and industrial activity. LH zones (Low 

NDVI, High CO) were concentrated in 

central urban districts, where population 

density is high, vegetation is scarce, and 

pollution levels are elevated. These areas 

represent critical hotspots of spatial and 

environmental vulnerability. 

The juxtaposition of green space scarcity 

and pollution exposure in central 

neighborhoods underscores a compounded 

form of environmental injustice. Residents 

in these areas not only lack access to 

ecological benefits but are also 

disproportionately burdened by health risks 

associated with air pollution. The findings 

challenge conventional urban planning 
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paradigms that prioritize aesthetic greening 

in affluent districts while neglecting the 

ecological needs of marginalized 

communities. Moreover, the significant 

spatial association between NDVI and CO 

levels suggests that vegetation cover may 

play a role in modulating pollution 

concentrations. However, the presence of 

HH zones indicates that green space alone 

is insufficient to mitigate pollution in areas 

with high vehicular or industrial emissions. 

This calls for integrated urban strategies 

that combine ecological restoration with 

emission control and equitable resource 

distribution. The methodological 

framework—combining remote sensing, 

spatial statistics, and inequality metrics—

demonstrates a scalable and adaptable 

approach for assessing spatial justice in 

other urban contexts. It also highlights the 

importance of using context-sensitive 

indicators that reflect local climatic, 

cultural, and infrastructural realities rather 

than relying solely on global benchmarks. 

 

Conclusion 

This study provides a comprehensive 

analysis of spatial justice in urban green 

space distribution and pollution exposure in 

Tabriz. The findings reveal a dual burden of 

ecological deprivation and environmental 

risk in specific neighborhoods, emphasizing 

the need for data-driven, equity-oriented 

urban planning. Policymakers should 

prioritize interventions in LH zones, where 

residents face the greatest environmental 

and health challenges. By integrating 

satellite data, spatial analysis, and 

inequality assessment, the research offers a 

replicable model for diagnosing urban 

environmental injustice. Future studies 

should expand this framework to include 

other pollutants, socio-economic indicators, 

and longitudinal data to capture temporal 

dynamics of urban inequality. Ultimately, 

achieving spatial justice requires not only 

technical precision but also a commitment 

to inclusive and sustainable urban 

governance. 
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مکانی آن با  های شهری و هم پژوهش حاضر با هدف تحلیل نابرابری فضایی در توزیع پارک

آلودگی  کانون  انجامدر سطح محلات کلان   COهای  های پژوهش  شده است. دادهشهر تبریز 

و  (  2۰2۴)  2از سنتینل    NDVIمحله، شاخص    ۹۷پارک شهری، جمعیت    23۸شامل مساحت  

تجمعی   سنتینل    COغلظت  داده(  2۰2۴-2۰1۹)   ۵از  تحلیل  برای  لورنز،  است.  منحنی  از  ها 

در   Lee's L-indexای، آماره موران جهانی و محلی، و شاخص  ضریب جینی به روش ذوزنقه

ArcGIS Pro    وExcel    محاسبه شد که   ۷۰66/۰استفاده شد. ضریب جینی فضای سبز برابر

درحالینشان  است،  شدید  بسیار  نابرابری  ضریب  دهنده  جمعیت  که  بیانگر    ۰/ 1۹6۵جینی 

تنها   است.  متعادل  نسبتاً  پارک  1۰پراکندگی  مساحت  از  نیمی  مالک  محلات،  از  های  درصد 

الگوی توزیع هردو شاخص   ای تشخیص داده شد )موران  خوشه  COو    NDVIشهر هستند. 

ترتیب   به  در سطح  ۹۸/۰و    ۹۴/۰جهانی  معنادار  شاخص  ۰1/۰،   .)Lee's L-index    محلات

بالا   آلودگی  و  پایین  گیاهی  )پوشش  مضاعف«  »محرومیت  بافت  LHطبقه    -دارای  در  را   )

غربی   شمال  محلات  کرد.  شناسایی  خطیب(  منجم،  ولیعصر،  )بازار،  شهر  پرتراکم  و  مرکزی 

)پوشش گیاهی بالا همراه با آلودگی    HH)قرامک، شهرک امام، اطراف فرودگاه( در وضعیت  

پایین    HLوضعیت  بالا( و محلاتی نظیر رشدیه در   آلودگی  وضعیت    -)پوشش گیاهی بالا و 

می نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  و  مطلوب(  است  مواجه  چالش  با  تبریز  در  فضایی  عدالت  دهد 

و   مرکزی  محلات  دارد.  وجود  سبز  فضای  تخصیص  و  جمعیت  توزیع  بین  عمیقی  شکاف 

بهبافت فرسوده  کانون های  با  عنوان  مواجهه  و  از فضای سبز  )محرومیت  دوگانه  بحرانی  های 

 . آلودگی بالا( شناسایی شدند
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 مقدمه  
برنامه  بیشتر در  قرار میریزیآنچه در گذشته  تأکید  امنیت شهری و ساختارهای گرفت، عمدتاً مقوله ها مورد  هایی نظیر 

پیشین در کنار مقوله این معیارهای  به  توجه  امروزه شهروندان خواستار  اما  بود،  مانند فیزیکی و کالبدی  های نوظهوری 

عنوان در این میان، فضای سبز شهری به   .(1۴۴:  1۴۰۰سالم هستند )اسکوئی ارس و حکیمی،    زیستمحیطهوای پاک و  

مهم  از  مؤلفه یکی  اثرات  ترین  کاهش  زندگی،  کیفیت  ارتقای  در  کلیدی  نقشی  نوین،  مطالبات  این  به  پاسخگو  های 

کند. سازمان جهانی بهداشت نیز با تأکید بر اهمیت دسترسی روزمره به آوری شهری ایفا میمحیطی و افزایش تاب زیست 

بیماری کاهش  روان،  بهبود سلامت  با  را  آن  سبز،  استفضای  دانسته  مرتبط  اجتماعی  تعاملات  افزایش  و  قلبی   های 

(WHO, 2020.) خوشه حالبااین اغلب  شهرها  در  سبز  فضای  فضایی  توزیع  از ،  مناطق  برخی  و  است  نامنظم  و  ای 

محروم کافی  زیستدسترسی  پیامدهای  بر  افزون  نابرابری  این  شکاف اند.  تشدید  به  کاهش  محیطی،  و  اجتماعی  های 

تبریز نیز از این قاعده مستثنی    شهرکلان  .(Grinspan et al., 2020; He et al., 2020)  انجامدسرمایه اجتماعی می

 .های اصلی آن استنبوده و پراکنش نامتوازن فضای سبز از چالش 

در آمل نشان دادند توزیع نامناسب (  13۹۴نژاد و همکاران )اند. حاتمیمطالعات داخلی متعددی به این موضوع پرداخته 

در زنجان با شاخص موران، وجود نواحی (  1۴۰۰اقدم و قدسی )زاده ها رضایت شهروندان را کاهش داده است. شریف پارک 

تأیید کردند. طهماسبی ها در شرق و کمبود  در سبزوار، تمرکز پارک (  1۴۰۰مقدم و همکاران )کاملًا فاقد فضای سبز را 

فضای سبز    3۰%تهران نشان دادند که کمتر از    1۰در منطقه  (  1۴۰3شدید در غرب را آشکار ساختند. رسولی و همکاران )

ترین از  را محرومتهران    11و    1۰مناطق  (  2۰22شهرها، قاسمی و همکاران )در وضعیت مطلوب قرار دارد. در سطح کلان

به نابرابری بالای کمیّت  F′ANP با مدل ترکیبی(  2۰2۴نظر دسترسی به فضای سبز معرفی کردند و زیاری و زبردست ) 

شهر چین نشان دادند رشد تولید   263در  (  2۰2۴و همکاران )  1لو  المللی، در سطح بین   .فضای سبز در تهران اشاره کردند

و همکاران   2دهد. فانگدهد اما مهاجرت داخلی آن را کاهش میناخالص داخلی و جمعیت، عدالت فضایی را افزایش می

ونقل و ضریب جینی، نابرابری بالای دسترسی را گزارش کرده و نقش شیوه حمل   3SFCAدر شیکاگو با روش  (  2۰2۵)

لی  آلودگی،،  و  سبز  فضای  پیوند  حوزه  در  ساختند.  برجسته  )  3را  همکاران  شنژن(  2۰2۵و  اقلیت   ۴در  دادند  و  نشان  ها 

یانگ است.  مؤثرتر  آبی  فضاهای  به  نسبت  سبز  فضای  و  هستند  شدید  گرمای  معرض  در  بیشتر  همکاران   ۵کودکان  و 

مرور  (  2۰2۵) برنامه   1۰2در  برای  چارچوبی  جهانی،  جالکاننشهر  دادند.  ارائه  اقلیمی  )  6ریزی  همکاران  در (  2۰2۵و 

نشان   ۹در نانجینگ (  2۰2۵)  ۸رویناهماهنگی بین حفاظت از تنوع زیستی و اهداف تفریحی را آشکار ساختند.    ۷هلسینکی

اقلیت سالمندان،  کم داد  و  هستند.  ها  نابرابری مضاعف  معرض  در  )  1۰لیو درآمدها  همکاران  چنگدو (  2۰2۵و  بهبود    11در 

در استانبول نقش کنش جمعی را در  (2۰23) 12یازار و یورک نسبی دسترسی اما توزیع نامتعادل فضای سبز را تأیید کردند. 

 . مقاومت در برابر توسعه نابرابر برجسته ساختند
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نشان   پیشین  و    پوشانیهم که    دهدمی مرور مطالعات  توزیع فضاهای سبز  بین  آلودگی در شهرها   هایکانون احتمالی 

داخلی    موردتوجهکمتر   فضا  ی محلات  ایآ  ، دیگرعبارت بهاست.    قرارگرفتهپژوهشگران  از  محروم  یکه  همان سبز  اند، 

آلودگ  یمحلات ساکنانشان  م  یشتری ب  یهستند که  ا  کنند؟یتنفس  به  م  نیپاسخ  ت  تواندیپرسش  نابرابر   یاازه ابعاد   یاز 

و   هاپارک اول: بررسی الگوی فضایی توزیع    کندمی. پژوهش حاضر دو هدف اصلی را دنبال  را در شهر آشکار کند  ییفضا

  راستا هم. NDVIآلودگی مونوکسید کربن با شاخص  پوشانیهم تبریز، دوم: احتمال  شهرکلان آلودگی مونوکسید کربن در 

نخست، تحلیل در مقیاس محلات شهری   :مهم باشد  تواندمیپیشین، از سه جهت مطالعه این پژوهش    هایپژوهش با  

کند. دوم، برای سنجش عدالت فضایی از های خردمقیاس را فراهم میشود که امکان شناسایی نابرابریتبریز انجام می

که رویکردی ریاضیاتی، شفاف   شده استفاده   ایذوزنقه گیری عددی  و محاسبه ضریب جینی با روش انتگرال   1نمودار لورنز 

های تجمع فصلی مونوکسید  . سوم، با استخراج داده که در مطالعات پیشین نحوه محاسبه آن فرق دارد  و قابل تکرار است

پیوند    ، NDVI  و تحلیل همبستگی فضایی آن با شاخص  2۰2۴تا    2۰1۹در بازه زمانی    Sentinel-5Pر  کربن از تصاوی

آلودگی و  فضایی  عدالت  کربن  میان  می  مونوکسید  بررسی  محلات  سطح  دارای   که  شود.در  محلات  شناسایی  امکان 

نیز حائز   "محرومیت مضاعف" اقلیمی  از منظر عدالت  و  فراهم کرده  را  بالا(  آلودگی  و  به فضای سبز  پایین  )دسترسی 

 .اهمیت است

 

 مبانی نظری 

معاصر   ادبیات  در  پیچیده بومزیست   عنوانبه شهرها  میهای  شناخته  و ای  اجتماعی  کالبدی،  عناصر  که  شوند 

در  زیست  به   هاآنمحیطی  را  زندگی شهروندان  کیفیت  و  دارند  تعامل  یکدیگر  قرار می با  تأثیر   . دهندطور مستقیم تحت 

میان   این  در  شهری  سبز  بلکه    عنوانبه   تنهانهفضای  زمین،  عدالت   مثابهبه کاربری  تحقق  برای  عملکردی  زیرساختی 

تاب میمحیطی،  شناخته  اجتماعی  سرمایه  ارتقای  و  اقلیمی  داده پژوهش   .شودآوری  نشان  نوین  دسترسی های  که  اند 

های متعدد سلامت جسمی و روانی از جمله کاهش اضطراب، بهبود  عادلانه و روزمره به فضای سبز شهری با شاخص 

با رشد سریع شهرنشینی    .(Jennings et al., 2020)  عملکرد شناختی و افزایش تعاملات اجتماعی ارتباط معناداری دارد 

اند؛ وضعیتی که به تشدید و فشار بر اراضی قابل توسعه، بسیاری از مناطق شهری با بحران کمبود فضای سبز مواجه شده 

در ادبیات   .(Breed et al, 2024)  محیطی و گسست اجتماعی منجر گردیده است جزایر گرمایی، کاهش کیفیت زیست

عنوان زیرساختی چندمنظوره در توسعه پایدار، سلامت  معاصر، فضای سبز شهری فراتر از کاربری تفریحی یا زیباسازانه، به 

از منظر اکولوژیکی، این فضاها نقش مؤثری در کاهش آلودگی هوا، تنظیم   .شودعمومی و عدالت اجتماعی شناخته می

در بُعد   .(Breed et al, 2024; UN-Habitat, 2025)  کنندایفا می  روان آب دمای شهری، حفظ تنوع زیستی و کنترل  

فراهم  به مکان  تعلق  تقویت حس  و  اجتماعی  افزایش سرمایه  روزمره،  تعاملات  برای  بستری  نیز فضای سبز  اجتماعی 

توانند به کاهش طرد فضایی و ارتقاء می  کم برخوردار ویژه در مناطق  این فضاها به  .(Grinspan et al., 2020)  سازدمی

ریزی های بنیادین در برنامه ، نابرابری در توزیع فضایی فضای سبز یکی از چالش باوجوداین  .مشارکت مدنی کمک کنند

های نژادی، سالمندان و کودکان اغلب از درآمد، اقلیتکم های  دهند که گروه مطالعات نشان می  .است  مانده باقی شهری  

نابرابری در توزیع از سوی دیگر،    .(1۴۰3قنبری و همکاران،  ؛  He et al., 2020د )اندسترسی کافی به فضای سبز محروم

سبز،   فضای  آسیب  ویژه بهفضایی  گروه اقشار  و  سالمندان  کودکان،  مانند  کمپذیر  و  های  داده  قرار  تأثیر  تحت  را  درآمد 

 
1. Lorenz 
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از دیدگاه علم فضایی )با  (.Grinspan et al., 2020; He et al., 2020) عدالت فضایی را با چالش مواجه ساخته است

محیطی  های زیست های پوزیتیویستی(، عدالت فضایی بر توزیع منصفانه خدمات محیطی و دسترسی برابر به فرصتریشه 

به  GIS های کمی مانند فاصله، شعاع دسترسی، ضریب جینی و تحلیل نقاط داغ درتأکید دارد. در این چارچوب، شاخص 

 (.Baučić et al., 2020) یافتدست توان به عدالت سازی توزیع خدمات میروند و فرض بر این است که با بهینهکار می

ت انتقادی )برگرفته از مارکسیسم، فمینیسم و پساساختارگرایی( عدالت را نه یک وضعیت  وزیعی، بلکه در مقابل، رویکرد 

 ,Harvey, 1973; Soja) شودداری تولید میداند که در بستر روابط قدرت و سرمایه فضایی می  -  یک فرآیند اجتماعی

از روندهای تاریخی، تبعیض نظام .(2010 بازتابی  نابرابری در دسترسی به فضای سبز  این منظر،  های مند و سیاست از 

)مشترک با رویکرد  توزیعی  عدالت  :نئولیبرال است. بنابراین، عدالت فضایی در رویکرد انتقادی شامل سه بعد اصلی است

خدمات  :پوزیتیویستی( و  امکانات  عادلانه  در   :فرایندی  عدالت  .توزیع  دموکراتیک  و  مشارکتی  فرآیندهای  بر  تأکید 

توجه  :عدالت شناسایی  .(Fainstein, 2010) نتیجه، بلکه چگونگی رسیدن به آن باید عادلانه باشد  فقطنه گیری؛  تصمیم 

های شود؛ عدالت مستلزم جبران این حذف اند و صدایشان شنیده نمی مند به حاشیه رانده شده نظام  طوربههایی که  به گروه 

 (.Fraser, 2008) تاریخی است

های کمی کافی نیست؛ باید پرسید چه فرآیندهایی به نابرابری انجامیده،  در رویکرد انتقادی، استفاده صرف از شاخص 

از آن سود میکدام گروه  این دیدگاه، برند، و چگونه میهای قدرت  را دگرگون کرد. در  نابرابری  توان ساختارهای مولد 

 (.Yazar & York, 2023) شوند های مبارزه و کنش جمعی برای »حق به شهر« دیده میمیدان  عنوانبه فضاهای سبز  

نگاری، تحلیل گفتمان، پژوهش مشارکتی( است. اما در پژوهش حاضر، به دلیل شناسی انتقادی عمدتاً کیفی )مردم روش 

آلودگی فضایی  )همپوشانی  پارک  CO ماهیت موضوع  و مساحت  فضای سبز  توزیع  به  با  نیاز  که  در سطح محلات(  ها 

دقیق و قابل تکرار دارد، از   صورتبهگیری شدت نابرابری و شناسایی نقاط داغ مکانی  کردن الگوهای عینی، اندازه کمّی

 شده استفاده  GIS در(  Lee's L-indexشاخص  منحنی لورنز، ضریب جینی، موران،  رویکرد پوزیتیویستی و ابزارهای آن )

پذیری و دقت مکانی، این پژوهش  بخشی، مقایسههای کمی در عینیت، به دلیل قابلیت بالای شاخص دیگرعبارت بهاست.  

 . دهدپارادایم پوزیتیویستی را مبنای کار خود قرار می

پذیر( های آسیبعدالت فضایی در توزیع فضای سبز دارای دو بُعد افقی )برابری بین مناطق( و عمودی )توجه به گروه 

 Baučić et) برای سنجش آن مؤثرند GIS های چندمعیاره درابزارهایی مانند ضریب جینی، تحلیل نقاط داغ و مدل  .است

al., 2020: 407).  خوان با ای( و هممراتب عملکردی )همسایگی تا منطقهریزی فضای سبز باید بر اساس سلسله برنامه

ویژگی  و  دسترسی  باشدشعاع  پارک (.  UN-Habitat, 2025)  های جمعیتی  اقلیمی،  طراحی  )فرهنگی،  های چندمنظوره 

بهره  میدرمانی(  افزایش  را  رضایت  و  همکاران)  دهد وری  و  زاده  (. Szczepańska et al, 2022؛  1۴۰1،  بادامچی 

ماهواره فناوری  تصاویر  مانند  نوین  مکانهای  و  فضایی  الگوهای  تحلیل  مصنوعی،  هوش  و  ممکن ای  را  بهینه  یابی 

زیرساختی اجتماعی (.Baučić et al., 2020) اندساخته  نابرابری و    -  در مجموع، فضای سبز  برای کاهش  اکولوژیکی 

 . پذیری پایدار شهرهاستزیست 
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 چارچوب تحلیلی پژوهش   .1شکل 

 

 روش پژوهش 

است جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  بر  مبتنی  کمیّ  رویکرد  با  و  کاربردی  نوع  از  حاضر  ، موردمطالعهمحدوده    .پژوهش 

باشد که پس از حذف محلات فاقد )مطابق آخرین تقسیمات شهرداری( می محله شهری 122 تبریز در سطح  شهرکلان

شامل چهار دسته اصلی    مورداستفاده های  داده   .در نظر گرفته شد واحد تحلیلی ۹۷ ، جوارهمسکنه و ادغام برخی واحدهای  

 .است
 

 پژوهش  هایداده  .1 جدول

 دسته داده  منبع  مشخصات فنی  کاربرد در پژوهش 

و   سبز  فضای  سرانه  محاسبه 
 ضریب جینی 

 محله ۹۷تجمیع در سطح 
سرشماری  بلوک  آماری  مرکز    13۹۵های 

 آمار ایران 
 جمعیت محلات 

و   سبز  فضای  سرانه  محاسبه 
 بررسی توزیع فضایی 

 پارک شهری  23۸
تبریز )مصوب     –(  13۹۴طرح جامع شهر 

 لایه کاربری اراضی 
 هامساحت پارک 

سبز   فضای  توزیع  نماینده 
 متراکم 

های فروردین تا  متر، میانگین ماه   1۰تفکیک مکانی  
 مهر )فصل رشد( 

 ( 2۰2۴سال ) 2-تصاویر ماهواره سنتینل
گیاه ی  پوشش 

(NDVI ) 

با   هوای شهری  آلودگی  نماینده 
 منشأ ترافیکی و صنعتی

مکانی   )  ۵/۰تفکیک  قوسی  کیلومتر(،    ۵۵~درجه 
 mol/m² مقادیر تجمعی فصلی بر حسب 

سنتینل ماهواره   ۵-تصاویر 

(TROPOMI)  2۰2۴-2۰1۹بازه 

کربن    مونوکسید 
(CO) 

 

 ، در سامانه۵-ماهواره سنتینل  (TROPOMI) دریافتی از سنجنده  (CO) لازم به ذکر است که تصاویر مونوکسید کربن

انجین ارث  اعمال   گوگل  نویسیبا  سایز (Resampling) مجدد  یریگ نمونه و    کد  سل  در   ۵۰۰ به  در )  متر  ۵۰۰متر 

حاصل از   NDVI همچنین تصاویر شاخص  .تبدیل شدند (درجه  ۰۰۴۴۹1/۰معادل   WGS84 سیستم تصویر جغرافیایی
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سایز2-سنتینل سل  با  تقریباً   درجه ۰۰۰۰۸۹۸/۰ ،  سیستم   1۰)معادل  همان  در  متریک(  سیستم  در   WGS84 متر 

 .اندقرارگرفته  مورداستفاده 

 منحنی لورنز و ضریب جینی :الف( سنجش نابرابری توزیع فضای سبز

ها نسبت به جمعیت، از منحنی لورنز و ضریب جینی استفاده  گیری میزان نابرابری در توزیع مساحت پارکبرای اندازه 

پارک   .شد مساحت  تجمعی  درصد  عمودی  محور  و  جمعیت  تجمعی  درصد  منحنی  افقی  استمحور  درجه   ۴۵خط    .ها 

ضریب جینی   .دهنده وضعیت برابری کامل است و هرچه منحنی لورنز از این خط فاصله بگیرد، نابرابری بیشتر استنشان 

 .شودبرابری محاسبه می زیرخطمساحت  کلبهاز نسبت مساحت بین منحنی لورنز و خط برابری 

 زیر بازه   1۰۰به  [  1۰۰,  ۰بازه ]  .محاسبه گردید ایگیری عددی ذوزنقه روش انتگرال  در این پژوهش، ضریب جینی به

 :زیر است صورتبه مورداستفاده فرمول  .تقسیم شد (N=   1۰۰) مساوی

∫                                                                                                                      (1رابطه ) 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎
 

 به دستاز رابطه زیر   h شود تا مقدارقسمت مساوی تقسیم می n به [a, b] برای حل این انتگرال به روش عددی، بازه 

 : آید

ℎ =
(𝑏 − 𝑎)

𝑛
 

 : گرددمحاسبه می( 3ای از رابطه )جواب انتگرال به روش ذوزنقه  در نهایت

∫                              (3رابطه ) 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ≈  (
ℎ

2
) ∗ [𝑓(𝑥0) + 2𝑓(𝑥1) + 2𝑓(𝑥2) + ⋯ . +2𝑓(𝑥𝑛−1) + 𝑓(𝑥𝑛)]

𝑏

𝑎
 

آن در  ℎ که  = (𝑏 − 𝑎)/𝑛 و 𝑓(𝑥) چندجمله برازش تابع  دوم  درجه  است  شده   ای  لورنز  منحنی  بر )  بر  دوم  درجه 

برای دقت   زیر بازه   1۰۰ای به دلیل سادگی محاسبات، کفایت  انتخاب روش ذوزنقه   .(انتخاب شد RMSE اساس کمترین

نیز   هایمحدودیت استفاده از ضریب جینی    .بودهای مرتبه بالاتر  های غیرضروری روشو اجتناب از پیچیدگی  موردنظر

به برخورداری   صرفاًو    گیردمیو کیفیت دسترسی پیاده را نادیده    ایمحلهدرون    هاینابرابریاین روش    کهطوری به دارد  

اکتفا   )شعاع   کندمیمحلات  دسترسی  تحلیل شبکه  و  استاندارد  معابر  نبودن لایه  دسترس  در  دلیل  به  پژوهش  این  در 

  .شدمتر(، از شاخص سرانه مبتنی بر مساحت تجمیعی پارک در سطح محله استفاده  12۰۰و  6۰۰، 3۰۰

 ب( تحلیل الگوی فضایی: آماره موران 

توزیع فضایی الگوی  بررسی  آماره )در سطح پیکسل CO )در سطح محلات( و غلظت NDVI برای  از  های درشت( 

بر اساس مجاورت درجه یک  .موران جهانی و محلی استفاده شد تعریف  (Queen contiguity) ماتریس وزن فضایی 

 این تحلیل  در  .ارزیابی شد آرک جی آی اس پرو  افزارینرم در محیط 1جایگشت  تست معناداری آماری با روش  .گردید

به   نزدیک  موران  خوشه نشان+  1مقدار  الگوی  به  دهنده  نزدیک  صفر نشان  -1ای،  به  نزدیک  و  پراکندگی  دهنده 

 .دهنده تصادفی بودن توزیع استنشان 

 Lee's L-index ج( همبستگی فضایی دو متغیره: شاخص

 بین پوشش گیاهی   باشند(  قرارگرفتهاینکه دو پدیده مختلف در فضا در کنار یکدیگر  )  فضایی  مکانیهم برای بررسی  

(NDVI) هو آلودگی  )و  شاخص  (، COا  گردید Lee's L-index  از  شاخص    .استفاده  خطی    برخلافاین  همبستگی 

می  نظر  در  را  فضایی  مجاورت  و  همسایگی  ساختار  محیط   هایتحلیل   .گیردپیرسون،  در  نیز  شاخص  این  به  مربوط 

 :کندخروجی شاخص، چهار طبقه فضایی زیر را مشخص می .انجام گرفت آرک جی آی اس پرو یافزارنرم

 
1. Permutation Test 
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❖  HH (High-High): NDVI بالا و CO  زیاد  آلودگی اما مناسب گیاهی پوشش  –بالا 

❖  HL (High-Low): NDVI بالا و CO  محیطیزیست  مطلوب وضعیت –پایین 

❖  LH (Low-High): NDVI پایین و CO  ( مداخله اول اولویت) مضاعف محرومیت –بالا 

❖  LL (Low-Low): NDVI پایین و CO  کمتر آلودگی اما سبز  فضای کمبود –پایین 

معادل  CO متر و سل سایز نهایی  1۰معادل   NDVI سایز نهایی  سل ( با توجه به تفاوت قدرت تفکیک مکانی تصاویر 

که با   صورتبدین   .گردید  گیریمیانگین واحد تحلیل )محلات شهری(  ۹۷، مقادیر هر دو متغیر در سطح  متر )  ۵۰۰×۵۰۰

از   )استفاده  پرو در  ( Extract by Polygonsفرمان  اس  آی  جی  پیکسل آرک  تمام  میانگین  محله،  هر  برای   های، 

NDVI  هایواقع در آن محله و نیز میانگین تمام پیکسل CO بدین ترتیب یک جدول   .واقع در آن محله محاسبه گردید

 . تشکیل شد (یک محله CO و میانگین NDVI هر رکورد شامل میانگین) رکورد  ۹۷داده با 
 

 
 نحوه محاسبه ضریب جینی به روش هندسی   .2شکل 

 

تراکم و حجم )  شده، فاقد اطلاعات مربوط به متغیرهایهای تفکیک پژوهش حاضر به دلیل محدودیت دسترسی به داده 

نوع   و  موقعیت  اصلی،  معابر  سطح  در  و    هایکاربری ترافیک  باد، صنعتینیمهصنعتی  جریان  الگوی  و  توپوگرافی   ،

 عنوانبه   توانستندمیاین متغیرها  است  ( در سطح محله  ..درآمد خانوار، نرخ بیکاری و)اجتماعی و اقتصادی    هایشاخص 

)مانند »به دلیل قیمت زمین« یا »به دلیل  یادعای علّ  گونههیچ  بنابراین،   .شوندی در نظر گرفته  گر یا علّعوامل مداخله 

گروه  نمیتمرکز  مطرح  پژوهش  این  در  پردرآمد«(  توصیف  صرفاًها  یافته   .شودهای  الگوهای همبستگی به  و  ها 

پژوهش  فضایی نیازمند  علیّ  تعبیر  هرگونه  و  هستند  مدلمحدود  با  تکمیلی  رگرسیونی  های  سطحیهای  )مانند   چند 

 آرک جی آی اس پرو های فضایی در محیطتمامی تحلیل  .باشدهای فضایی لاگ( میرگرسیون وزنی جغرافیایی یا مدل 

 . گرفتانجام  2۰1۹نسخه  اکسل افزار نرم و محاسبات عددی در 3.1نسخه  
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 هایافته 

و  تجمعی جمعیت  درصد  از  استفاده  با  لورنز  منحنی  ابتدا  توزیع فضای سبز شهری،  در  نابرابری  میزان  برای سنجش 

پارک  مساحت  تجمعی  سطح  درصد  در  )  ۹۷ها  شد  ترسیم  تبریز  شهر  زیرکه    طور همان  .(3  شکلمحله  نشان   شکل 

ها را در اختیار دارند که بیانگر تمرکز درصد از کل مساحت پارک   ۵۰درصد از محلات شهر تبریز حدود    1۰دهد، تنها  می

، (3تا    1ای )روابط  گیری عددی ذوزنقه با استفاده از روش انتگرال   .شدید فضای سبز در تعداد محدودی از محلات است

پارک  توزیع  برای  جینی  با  ضریب  برابر  شد  ۰/ ۷۰66ها  نشان  .محاسبه  مقدار  دراین  شدید  بسیار  نابرابری  توزیع    دهنده 

  1۹6۵/۰در مقابل، ضریب جینی توزیع جمعیت در سطح محلات برابر با    .فضای سبز در سطح محلات شهری تبریز است

توزیع نسبتاً متعادل جمعیت در سطح شهر است از  آمد که حاکی   صورتبهجمعیت    کهدرحالی،  دیگرعبارت به  .به دست 

 .کندای پیروی نمی، امکانات و خدمات مرتبط با فضای سبز از الگوی عادلانهشده پراکنده متوازن در محلات 
 

 
 تبریز شهرکلان ها در مقابل جمعیت محلات منحنی لورنز توزیع مساحت پارک  .3شکل 

 

، توزیع فضایی سرانه فضای سبز و تراکم جمعیت در سطح محلات تبریز به همراه تحلیل ترکیبی این دو (3در شکل )

شهر گلی، الهیه، فرشته، رجائی ها، بالاترین سرانه فضای سبز در محلات ائل بر اساس یافته   .است  شده داده شاخص نمایش  

محله شهر )حدود  ۹۷محله از  1۹در مجموع،  .اندشود که در بخش شمال شرقی شهر متمرکز شده و زعفرانیه مشاهده می

پارک   2۰ وجود  دلیل  به  عمدتاً  که  برخوردارند  سبز  فضای  سرانه  مطلوب  از وضعیت  این درصد(  در  بزرگ شهری  های 

است حاشیه   .محلات  پرتراکم  برخی محلات  و  مرکزی  در محلات  تراکم جمعیت  بیشترین  دیگر،  مشاهده  از سوی  ای 

ترین محلات شهر محسوب نفر در هکتار از پرتراکم   1۵۰محلات فرشته و شهرک امام با تراکم جمعیتی بالای    .شودمی

محله در شرایطی قرار دارند که یا تراکم جمعیت بالا   12دهد که تنها  تحلیل ترکیبی این دو شاخص نشان می  .شوندمی

بالا  یا سرانه فضای سبز  واقع  ،  (HH)  دارند  بسیار    پوشانیهمدر  بالای فضای سبز(  بالا و سرانه  تراکم  با  کم  )محلات 

البته باید در نظر   .بودند  (LH) محله نیز در شرایط تراکم جمعیتی پایین و سرانه فضای سبز بالا   21همچنین تعداد    .است

 .این وضعیت الان تغییر کرده است زیاداحتمال بهو  باشدمی 13۹۵جمعیتی مربوط به سال  هایداده داشت که 
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 تبریز  شهرکلان تحلیل فضایی سرانه فضای سبز، تراکم جمعیت و وضعیت ترکیبی در محلات   .4شکل 

 

و (  2)برگرفته از تصاویر سنتینل   NDVI تر توزیع فضای سبز و ارتباط آن با آلودگی هوا، از شاخصبرای بررسی دقیق 

از تصاویر سنتینل    مونوکسید کربنهای غلظت  داده  )  .استفاده شد(  ۵)برگرفته  نشان (  ۵شکل  نتایج آماره موران جهانی 

این یافته با   .کند و توزیع نرمال )تصادفی( ندارندای پیروی میدهد که توزیع فضایی هر دو شاخص از الگوی خوشه می

 .دهنده تمرکز فضای سبز در محلات خاصی بود( همخوانی داردها )که نشان نتایج حاصل از تحلیل پارک 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )چپ(  CO )راست( و غلظت NDVI آماره موران جهانی برای شاخص .5شکل 
 

)شکل   محلی  موران  خوشه (  ۵تحلیل  میالگوی  نشان  محلات  سطح  در  را  شاخص  دو  این  موران   .دهدبندی  آماره 

های درشت در سطح پیکسل  CO و برای(  ۰/۰1)معنادار در سطح   ۹۴/۰ در سطح محلات برابر با NDVI جهانی برای

با سطح   ۹۸/۰ برابر  در  گردید(  ۰1/۰)معنادار  نشان   .محاسبه  مقدار  دو  خوشه  دهنده هر  توزیع  یعنی  ایالگوی  هستند؛ 

 .اندقرارگرفته متمرکز در فضا  صورتبه مقادیر بالا و پایین هر شاخص 
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 تبریز  شهرکلان در سطح محلات  CO و غلظت  NDVI الگوی محلی توزیع فضایی شاخص .6شکل 

 

 . استفاده شد Lee's L-index برای درک ارتباط فضایی بین پوشش گیاهی و آلودگی هوا، از شاخص همبستگی فضایی

 . است شده ارائه( 1و جدول )( 6های این تحلیل در شکل )یافته 
 

 
 تبریز  شهرکلان در سطح محلات  CO و غلظت NDVI همبستگی فضایی بین شاخص .7شکل 

 

شامل قرامک، شهرک امام و   شمال غربیشدت ارتباط فضایی در محلات    دهدمی( نیز نشان  ۷شکل )  طوری کههمان

بالا   تبریز  فرودگاه  هم   .باشدمیاطراف  میاین  را  مثبت  )باغات  مکانی  مناسب  نسبتاً  گیاهی  پوشش  وجود  به  توان 

فعالیتباقی  برخی  ترافیک سنگین و  )فرودگاه،    ازآنجاکه،  حالبااین   .های صنعتی( نسبت دادمانده( در کنار منابع آلاینده 

تفکیک داده  تفسیر  های  این  نبود،  دسترس  در  ترافیک و صنایع  از  پژوهش فرضیه عنوانبه شده  در  آزمون  برای  های ای 

( محله گجیلمرکزی شهری فقط در اطراف پارک گلستان باغی )  در بخشو    .نیست  نتیجه قطعی  وشود  مطرح می آینده 

نشان تیره  و مناطقی که به رنگ آبی    آباد یوسف ،  2ولی امیر، باغمیشه  نظیر    هاییمحلهدر    .( را داردHHاین رابطه حالت )
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دهنده )پوشش گیاهی پایین و آلودگی پایین( قرار دارند که نشان  وضعیتیعنی در    .( را دارندLLاین رابطه حالت )  شده داده 

آلودگی کمتر است  کم سبزمناطق   با  آبی روشن  .اما  به رنگ  دیده    (LH)  اما محلاتی که  محلاتی   .شوندیمدر شکل 

  ۴2،  آبادیل خلمحلاتی نظیر    .در آن پایین و شاخص آلودگی مونوکسید کربن بالایی را دارند  NDVIهستند که شاخص  

آخونی،  یرقیزام  ، مفتح   ، زاده شربت   ، آغاجقره متری،   بهار،  آبادحکم،  محلات   ،یچدوه ،  قبیل  این  جزو  مارالان،  طالقانی، 

وضعیت    .باشندیم محلات    دهنده نشاناین  این  در  مضاعف  با   .باشدیممحرومیت  محلات  به  شکل  در  نارنجی  رنگ 

 تراکم بالای فضای سبز و آلودگی پایین مونوکسید کربن اشاره دارد. 

 . ( تفسیر کرد2به شکل جدول )   توانمینواحی را با توجه به رنگ 
 

 CO و NDVI های همبستگی فضاییتفسیر وضعیت .2جدول 

 رنگ  طبقه  تفسیر 

 قرمز      High–High (HH) د زیا آلودگی اما مناسب گیاهی  پوشش  -بالا   CO بالا و NDVI نواحی با

 ی نارنج     High–Low (HL) یمحیطزیست  مطلوب وضعیت -پایین   CO بالا و NDVI نواحی با

 روشن   یآب     Low–High (LH) ( مداخله اول اولویت) مضاعف محرومیت -بالا  CO پایین و NDVI نواحی با

 ره یت  یآب     Low–Low (LL) ر کمت آلودگی اما سبز فضای  کمبود -پایین  CO پایین و NDVI نواحی با

 د ی سف     Not Significant همبستگی فضایی معنادار نیست 

 

 بحث 

ارزیابی هم و  توزیع فضای سبز شهری  الگوی فضایی  با هدف تحلیل  آلودگی مونوکسید پژوهش حاضر  با  آن  مکانی 

های یافته   .بندی استهای پژوهش در قالب سه دسته نتیجه اصلی قابل جمع یافته   .تبریز انجام شد  شهرکلان کربن در  

 1۰تنها  کهطوری بهتبریز است،  شهرکلاندهنده نابرابری شدید در توزیع فضایی فضای سبز شهری در این پژوهش نشان

پارک  کل  از  نیمی  مالک  از محلات شهری  فضاهای سبز شهر هستنددرصد  و  جین  .ها  توزیع   ۷۰66/۰ی  ضریب  برای 

جینی  پارک  ضریب  مقابل  در  منابع   ۰/ 1۹6۵ها  تخصیص  و  جمعیتی  نیاز  بین  را  عمیقی  شکاف  جمعیت،  توزیع  برای 

شهر از سرانه فضای سبز  گلی، الهیه، فرشته و رجائیها، محلاتی مانند ائلبر اساس یافته   .سازدمحیطی آشکار میزیست 

از استقرار پارک  ناشی  نواحی استمطلوبی برخوردارند که عمدتاً  این  هایی نظیر در مقابل، محله  .های بزرگ شهری در 

مواجه  سبز  فضای  کمبود  و  بالا  بسیار  جمعیتی  تراکم  با  فرشته  و  امام  نه  .اندشهرک  فضایی  تضاد  نشان این  دهنده تنها 

ریزی شهری های جمعیتی و اجتماعی در برنامه یابی عملکردی فضاهای سبز، بلکه بیانگر غفلت از شاخص ضعف در مکان

؛  1۴۰3است )رسولی و همکاران،    شده مشاهده این مسئله در مطالعات مشابه در تهران، زنجان، سبزوار و آمل نیز    .است

همکاران،   و  حاتمی2۰22قاسمی  همکاران،  ؛  و  جینی  (13۹۴نژاد  ضریب  با  تبریز  در  نابرابری  شدت  اما   ،۷۰66/۰ 

 .دهدمیرا نشان این یافته مستقل از هرگونه فرضیه علّی، یک واقعیت فضایی  .رسدچشمگیرتر به نظر می

تحلیل  دیگر،  توزیع شاخصاز سوی  که  داد  نشان  محلی  و  جهانی  موران  آماره  از  استفاده  با  فضایی  و  NDVI های 

الگوی خوشه   شهرکلاندر سطح   CO آلاینده  از  تبعیت میتبریز  بین  .کندای  با مطالعات  یافته  در شهرهای این  المللی 

پذیر های آسیبمحیطی و گروه راستا است که بر وجود ناهماهنگی فضایی بین منابع زیست شنژن، شیکاگو و چنگدو هم

 شمال غربینیز نواحی    تبریز  شهرکلاندر    .(Lee et al., 2025; Fang et al., 2025; Liu et al., 2025د )تأکید دارن

نامیده   HH بالا هستند که در این پژوهش وضعیت CO بالا و NDVI زمان دارایمانند قرامک و اطراف فرودگاه، هم 

رسد، به دلیل مجاورت این محلات با منابع آلاینده )فرودگاه، صنایع این وضعیت که در نگاه اول متناقض به نظر می  .شد
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از   سنگین(  ترافیک  باقی   سویک و  سبز  فضاهای  و  )باغات  مناسب  نسبتاً  گیاهی  پوشش  وجود  دیگر و  سوی  از  مانده( 

دهد که صرف وجود فضای سبز برای کاهش آلودگی کافی نیست و باید به منابع ای نشان میچنین یافته   .است  ایجادشده 

 .آلاینده نیز توجه جدی معطوف شود

با وضعیت نواحی  بافت مرکزی و پرتراکم شهر   (بالا  CO و  یینپا  LH) NDVI در مقابل،  ،  اند شده واقعکه عمدتاً در 

بحرانی  به نواحی  کمتر  عنوان  سبز  فضای  سرانه  که  محلاتی  یعنی  مضاعف  محرومیت  همراه و  آلودگی   به  بد  وضعیت 

کر دارا  بمونوکسید  را  شدند،  باشندمین  وضعیت  در  .شناسایی  با  نواحی  باغمیشه  مانند  LL  ادامه،  و  امر  برخی   ولی  و 

 .بودند که هر دو شاخص در این محلات پایین بودند محلات شمال شرقی، 

رابطه بین Lee's L-index تحلیل همبستگی فضایی  شهرکلاندر سطح محلات   CO و NDVI نیز نشان داد که 

پوشانی مثبت یا منفی بین پوشش گیاهی و این تحلیل امکان شناسایی دقیق نواحی با هم   .ای استتبریز معنادار و خوشه 

می  که  ساخت  فراهم  را  تصمیم آلودگی  برای  بستری  محورگیری  تواند  مکان  مکان  منابع،  تخصیص  پارک در  های یابی 

این پژوهش در واقع به شناخت و درک ساختار فضایی توزیع   هاییافته  .های سبز فراهم کندجدید و طراحی زیرساخت 

گیری از ابزارهای تحلیل فضایی بهره   .کندمی کمک    شهرکلان فضاهای سبز و مقدار تجمعی آلودگی مونوکسید کربن در  

ها تر این نابرابریازدور، امکان تحلیل دقیق های سنجش های آماری چندمتغیره و داده شاخص ،  GIS  افزارنرم محیط   مانند

ریزی ، تحقق عدالت فضایی مستلزم تغییر نگرش در برنامه حالبااین  .سازد گذاری مبتنی بر شواهد را فراهم میو سیاست

پذیر و توزیع های آسیب محور و مشارکتی است که در آن نیازهای گروه شهری از رویکرد کمی صرف به رویکرد عدالت 

 . در کانون توجه قرار گیرد  تواندمی عادلانه خدمات

 

 گیرینتیجه 

آلودگی  با  آن  ارزیابی همبستگی مکانی  و  توزیع فضای سبز شهری  با هدف شناسایی ساختار فضایی  پژوهش حاضر 

تبریز انجام شد. رویکرد پژوهش بر تحلیل کمیّ الگوهای فضایی و کشف رفتار همساز یا   شهرکلانمونوکسید کربن در  

در سطح محلات شهری استوار بود.  ( CO  غلظت تجمعی) و آلودگی (NDVI  شاخص) پوشش گیاهی  یده پدناهمساز دو  

شده برای مساحت ضریب جینی محاسبه   کهطوری به های پژوهش بیانگر نابرابری شدید در توزیع فضای سبز است؛  یافته 

بود. این شکاف    ۰٫1۹6۵ضریب جینی توزیع جمعیت    کهدرحالیبه دست آمد،    ۰/ ۷۰66ها نسبت به جمعیت برابر با  پارک 

درصد از محلات شهر، مالک نیمی از کل فضای سبز هستند و توزیع جمعیت در مقایسه    1۰دهد که تنها  عمیق نشان می

با استفاده از   CO و NDVI الگوی فضایی  یبررس  .کندتری پیروی میمحیطی از الگوی متعادلبا توزیع خدمات زیست 

از توزیع خوشه  ، معنادار در سطح ۰/ ۹۸و    ۹۴/۰  به ترتیبای برخوردارند ) آماره موران جهانی نشان داد که هر دو متغیر 

نه  (.  ۰1/۰ شاخص  هر  پایین  و  بالا  مقادیر  که  معناست  بدان  بلکه    صورت به این  فضا    صورتبه تصادفی،  در  متمرکز 

اند و ساختار فضایی مشخصی دارند. برای پاسخ به پرسش اصلی پژوهش مبنی بر اینکه آیا پوشش گیاهی و  جانمایی شده 

-Lee's L دهند، از شاخص همبستگی فضایی آلودگی مونوکسید کربن در فضا رفتاری مشابه یا ناهمساز از خود نشان می

index ش محلات  در  ساخت.  آشکار  را  فضایی  رفتار  نوع  چهار  تحلیل  این  نتایج  گردید.  نظیر استفاده  شهر  غربی  مال 

که نشانگر حضور پوشش    (HHی )الگو د  قرامک، شهرک امام و اطراف فرودگاه، هر دو شاخص در سطح بالا قرار دارن

های صنعتی است. در مقابل، گیاهی نسبتاً مناسب در مجاورت منابع آلاینده همچون فرودگاه، ترافیک سنگین و فعالیت 

بافت مرکزی و پرتراکم شامل خلیل  امیرقیز، آخونی، حکمآغاج، شربتمتری، قره   ۴2آباد،  محلات  آباد، بهار،  زاده، مفتح، 

  مضاعف  محرومیت  بیانگر  که  دارند  قرار(  بالا   آلودگی  –)پوشش گیاهی پایین    LHوضعیت  چی، طالقانی و مارالان در  دوه 
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)پوشش   LL آباد در وضعیتو یوسف   2، باغمیشه  ولی امرو محلاتی نظیر    .باشدمی  موردمطالعهبه لحاظ این دو شاخص  

 .دهدمی  نشان کمتر  آلودگی با همراه  را سبز فضای کمبود که گرفتند قرار ( پایین آلودگی -گیاهی پایین 

تبریز یکسان و همسو نیست؛ بلکه الگوی غالب در    شهرکلان در   CO و NDVI ها، رفتار فضاییبر اساس این یافته

مناطق مرکزی و پرتراکم، ناهمسازی منفی است. در مقابل، محلات شمال غربی با وجود آلودگی بالا از پوشش گیاهی 

سازی آلودگی کافی نبوده و کاهش  نسبتاً مناسبی برخوردارند که مؤید آن است که صرف وجود فضای سبز برای خنثی

پیشنهاد می بنابراین  است.  مبدأ ضروری  در  دارای محرومیت مضاعفآلودگی  برای محلات  نظیر  (LH) شود  اقداماتی 

ونقل پاک و پایش مستمر آلودگی در اولویت قرار گیرد. و دیوارهای سبز، توسعه حمل   بام، ترویج  کوچکهای  ایجاد پارک 

محلات آلاینده  HH در  کنترل  موجود،  گیاهی  پوشش  تقویت  و  حفظ  توصیه ضمن  مبدأ  در  ترافیکی  و  صنعتی  های 

از وضعیت موجود بوده و محلات  عنوانبه HL شود. محلاتمی نیازمند حفاظت  نیز توسعه فضای  LL الگوی مطلوب 

 .کنندسبز با اولویت متوسط و پیشگیری از ورود منابع آلاینده را طلب می

های صنعتی، توپوگرافی، الگوی شده از متغیرهایی نظیر ترافیک، کاربریهای تفکیکپژوهش حاضر به دلیل فقدان داده 

به توصیف الگوهای همبستگی فضایی بسنده کرده و هیچ   صرفاًاقتصادی در سطح محله،  -های اجتماعیباد و شاخص 

در تبریز آشکارا نابرابر و عمدتاً   CO کند. در مجموع، ساختار فضایی توزیع فضای سبز و آلودگیادعای علیتی مطرح نمی

شهر   پرتراکم  و  مرکزی  بافت  است.  در   عنوانبه ناهمساز  بازنگری  شد.  شناسایی  مضاعف«  »محرومیت  بحرانی  کانون 

نیاز دستیابی های تخصیص فضای سبز با رویکرد عدالت فضایی و توجه توأمان به کاهش آلودگی در مبدأ، پیش سیاست 

 .باشدمی شهرکلانپذیری فراگیر در این به توسعه پایدار و زیست 

 

 حامی مالی 

 . این اثر حامی مالی نداشته است
 

 سهم نویسندگان در پژوهش 
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع 
 . دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندنویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر
تشکر و    ویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالات را انجام دادند،کسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، بهنویسندگان از همه

 نمایند قدردانی می

 

   منابع

حک  ی؛عل  ،ارس  یاسکوئ سنجش  1۴۰۰)  ی.هاد  ی،میو   مطالعه)  غیررسمی  یهاسکونتگاه در    یشهر  سرزندگی  ی هاشاخص(. 

 .163-1۴3 ،(1)۹ ،یشهر یزیربرنامه  یا یجغراف یهاپژوهش(. زیتبر قوشخانه  لابی: سیمورد
  doi: 10.22059/jurbangeo.2021.309948.1363 

جو  ؛نازیپر  ،زاده   یبادامچ گ  یابیارز  .(1۴۰1).  اریمه  ،انیکاظمو    دیمج  ،داراب  یاحمدلو   ؛ایپر  ،سعادت  پوشش  در   یاهی عملکرد 

 ی معمار  نینو هاییفناورو  یمطالعات نظر - جهاننقش. زیامام تبر ابانیخ راه یاده پ: ینمونه مورد ؛یباد شهر شیآسا یبرقرار

 https://dorl.net/dor/20.1001.1.23224991.1401.12.4.4.0 .۹6-11۵ ،(۴) 12 ،یو شهرساز

doi:%2010.22059/jurbangeo.2021.309948.1363
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23224991.1401.12.4.4.0
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با   شهریدرون  یهاپارک   ییفضا  -یمکان  عیتوز  لیتحل   .(13۹۴)  .مسلم  ،فردضرغام  و  امیرحسین  ی،خادم؛  نیحس  ،نژادی حاتم آمل 

 .۵3-2۹ ،(1۰)3 ،یمطالعات ساختار و کارکرد شهر .یعدالت اجتماع کردیرو

مریم  ایلانلو،  نسرین؛  آزاده   و  رسولی،  اصفهانی،  با    یسبز عموم  یفضاها  ،ییفضا  -یمکان  یزیر برنامه و    یابیارز  .(1۴۰3)  .نکوئی 

 . ۸۸-6۴(، 3)16، نو در جغرافیای انسانی یهانگرشفصلنامه  .تهران(  1۰: منطقه موردمطالعه )منطقه  GISاستفاده از 
https://doi.org/10.71651/GEOGRAPHY.2024.0041821 

در شهر   ییعدالت فضا  کردیبا استفاده از رو  یسبز شهر  یفضا   عیتوز  یابیارز  .(1۴۰۰)  .قدسی، سیدجلال  و  اقدم، ابراهیم  زاده یفشر

  .1۷۰-1۴۸،  3۵، نشریه علوم جغرافیایی .زنجان

شهر   یهاشاخصبر    د یبا تأک  زیتبر  شهرکلان  تیوضع  یابی(. ارز1۴۰3)  .نازیپر  ،زاده   یبادامچو    ی عل  ،ارس  یاسکوئ  ؛ابوالفضل  ،یقنبر

  ، و توسعه   یاقتصاد   یشناسجامعه   .(1۰و    ۸،  2: مناطق  ی)مطالعه مورد  یررسمیو غ  یرسم  یهاسکونتگاه دوستدار سالمند در  

13(1)، 1۹۵-23۰. doi: 10.22034/jeds.2024.60738.1798 

محمدتقیمقدم ی طهماسب حیدری،  مهدی؛  زنگنه،  حسین؛  محمدتقی  و  ،   ی هاپارک   ییفضا  عیتوز  یالگو  نیی تب  .(1۴۰۰)  .ایمانی، 

 . ۴۸-31،  (۴)2۵،  شهری  یشناسبوم  یهاپژوهشنشریه    .: شهر سبزوارموردمطالعه منطقه    ،یی عدالت فضا  کردی با رو  شهریدرون
doi: 10.30473/grup.2022.8664 . 
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