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 چکیده  
  ضروری هاآن سازی کمی  و  سازیفراهم ، ها آن آتی عرضه از  اطمینان کارهای راه توسعه  منظور  به  اکوسیستمی خدمات  عرضه  کلیدی مناطق  سازینقشه
سه  اصفهان انجام شد، ستان مرکزی ا بخش در هاآن عرضهکلیدی  مناطق شناسایی و  چندگانه خدمات زمانهم  بررسیدر این مطالعه که با هدف  .است

با به   سپس  سازی شد.نقشه GISافزار شناسی سیمای سرزمین، ارزش تفرجی و کاهش آلودگی صوتی در محیط نرمخدمت اکوسیستمی ارزش زیبایی
، نقاط داغ عرضه  فضاییمحاسبه شد و در ادامه با استفاده از رویکرد آمار شاخص کل عرضه خدمات اکوسیستمی، پوشانی مکانی، کارگیری تحلیل هم 

نتایج  پوشش گیاهی  مورد بررسی قرار گرفت.با عرضه خدمات اکوسیستمی نقاط کلیدی میان  یرابطهدر پایان خدمات اکوسیستمی شناسایی گردید. 
قیمی با پوشش  ی مستمنطقه مطالعاتی پراکنش دارند و دارای رابطه شرقینشان داد که مناطق کلیدی عرضه خدمات اکوسیستمی در بخش مرکزی و 

  تواندمی چندگانه اکوسیستمی خدمات  بررسی در داغ نقاط تحلیلگیرند. درصد سطح منطقه مطالعاتی را در بر می 94/9این مناطق گیاهی هستند. 
 . دهد افزایش  را اکوسیستمی  خدمات حفظ برای مدیریتی هایروش کارایی
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Abstract 

Mapping key areas for ecosystem service supply is essential for the development of strategies that will 

ensure their future supply, provision and quantification. This study aims to investigate simultaneous 

multiple services and identifying key area for their supply,  three ecosystem services,  including, 

landscape aesthetic value, recreation and noise reduction were mapped using GIS in central part of 

Isfahan province. Then, total ecosystem services supply index was calculated using spatial overlay 

analysis and then hotspots of ecosystem services supply were identified using the spatial statistics 

approach. At the end, the relantionship between key area for ecosystem supply and vegetation cover 

was considered.  The results showed that key areas for ecosystem services supply, are distributed in 

the central and eastern part of the study area and have a direct relationship with vegetation. These 

areas comprise 9.94% of the study area. Hotspots analysis to consider multiple ecosystem services, 

can increase, the effectiveness of management approach for conserving ecosystem services.  
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 مقدمه -1
  سازند، می فراهم مردم برای هاسازگانبوم که  گوناگونی هایسودمندی

  تولید  به  توانمی هاآن بین از که شودمی نامیده   1اکوسیستمی خدمات
  طبیعت  شناختیزیبایی هایارزش و  حاصلخیز  خاک شیرین، آب  غذا،

  ، 2سازیفراهم ی دسته چهار در اکوسیستمی خدمات. نمود اشاره
 ,MEA) هستند شناسایی قابل 5فرهنگی و  4تنظیمی ،3حمایتی

-نقشه و  سازیکمی ،2010 همکاران و  مینارد به توجه با .(2005
  از  بالایی سطح که مناطقی شناسایی؛ برای اکوسیستمی خدمات زیسا

 حفظ برای حفاظت و  مدیریت به نیاز و  سازدمی فراهم را خدمات
-می تولید را ایویژه عملکردهای و  خدمات که مناطقی دارد؛ خدمات

 زمان،  طول  در اکوسیتم  خدمات سازی فراهم  در  تغییرات و  کند
  و  عرضه محل سازی نقشه حال این با. دکنمی  فراهم  ای پایه اطلاعات

  در  موجود هایداده کمبود واسطه  به اکوسیستمی خدمات تولید
  سازگان بوم عملکردی  های نقشه. شودمی محدود سرزمین  سیمای

  اکوسیستمی  خدمات گذاریارزش و  محاسبه شناسایی، برای چارچوبی
  دهد می ارائه زمین کاربری ریزی برنامه و  منابع  مدیریت منظور به
(Petter etal, 2013.) و  شناسایی پایدار، سعهوت به دستیابی  برای  

  مختلف  های مقیاس در اکوسیستمی خدمات عرضه هایمکان بررسی
  اکوسیستمی  خدمات سازیکمی و  سازی نقشه  بنابراین. است ضروری

 و  مدیریت منظور به کشوری مدیران و  گیرانتصمیم برای مهمی ابزار
 شناسایی  امکان  و  است اکوسیستمی خدمات  عرضه  سطح پایش
  فراهم  را ( خدمات زیاد عرضه علت به) حفاظتی ارزش  یدارا نواحی

  سازی نقشه  اصول و  منطق (. 1398عبداللهی و همکاران، ) کندمی
 و  باشدمی متفاوت مختلف، مطالعات  به توجه با اکوسیستم خدمات
  تنوع  با  میاکوسیست خدمات مکانی تناسب ارزیابی چونهم  مواردی 
 برهمکنش و  بیشیهم یلتحل و  تجزیه ،(Bai etal, 2011) زیستی

 ,RaudseppHearne etal) مختلف اکوسیستمی خدمات بین

 Harrison) اکوسیستمی خدمات  کاهش تحلیل و  تجزیه  ،(2010

etal, 2010) ،  خدمات  هایسودمندی و  ها هزینه برآورد  
  تقاضای  و  رضه ع مقایسه ،(Nelson etal, 2009) اکوسیستمی

  ،  (Willemen etal, 2012) یکدیگر با اکوسیستمی خدمات
-La) اکوسیستمی خدمات بیوفیزیکی مقادیر پولی گذاریارزش

Notte etal, 2012 ) های ریزیبرنامه  در مناطق بندیاولویت یا  و  
  (. Egoh etal, 2011) گیردمی بر در را هاآن مدیریت و  مکانی
می، به ویژه شناسایی مناطق کلیدی  سازی خدمات اکوسیستنقشه

است که مفهوم خدمات اکوسیستمی را در  ایندی ها، فر عرضه آن
کند و بر لزوم توجه به خدمات  های حفاظتی وارد می ریزیبرنامه

نقاط داغ  ریزی کاربری سرزمین تاکید دارد. اکوسیستمی در برنامه 
سیستمی، خدمات اکوسیستمی، به مناطقی با تنوع بالای خدمات اکو 

چنین به مناطقی با  ی و هم مناطقی با ارزش بالای زیستی و یا اقتصاد
های بررسی نقاط  روش . عرضه بالای خدمات اکوسیستمی اشاره دارد

گیرد. دسته اول  در دوگروه کلی قرار میکلیدی خدمات اکوسیستمی 
اسایی نقاط داغ  نین برای شعی م رویکردهایی است که یک حد آستانه

کانی  بندی می بر خوشهنهای مبتگیرد و دسته دوم روشیدر نظر م
 . علاوه بر  (Yingjie etal., 2017) دمات اکوسیستمی استخ

چون آماره موران و آماره  آمار هم -های زمینیللها، تحاین روش
به منظور شناسایی و تعیین نقاط داغ و   (G- statistic) گیتس

آماره عمومی  دارد.  های کلیدی خدمات اکوسیستمی کاربردپهنه
 شود؛ می برآورد (1رابطه )اده از  تفاسبا   (G- statistic)گیتس 

 

)1( 

 

شود  تعریف می (d)ی بر اساس فاصله (G- statistic)آماره عمومی  
-در نظر گرفته می iکه در آن واحدهای فضایی به عنوان همسایگان 

درون   jاحد فضایی که اگر و یک ماتریس وزنی است  Wij(d)شوند. 
یک است، در غیر این  این ماتریس  آنگاه مقدار باشد، dی فاصله

رو این ماتریس، یک ماتریس  از این صورت مقدار آن صفر است. 
  dی ت که در آن ارتباط هماسیگی بر اساس فاصلهسدودویی متقارن ا 

داخلی  از جمله مطالعات (. 1397)رحیمی و همکاران،  شودتعیین می
ستمی  ی شناسایی نقاط داغ خدمات اکوسیرفته در زمینهصورت گ

به منظور شناسایی   (1397)ی اسداللهی و همکاران توان به مطالعهمی
و  آب داشت خاک، تولید اکوسیستمی نگه نواحی مهم عرضه خدمات

در  رود استان گلستان اشاره کرد. در حوضه آبخیز گرگانتولید غذا 
(، نقاط داغ و نقاط سرد  2017ران ) همکا  و  جییان المللی سطح بین

داشت خاک را بر مبنای ارزش بیوفیزیکی این  می نگه خدمت اکوسیست
  سازی کردند خدمت اکوسیستمی در شمال غرب چین بررسی و نقشه

(Yingjie etal., 2017) .  روش (2016اسروتر و رم ) چنین هم-
روژ  های مختلف شناسایی نقاط داغ عرضه خدمات اکوسیستمی را در ن

های متفاوت شناسایی  مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که روش
-نقاط داغ خدمات اکوسیستمی باعث افزایش عدم قطعیت در تصمیم

  شود ریزی کاربری سرزمین میگیری و برنامه
(Schroter&Remme, 2016).   هدف از این مطالعه شناسایی

فرجی،  و تعیین مناطق کلیدی عرضه خدمات اکوسیستمی ارزش ت
به  ر منطقه مطالعاتی شناسی و کاهش آلودگی صوتی دارزش ریبایی

ریزی سرزمین در راستای  منظور بهبود مدیریت کاربری زمین و برنامه
 است. ی پایدار  دستبابی به توسعه

 ها مواد و روش  -2

 محدوده مورد مطالعه  -1-2
  32 تا قیقهد 19 و  درجه 32 بین اصفهان استان در مطالعه مورد منطقه
  و  درجه 51 تا دقیقه 12 و  درجه 51 و  شمالی عرض دقیقه 56 و  درجه 

  های شهرستان از هاییبخش و  است شده واقع شرقی طول دقیقه  59
-میبر در  را  فلاورجان و  آبادنجف  شهر،خمینی شهر،شاهین اصفهان،

  معادل  مساحتی برگیرنده در  منطقه این(. 1 شکل) گیرد
  منطقه  این سالانه حرارت درجه متوسط. است عکیلومترمرب99/1180
 و  است مترمیلی 9/116 آن بارندگی متوسط و  گرادسانتی هدرج  7/16

  ی رودخانه وجود به  توانمی که  است گیریچشم های مزیت دارای 
  و  تاریخی آثار وجود کشاورزی، مرغوب اراضی وجود رود،زاینده
  همراه  به شهری ناصرع وجود شهرنشینی، قدمت توریستی، هایجاذبه 

  تمامی  در  توسعه بالقوه هایهزمین وجود شده، تجهیز زیربناهای
  صورت  در  دستی و  معدنی  صنایع صنعتی،  کشاورزی،  خصوصا ها بخش
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، عبداللهی و همکاراننمود ) اشاره اولیه پایه نیازهای بودن فراهم
1397 .) 

 

 
 

 ان موقعیت منطقه مطالعاتی در ایران و استان اصفه -1شکل 
 

 سازی خدمات اکوسیستمی کمی -2-2
  خدمات  سازینقشهسازی و کمی برایگونی ناگو رویکردهای
  متفاوتی  های شاخص از موارد  از  بسیاری  در  که دارد  وجود  اکوسیستمی

 Layke)کنند می  استفاده اکوسیستمی خدمت یک سازینقشه برای

etal, 2012.)  این مطالعه سه خدمت اکوسیستمی ارزش  در
رهنگی و  شناسی سیمای سرزمین و تفرج به عنوان خدمات فباییزی

خدمت اکوسیستمی   خدمت اکوسیستمی کاهش آلودگی صدا به عنوان 
 سازی قرار گرفت. تنظیمی مورد بررسی و کمی

 

-سازی خدمت اکوسیستمی ارزش زیباییکمی -2-2-1

 شناسی سیمای سرزمین 
شناسی پس از مرور  یسازی ارزش زیبایدر این مطالعه به منظور کمی

های منطقه مطالعاتی، معیارهای موثر  منابع مطالعاتی و بررسی ویژگی
  تراکم  تنوع گیاهی، پوشش شناسی شامل تراکمییدر ارزش زیبا

  نقاط  دید قابلیت ،(پوشش تنوع از شاخصی عنوان به) گیاهی پوشش
  سبز  فضاهای و  هاپارک دید قابلیت رودخانه، دید قابلیت پرتنوع،

ستاندارد  سازی و سپس اها مشخص، نقشهقله دید قابلیت و  هریش
  استفاده  با بررسی مورد معیارهای به دهی وزن از پس بعد گام و گردید 

  مناطق  دار،وزن خطی ترکیب روش کارگیری به با ،AHP روش از
 . شد تعیین شناسیزیبایی ارزش  دارای

 

 سازی خدمت اکوسیستمی تفرج کمی -2-2-2

  یاره عم چند ارزیابی روش از ارزش تفرجی منطقه مطالعاتی تعیین برای
ابتدا اهداف مطالعه که شامل   روش این اجرای  جهت. شد استفاده

روی،  های تفرجی در منطقه، )شامل پیادهطیفی از انواع فعالیت
نوردی، فرصت شنیدن آواهای طبیعی، اردو زدن،  سواری، کوهدوچرخه

ثار فرهنگی( مشخص شدند. سپس  تماشای مناظر زیبا و بازدید آ
  این  از های تفرجی تعیین شد. پسین فعالیتمعیارهای متناسب با ا

  تحلیل  روش  از  استفاده  با سپس  و  استانداردسازی معیارها  مرحله، 
  با  معیارها بعد، مرحله  در. شد داده  وزن معیارها  به  مراتبی سلسله

در پایان   .شد تهیه  فعالیت هر توان نقشه نهایت در و  ترکیب همدیگر
های تفرجی با  ی فعالیتنقشهبه منظور تعیین ارزش تفرجی منطقه، 

 دار ترکیب شدند. خطی وزن  استفاده از ترکیب
 
 

کاهش آلودگی   سازی خدمت اکوسیستمیکمی -2-2-3

 صوتی 

-سازی کاهش آلودگی صوتی پس از تعیین ایستگاهبه منظور کمی
  منظور  گیری شد. بهانداره هایی در منطقه مطالعاتی، شدت تراز صوت

  مطالعاتی،  یمنطقه در  صوت تراز شدت یروزانه تغییرات بررسی
  بعد  13 الی  صبح 9)  روز از مشخصی ساعت در  پارامتر این گیریاندازه
  انجام  خطا گونه هر از جلوگیری جهت هاایستگاه تمامی در( ازظهر
  چهارشنبه  تا شنبه از گیریاندازه نیز هفته روزهای میان در. گرفت

  و  بود تعطیل  دلیل به جمعه و  شنبهپنج روزهای و  گرفت صورت 
  ماه  4 مدت  به گیریاندازه تمامی. نگردید انتخاب  نتایج در  تاثیرگذاری

 گیری اندازه منظور به. شد انجام 1397 ماه آذر پایان تا شهریور اول از
  ساخت  2239 مدل Bruel& Kjaer سنجصوت دستگاه از صدا

  4231 مدل  Bruel& Kjaer کالیبراتور چنینهم و  نمارکدا کشور
  تمامی  در .شد استفاده  سنجصوت دستگاه  کردن کالیبره منظور  به

 روی بر ماندن ثابت جهت به سنجصوت دستگاه گیری،اندازه مراحل
  به  اسفنج یک از و  گرفت قرار مترسانتی 150 ارتفاع به پایه سه یک

  استفاده  سنجصوت دستگاه وفنمیکر روی بر گرفتن قرار منظور
  و  سر از  ناشی خطای از جلوگیری برای  فنجسا این  کاربرد.گردید
  براساس . است هوا  هایمولکول ارتعاش توسط  شده  ایجاد  صدای

  از  متری 5/3 یفاصله در دستگاه1996 ایزو  صوت استاندارد
  قرار  شوندمی صدا انعکاس باعث  که بتنی هایدیواره و  هاساختمان

  استاندارد  اساس رب هاگیریاندازه (.1396یار، کسمایی و دانش) فتگر

  نقشه  تهیه  منظوربه  سپس. شد انجام  دقیقه 30 زمان در ملی
   دستگاه توسط که ارزیابی مورد  نقاط  مختصات صوتی، بندیپهنه
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 GPS گیری اندازه  صوت ترازهای مقادیر همراه به بود شده ثبت 

 یابی درون تابع از  استفاده  با و  ردیدگ وارد  GIS افزارنرم  به  شده
  به  بعد گام  در. گردید تهیه منطقه صوتی بندیپهنه  نقشه کریجینگ

  با  صوتی  آلودگی  کاهش  اکوسیستمی خدمت سازی کمی منظور
  تراز  شدت  بین رابطه  SPSS افزارنرم در  خطی رگرسیون از  استفاده 
  ف اختلا  شاخص )  گیاهی پوشش و ( صوت بندیپهنه ینقشه) صوت 
 به با پایان در و  فترگ قرار ارزیابی  مورد( گیاهی پوشش شده نرمال

  GIS افزارنرم محیط در Raster Calculator تابع کارگیری
  براساس  صوتی آلودگی کاهش اکوسیستمی خدمت مکانی بندیپهنه

 . شد انجام آمده دستبه رگرسیونی یمعادله
 

 پوشانی مکانی خدمات اکوسیستمی هم -2-2-4
ایل مکانی چند  ل مسدر حها پوشانی از پرکاربردترین تحلیل الیز همآن

  هر  عددی مقدار واقع میانگین در پوشانیهم تابع خروجیمعیاره است. 
 بر  توانمی چنینهم  تابع در این. ها استشاخص  از  یک هر در پیکسل
  اعمال  نظر مورد یلایه به ها، وزنیشاخص  از یک هر اهمیت اساس

 (.1395مالچفسکی، ) شود محاسبات حاصل در بهتری یجهنتی تا کرد
ی هر یک از خدمات اکوسیستمی ی نقشهدر این مطالعه پس از تهیه

که یکی   Weighted Sum ابزار با استفاده از طقه مطالعاتی، ندر م
است،   GISافزار پوشانی مکانی در نرماز ابزارهای مربوط به توابع هم 

  که در آن مطلوبیت کل در فیق گردید. سه نقشه با یکدیگر تل این
های مربوط به هریک از  جموع وزنی مطلوبیتجی، می خرو نقشه
 های ورودی است.  نقشه

 

تجریه و تحلیل نقاط کلیدی بر پایه شاخص   -2-2-5

 ( G- statistic)  گیتس
  گیتس  شاخصپوشانی خدمات اکوسیستمی از پس از ترکیب و هم

G- statistic))  ارابزاز مجموعهSpatial Statistics Tools  
به منظور تعیین نقاط کلیدی عرضه   GIS 10.4.1 افزار نرم در

 ارد گتیس های داغ، آماره  تحلیل لکهفاده شد.  تخدمات اکوسیستمی اس
 )  کندمی  محاسبه  ها داده در  موجود  عوارض ی همهرا برای   جی

Li etal., 2017).  اما  است  توجه  جالب  بالا  ارزش با  یک عارضه  
  نقطه  یک که  دلیل  ن ای به نباشد، معنادار  آماری  از نظر است ممکن

   دیگر توسط بالا، ارزش داشتن   بر علاوه باید معنادار آماری  داغ
 

 

 

 
   و  p-value توسط امر این باشد،  شده احاطه  بالا با ارزش عوارض

 

z-score تصادفی  احتمال میزان ترتیب به دو  شود، این می بیان  
  Z امتیاز (.ESRI, 2015)دهند می نشان ار  معیار انحراف بودن و 

  زیاد  مقادیر با ها مناطق، داده کدام  در  که  دهدمی  نشان آمده،  دست به
  نظر  از  معنادار  و  مثبت Z اند. برای امتیاز شده بندیخوشه کم یا

  زیادی  میزان به بالا مقادیر باشد، تربزرگ Z امتیاز هرچه آماری،
 و  منفی Z امتیاز برای .دهندمی  تشکیل داغ لکه شده و  بندیخوشه
-معنای خوشه  به باشد ترکوچک  Z امتیاز  هرچه آماری، نظر ر ازمعنادا 
  های لکه این مقادیر حقیقت و  بود خواهد پایین مقادیر شدیدتر بندی
 .  (Zhang etal., 2008)  دهندمی نشان را سرد

 

ی  بررسی ارتباط بین نقاط کلیدی عرضه -2-2-6

با شاخص اختلاف نرمال شده   خدمات اکوسیستمی 

 پوشش گیاهی 
  اختلاف  در گام نهایی، رابطه بین خدمات اکوسیستمی با شاخص 

گیاهی مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور از   پوشش  شده نرمال
 SPPSS IBM افزار رابطه رگرسیون خطی ساده در محیط نرم

خدمات اکوسیستمی به عنوان متغیر  بدین صورت که استفاده شد. 
گیاهی(   پوشش شده نرمال اختلاف وابسته و پوشش گیاهی )شاخص

-به عنوان متغیر مستقل وارد رابطه رگرسیونی گردید و ارتباط بین آن
 ها محاسبه شد.  

 

 نتایج  -3

 سازی خدمات اکوسیستمی کمی -3-1
 

شناسی و سازی ارزش زیباییبه منظور کمی  شد بیان  که طورهمان
دار استفاده شد. در  تفرجی منطقه مطالعاتی از روش ترکیب خطی وزن

  ی شناسی و تفرجاین روش معیارهایی به منظور تعیین ارزش زیبایی
  به  دهیوزن از آمده بدست نتایج اساس دهی شد. برمشخص و وزن

  مشخص  ها نقشه نهایی ترکیب در  معیارها از هریک  اثر میزان معیارها،
  استفاده  با و  یکدیگر با هانقشه ترکیب و  ها وزن اعمال نتیجه. شودمی
  که ( 2 شکل) است فازی ای نقشه داروزن خطی ترکیب روش از

 .  دهدمی نشان 0-255 از   ایدامنه  در را  مطلوبیت مختلف  درجات
 

 
 شناسی. نقشه پراکنش مکانی دو خدمت اکوسیستمی تفرج و ارزش زیبایی2شکل 
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 شناسییارهای موثر در ارزش زیباییع. وزن م1جدول 

 معیار 
قابلیت 
دید 
 ها پارک

تراکم  
پوشش  
 گیاهی

تنوع تراکم  
پوشش  
 گیاهی

قابلیت دید 
نقاط پر  

 تنوع

قابلیت 
دید 

 رودخانه 

قابلیت 
 دید قله 

 وزن
AHP 

3008/0 2234/0 2042/0 1109/0 0395/0 0243/0 

 06/0 :(CR) ضریب ناسازگاری 

 ثر در ارزش تفرجیمووزن معیارهای  .2جدول 

 معیار 
-ادهیپ

 روی

  یتماشا
  مناظر

 بایز

-کوه
 نوردی

  اردو 
 زدن

  دیدزبا
  آثار 
 یفرهنگ

-دوچرخه
 سواری 

 فرصت
 دنیشن

  یآواها
 یعیطب

وزن 
AHP 

3636/0 2115/0 1374/0 1130/0 0813/0 0607/0 0325/0 

 /02:(CR) ضریب ناسازگاری 

شناسی و  زیبایی زش به ترتیب وزن معیارهای موثر در ار 2و 1جدول 
دهد. با توجه به این دو جدول  ی مطالعاتی را نشان میتفرجی منطقه

شناسی منطقه مطالعاتی قابلیت دید  ترین معیار در ارزش زیباییمهم
 ضریب روی است. ها و برای ارزش تفرجی فعالیت تفرجی پیاده پارک

  گیاهی  پوشش و  صوت تراز شدت بین رگرسیونی معادله همبستگی
  شدت  بین معکوس قوی رابطه دهندهنشان که آمد دست به -904/0
  شدت  بین  ارتباط  2 رابطه. است گیاهی پوشش  تراکم و  صوت تراز
  غیر  رابطه  از  حاکی  که دهدمی نشان را گیاهی پوشش و  صوت تراز

  با  که طوری به است صوت تراز شدت و  گیاهی پوشش مستقیم
  3 شکل  یابدمی اهش ک صوت تراز شدت گیاهی پوشش تراکم  افزایش

  این  به توجه با. دهدمی نشان را منطقه صوتی کاهش بندیپهنه نقشه
  بالایی  ارزش  دارای هستند گیاهی  پوشش  دارای که مناطقی شکل
 . باشندمی   آلودگی کاهش به نسبت

 
Lq= 74. 834- 34.732NDVI                             (2)             

 

 یمطالعات منطقه صوتی لودگیآ کاهش نقشه. 3 شکل
 

 پوشانی مکانی خدمات اکوسیستمی هم -3-2
ی خدمات  پوشانی بر روی نقشه( نتیجه اعمال تابع هم4شکل )

 دهد. با توجه به شکل، میزان عرضه خدمات  اکوسیستمی را نشان می
   جنوب غربیهایی از بخشو   اکوسیستمی چندگانه در بخش مرکزی

های  این بخشدر نطقه مطالعاتی بالاست. مهایی از شرق و قسمت
 ها و به علت وجود پارکمنطقه مطالعاتی تراکم پوشش گیاهی 

 
های کشاورزی تراکم پوشش گیاهی  چنین زمینفضاهای سبز و هم 

و همین امر سبب بالا بودن عرضه خدمات  نسبتا خوب است 
 اکوسیستمی در این نواحی گردیده است.  
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  انی خدمات اکوسیستمیپوشهم . نقشه 4شکل

 

تجزیه و تحلیل نقاط کلیدی عرضه خدمات   -3-3

 اکوسیستمی 
 

-Getis)ارد جی  -گیتسی  نتایج به دست آمده از آماره( 5شکل )

Ord-Gi)  عرضه خدمات  های داغ )نقاط کلیدی( لکهدر شناسایی
 .   دهددرصد را نشان می 99و  95،  90در سطوح اطمینان اکوسیستمی 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 خدمات اکوسیستمی الگوی پراکنش نقاط داغ و سرد. 5شکل
 

 

حدود  درصد،  99طح معناداری س، با های داغلکهبا توجه به نتایج، 
معادل  دزصد  ن که ای پوشاندسطح منطقه مطالعاتی را می درصد 94/9
با  در حالی که نقاط سرد کیلومتر مربع از سطح منطقه است.  39/117
سطح منطقه مطالعاتی و   درصد 09/10 ،رصدد 99طح اطمینان س

با توجه به نتایج گیرد. کیلومتر مربع را در برمی16/119مساحتی حدود 
شود مناطقی که از نظر آماری معنادار نیستند بیشترین مشخص می 
نقاط داغ و درصد(.  44/57شود )ی مطالعاتی را شامل میسطح منطقه

  ای در بخش مرکزی مدهاکوسیستمی به طور ع کلیدی عرضه خدمات
 در حالی که نقاط سرد  اند. طالعاتی، پراکنده شده ای ممنطقه شرقیو 

که  اند نده شده کهای شمالی، جنوبی و شمال غربی منطقه پرادر بخش
 با توجه به اینکه عرضه خدمات اکوسیستمی در بخش مرکزی و 

 

کز  است، تمر ط منطقه بیشترجنوبی منطقه مطالعاتی نسبت به سایر نقا 
ها دور از  ت در این بخشهای داغ عرضه خدمانقاط کلیدی و لکه

ای داغ عرضه خدمات  باشد. البته تعدادی از لکهانتظار نمی
ی مطالعاتی پراکنش دارند  منطقه جنوب غربیاکوسیستمی در بخش 

بخش   نسبتا زیادی در این های کشاورزی و درختزارهای زمینکه 
ات اکوسیستمی در این مطالعه  ارد. نقاط سرد عرضه خدم وجود د

 . شود های لخت را شامل میپوشش شهری و زمینمناطقی با 

خدمات  ی نقاط کلیدی عرضهبررسی ارتباط بین 

 اکوسیستمی با شاخص اختلاف نرمال شده پوشش گیاهی 
ی پوشش  رابطه رگرسیونی بین شاخص اختلاف نرمال شده 6شکل 

 دهد.  ستمی را نشان میکلیدی عرضه خدمات اکوسیگیاهی با نقاط  
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 بطه رگرسیونی بین پوشش گیاهی و مناطق کلیدی عرضه خدمات اکوسیستمیرا . 6شکل

ی مستقیمی بین پوشش  ی بدست آمده، رابطهبا توجه به معادله
با  گیاهی و نقاط کلیدی عرضه خدمات اکوسیستمی وجود دارد. 

  ی بین پوشش زمین( رابطهتر شدن )یکدست NDVIافزایش 
-دمات اکوسیستمی نیز قویی خ پوشش گیاهی و نقاط کلیدی عرضه

گیاه،   از پوشیده سطوحدهد که نتایج این مطالعه نشان میشود. تر می
 دارای ارزش بیشتری نسبت به عرضه خدمات اکوسیستمی هستند. 

 گیری بحث و نتیجه
عرضه خدمات   در این مطالعه، به منظور شناسایی نقاط کلیدی

پوشانی مکانی،  تحلیل هم چندگانه، در ابتدا با استفاده اکوسیستمی 
شناسی، ارزش تفرجی و  ی خدمات اکوسیستمی ارزش زیبایینقشه

ی همپوشانی  کاهش آلودگی صوتی با یکدیگر  ادغام شدند. نتیجه
ت اکوسیستمی در بخش مرکزی منطقه  نشان داد که عرضه این خدما 

سپس با استفاده از آماره  ی بالاترین میزان است. مطالعاتی دارا
پس از   ارد نقاط داغ  عرضه خدمات اکوسیستمی بررسی شد. -گیتس

با استفاده از تحلیل رگرسیون رابطه بین پوشش گیاهی و مناطق   آن
نتیجه   کلیدی عرضه خدمات اکوسیستمی مورد بررسی قرار گرفت.

داغ عرضه  ترین لکهوسیعنشان داد که ارد  –گیتس  این تحلیل 
بخش   %95طمینان بالای طح اسبا ات اکوسیستمی چندگانه خدم

. این مناطق در  گیردمنطقه مطالعاتی را در برمی شرقیمرکزی و 
های  برگیرنده سطح وسیعی از پوشش گیاهی شامل درختزارها و زمین

ی مطالعاتی است و براساس معادله رگرسیونی به  کشاورزی در منطقه
ی با عرضه خدمات اکوسیستمی ی مستقیمه دارای رابطهدست آمد

نیز نقش پوشش   ( 1397)ی اسداللهی و همکاران مطالعه باشد.می
گیاهی در مناطق کلیدی و نقاط داغ عرضه خدمات اکوسیستمی در  

ها در مطالعه خود با استفاده  آن کند.حوضه آبخیز گرگانرود را تایید می 
زمین با   بستگی بین انواع کاربریاز آزمون همبستگی پیرسون، هم

می را بررسی کردند و دریافتند که مناطق  ی خدمات اکوسیستعرضه
ی خدمات اکوسیستمی با پوشش جنگلی دارای  کلیدی عرضه

با   (2017)چنین لی و همکاران همهمبستگی مثبت قوی هستند. 
بررسی درصد انواع پوشش زمین و کاربری زمین در محل نقاط  

مراتع و  ت خاک دریافتند خدمت اکوسیستمی نگهداش کلیدی عرضه
درصد از مناطق کلیدی عرضه این خدمت   79ای جنگلی ه پوشش

نقاط کلیدی و داغ عرضه خدمات  شوند. اکوسیستمی را شامل می

درصد از سطح   45/25کیلومترمربع،  37/300اکوسیستمی، با مساحت 
سرد عرضه   دهند. مناطق منطقه مطالعاتی را به خود اختصاص می

تی در بخش شمالی و  ی مطالعاتمی چندگانه در منطقهخدمات اکوسیس
ی تواحی  ی مطالعاتی پراکنش دارند که در برگیرندهجنوبی منطقه

های بدون پوشش است. این مناطق با  روستایی و زمین -شهری
درصد از سطح منطقه   30/27کیلومتر مربع،  41/322تی حدود حمسا

ری معنایی ندارند و در شمار  سایر مناطق از نظر آما  گیرند.ا در بر میر
ی خدمات اکوسیستمی قرار  اط داغ و کلیدی و یا نقاط سرد عرضهنق

 های بدونهای انسانی و زمینگیرند. با توجه به این که زیرساختنمی
پوشش از سهم بالاتری نسبت به مناطق دارای پوشش گیاهی  

ی عرضه خدمات اکوسیستمهای سرد برخوردار هستند. درصد لکه 
  -آماره گیتسها بیشتر است. آن  نسبت به مناطق کلیدی و داغ عرضه 

 برایبندی مکانی است که های خوشهیکی از روش ((*Giارد 

 چهارچوبشود. می استفاده ها داده در  موجود  عوارض  تمامی برآورد
 بالا مقدار  ای عارضه اگر  که  کند  عمل  گونه این تحلیل  این  مفهومی

  لکه  یک که نیست معنی این به ولیم است و مه  جالب باشد اشته د
  هم  و  عارضه خود هم که آیدبه شمار می  داغ لکه ایعارضه . باشد داغ

  برای  Zامتیاز  .باشد معنادار  آماری  نظر از آن ی همسایه های عارضه
که مجموع محلی عارضه و   آمد خواهد دست به زمانی نهایی خروجی
ها مقایسه شود  رضه با جمع کل عار نسبی ی آن به طوهمسایه

(Wheeler& Paez, 2009) .  از این رو این روش نسبت به
بندی مکانی برای شناسایی نقاط داغ و کلیدی  های خوشهسایر روش

چون خدمات اکوسیستمی از قابلیت های مورد بررسی هم عارضه
داغ   هاینتایج این مطالعه نشان داد که لکهبیشتری برخوردار است. 

ین پتانسیل  تمی در منطقه مطالعاتی دارای بالاترخدمات اکوسیس
عرضه خدمات اکوسیتمی هستند به طوری که نقاط داغ مناطقی با  

ی  ی خدمات اکوسیستمی را در منطقهارزش بسیار بالای عرضه
نقاط داغ و   مکانیاز سوی دیگر الگوهای شوند. مطالعاتی شامل می

لعاتی نسبتا همگن  ی مطامی در منطقهکلیدی عرضه خدمات اکوسیست
ریزی مناطق در بحث  بندی برنامهتواند اولویتیو این مساله م است

و شناسایی و تعیین مناطق   تاثیر قرار دهد مدیریت سرزمین را تحت
-تواند به عنوان یکی از راهی خدمات اکوسیستمی میکلیدی عرضه
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ارد با تعیین نقاط سرد   -ره گیتساز سوی دیگر آمااستفاده قرار گیرد. 
 تواند ابزار مناسبی در مدیریت این عرضه خدمات اکوسیستمی نیز می

 با استفاده از تحلیل مناطق برای دستیابی به توسعه پایدار فراهم سازد. 

 

وان کارایی تنقاط داغ در بررسی خدمات اکوسیستمی چندگانه می
. را افزایش داد فظ خدمات اکوسیستمیحی مدیریتی برای هاروش
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