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Considering the spatial patterns of ecosystem services plays an important 

role in evaluating land capacity to provide some benefits. Accordingly, the 

spatial variation of three ecosystem services, aesthetics value, recreation 

value and noise pollution reduction in the central part of Isfahan province 

was investigated applying statistical approaches of Local Moran’s I, and 

Getis-Ord Gi analysis. Then, spatial accuracy of the investigated algorithms 

was evaluated and compared using the Receiving Operator Characteristic 

method. The findings reveal that the spatial variation of the ecosystem 

services under study have High-cluster pattern. Based on both used 

approaches and for all three ecosystem services, the central part of the study 

area has a positive spatial correlation pattern, whereas the southern part of 

the study area has a negative spatial correlation pattern. Areas representing 

the high cluster pattern involved have the highest supply of ecosystem 

services in the study area, while in areas with low cluster pattern, the 

provision of ecosystem services is very low. Spatial accuracy evaluating of 

ecosystem services spatial correlation patterns indicate that returned the 

largest area under ROC curve of recreational value and Getis-Ord Gi 

analysis (0.972), whereas the lowest rate is found for the noise pollution 

reduction service and Local Moran’s I, (0.833). Overall, according to the 

results, the Getis-Ord Gi indicates higher spatial accuracy than Local 

Moran’s I method for three ecosystem services, and the Receiving Operator 

Characteristic is an appropriate index to evaluate the accuracy of the 

analytical approaches used in This research. The findings of this study can 

be applied by decision makers and land planner to identify and 

management spatial correlation patterns of ecosystem services. 
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 ارزیابی الگوهای مکانی خدمات اکوسیستمی بر مبنای رویکرد تطبیقی مبتنی بر آمار فضایی

 استان اصفهان مرکزی در قسمت

 4فاخران ، سیما3ماهینی سلمان عبدالرسول ،*2، علیرضا ایلدرمی1صدیقه عبداللهی

 زیست، دانشگاه ملایر، ملایر، ایرانزیست، دانشکدة منابع طبیعی و محیطگروه علوم و مهندسی محیط 1
 ایران   ملایر، ملایر، دانشگاه زیست،محیط و طبیعی منابع گروه مهندسی طبیعت، دانشکدة 2
 زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایرانمحیط و شیلات زیست، دانشکدةگروه محیط 3
 طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، ایران منابع زیست، دانشکدةمحیط گروه 4

 چکیده  مشخصّات مقاله

ساازی ایا    بررسی پراکنش مکاانی خادمات اکوسیساتمی در ارزیاابی ترفیات سارزمی  بارای فاراه          پژوهشی نوع مقاله:

کند. بر ای  اساا،، غیییارات مکاانی ساه خادمت اکوسیساتمی ارز        ها نقش مهمیّ ایفا میسودمندی

کاارگیری  شناسی، ارز  غفرجّی و کاهش آلودگی صوغی در قسمت مرکزی استان اصافهان باا باه   زیبایی

ارد جی بررسی شد، سپس صاحتّ مکاانی رویکردهاای ماورد     -رویکردهای آماری موران محلیّ و گیتس

ی با استفاده از نمودار مشخصّة عملکرد، ارزیابی و مقایسه شد. باا غوجّاه باه نتاایغ، غیییارات مکاانی       بررس

ای باا  دارد. براساا، هار دو رویکارد ماورد اساتفاده،       خدمات اکوسیستمی مورد بررسی، الگوی خوشاه 

مثبات  بخش مرکزی منطقة مطالعاغی برای هر سه خدمت اکوسیستمی دارای الگوی همبساتگی مکاانی   

ای هاای دارای الگاوی خوشاه   و بخش جنوبی منطقه، دارای الگوی همبستگی مکانی منفی اسات. بخاش  

با  دارای بیشتری  میزان عرضة خدمات اکوسیستمی در منطقاة ماورد مطالعاه اسات در  االی کاه در       

ارزیاابی  سازی خدمات اکوسیستمی بسیار ناچیز اسات.  ای پایی ، میزان فراه مناطق دارای الگوی خوشه

صحتّ مکانی الگوهای همبستگی مکانی خدمات اکوسیستمی نشان داد که بیشتری  سطح زیار منحنای   

( و کمتاری  میازان آن   272/0جای ارد   -مربوط به خدمت اکوسیستمی ارز  غفرجّی و رویکرد گیاتس 

ه باه  طاور کلّای، باا غوجّا    ( است. به333/0مربوط به خدمت کاهش آلودگی صوغی و رو  موران محلیّ  

ارد جی نسبت به رو  موران محلیّ برای هر سه خدمت اکوسیتمی صاحتّ مکاانی    -نتایغ، رو  گیتس

بیشتری دارد و نمودار مشخصّة عملکرد، معیار مناسبی برای ارزیابی دقتّ و صاحتّ رویکردهاای غحلیلای    

ی و مادیریت الگوهاای   منظور شناساای غواند بهمورد استفاده در ای  مطالعه است. نتایغ نوشتار پیش رو می

 ریزان سرزمی  قرار گیرد.  گیران و برنامههمبستگی مکانی خدمات اکوسیستمی مورد استفادة غصمی 

 غاریخچة مقاله:
 1322 دی 2 دریافت

 1400 اردیبهشت 1 پذیر 

 1400 اردیبهشت 1دسترسی آنلای  

 ها:کلیدواژه
خاادمات اکوسیسااتمی، مااوران محلّاای،  

جی، نمودار مشخصّاة   ارد -غحلیل گیتس
 .عملکرد

عبااداللهی، صاادیقهل ایلاادرمی،   اسااتناد:

 ماااهینی، عبدالرسااولل علیرضااال ساالمان

ارزیابی الگوهاای  (. 1400  سیما فاخران،

مکانی خدمات اکوسیساتمی بار مبناای    

در  رویکرد غطبیقی مبتنی بر آمار فضاایی 

جیرافیاا و   .اصفهاناستان  مرکزی قسمت
   .44-41(، 1  11، پایداری محیط
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مهمقدّ  

ساازگان را  ومبا تار فضاایی  خاجتمااعی، ساا   - سازگان در کنش متقابل با سایر عناصر محیطیشناختی بومعناصر بوم

اساکندری ناوده و   دهاد ) ثیر قارار مای  غا   سازگان را غحات ساختار بوم دهند و ناپایداری در ایی اجزاء کلّغشکیل می

سازگان بوده و سااختار  ، ابزاری برای ارزیابی شرایط بوم0ست سیمفهوم خدمات اکو(. بر ایی اسا،، 0810خوشد ن، 

 عناوان  باه خادمات اکوسیساتمی    (.0813ر یمی و همکاران، )سازد سازگان را به رفاه انسان مرغبط میو کارکرد بوم

و  2ریازی سارزمیی کااربرد دارناد )غراباوچی     و برناماه  گاذاری  سیاسات ایجاد ارغباط بایی داناش،    برای یابزار مناسب

قابال   3و فرهنگای  8، غنظیمای 4،  ماایتی 0ساازی فراه  و در چهار دستة( 2108و همکاران،  8ل گورا2100همکاران، 

ساازی خادمات   سازی و نقشهیات  اصل از کمّاطلّاعدر ایی راستا،  .(0813 همکاران، و عبداللهی)شناسایی هستند 

نقاش  های در مقیا، برای ارزیابی پایداری سرزمیی یستمیخدمات اکوساکوسیستمی، در بررسی چگونگی پراکنش 

 (.2100و همکاران،  3ستادبگمختلف دارد )مهمیّ 

 زیارا  لکناد غساهیل مای  را  پایدار غوسعة به دستیابی سرزمیی، ریزیبرنامه در اکوسیستمی خدمات سازییکپارچه 

 کانش باره   بنابرایی لکردهوارد  سرزمیی های مرغبط با غوسعةگیریغصمی  در را اکوسیستمی خدمات صریح طور به

 همکااران،  و 1ریگیمی گرت) بخشدمی سرعت را جدید هایغوسعه اجتماعی - اقتصادی و شناختیبوم هایجنبه بیی

 اهمیّات شاناختی آن  با منابع سارزمیی و کاارکرد باوم    ارغباط رفاه انسان واسطة بهبررسی پایداری سرزمیی  .(2103

 یقدرغمناد  ابازار  اکوسیساتمی  خدمات مکانی پراکنش الگوهای ارزیابی( و 0818غیموری و همکاران، ) دداربسزایی 

 مها ّ  مناابع  از یکای  عناوان باه  و اسات  انساان  رفااه  باا  رابطاه  در اکوسیساتمی  خدمات مفهوم سازییکپارچه برای

 همکااران،  و 00پتار  ل2108 ،01وارگاا،  باخماان ) اسات  شاده  شاناخته  زیسات محایط  مدیریت و مکانی ریزی برنامه

2108).   

هاای  ناهمگونی مکانی ویژگای  واسطة بهخدمات اکوسیستمی  لگوهای پراکنش و مناطق کلیدی عرضةشناسایی ا 

ریازی و مادیریت سارزمیی    اقتصادی سرزمیی، برای  فظ خادمات اکوسیساتمی در برناماه    - بیوفیزکی و اجتماعی

 ةساازی منااطق کلیادی عرضا     شاه بناابرایی نق ل (2108، 02شرروغر و رمهل 2103همکاران،  و ستادبگ)ضروری است 

هاا   ساازی آن  یساازی و کمّا   هاا، فاراه    آغای آن  ةکارهای اطمینان از عرضا  راه ةغوسع منظور بهخدمات اکوسیستمی 

 .(0813 همکاران، و عبداللهیاست )ضروری 

راکنش وسایع بارای شناساایی منااطق عرضاه و ارزیاابی پا        طور به 08یمکان اتاطلّاع سیست  اخیر، هایسال در 

غاوان الگوهاای   ات مکاانی، مای  اطلّاعا های ساامانه  قابلیته است. با استفاده از مکانی خدمات اکوسیست  استفاده شد

ا تماالی ناشای از غغییارات محیطای و      غا ثیرات ده و انی خادمات اکوسیساتمی را غرسای  کار    پراکنش مکانی و زم

                                                                                                                                                                          
1- Ecosystem Services 

2- Trabucchi 

3- Guerra 

4- Providing 

5- Supporting 

6- Regulating 

7- Cultural 

8- Bagstad 
9- Grêt-Regamey 

10- Bachmann Vargas 

11- Petter 

12- Schroter & Remme 

13- Geospatial Information System (GIS) 
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رویکردهاای   (.2108، 0رناها -دسا  ونما  و را ) کارد ارزیاابی   ساازی خادمات اکوسیساتمی را   مدیریتی بر فاراه  

ی ارزیابی الگوهای پراکنش مکانی خدمات اکوسیستمی غوسعه یافتاه اسات کاه باه دو گاروه کلّا       منظور بهگوناگونی 

و همکااران،   0کاای  ل2103 ،همکااران  و 8کوپیلاو ل 2108، همکااران  و 2وو) آساتانه   ادّ های مبتنی بر غعیایی  رو 

هاای مبتنای بار    و رو  (2104و همکااران،   8 ل 2108و همکاران،  هوغر و رمرشرل 2121،و همکاران 4اوسیل 2103

 شوند.  غقسی  می (2108 همکاران، و گورا) بندی مکانی خدمات اکوسیستمیخوشه

 بایی  پیوساتگی ا امّ لکنندق عمل میخدمات اکوسیستمی موفّ ارزیابی الگوهای پراکنشهرچند ایی رویکردها در  

 ناامطلو   اثارات  افازایش  باعا  خدمات اکوسیساتمی را نادیاده گرفتاه و     عرضة کلیدی مناطق و سرزمیی سیمای

 مادیریتی  و  فاایتی  هاای برناماه  اجارای  زماان  و هزیناه  افازایش  مسائله  ایی که شوندمی سرزمیی شدگیهغکّ هغکّ

 ابازار مناسابی بارای    فضاایی،  آماار  بار  مبتنای  هایرو رو  از ایی (ل2103 همکاران، و لیدنبال دارد )را به سرزمیی

 و 3ناخوشاه  و خوشاه  غحلیال  درپراکناده اسات.    صاورت  باه  اکوسیستمی خدمات عرضة مناطق غعییی از جلوگیری

اسادی  ) دکر شناسایی را دارد وجود دارمعنی موارد آماریازنظر  هاآن در که هاییمکان غوانمی 3داغ هایهلکّ غحلیل

 مفیاد  رویکردهاای  از 01ارد-گیاتس آماارة   و 1ماوران  محلّای  انسلیی شاخص دو(. 0814غرکاشوند، ل 0818و کرمی، 

 باا  کاه  اسات  یکادیگر  باه  نسبت هاآن قرارگیری چگونگی غحلیل و فضا در هاپدیده آماری پراکنش نمایش منظور به

 (.0818نژاد و همکاران، مشتاقی) شودمی مشخصّ یکلّ و محلیّ صورت به پدیده هر عغجمّ مراکز هاآن از استفاده

 غوجّاه ماورد   غاازگی باه های مکانی خدمات اکوسیستمی گوارزیابی الرای های مبتنی بر آمار فضایی بکاربرد رو  

در ایای   .(2121و همکااران،   02ل هاان 0813ل عباداللهی و همکااران،   2103و همکااران،   00لای ) قرار گرفتاه اسات  

اساتفاده  خدمات اکوسیساتمی  شناسایی و ارزیابی الگوهای پراکنش مکانی  منظور بهداغ  هایهلکّ ها از غحلیلپژوهش

 باارة ات ارزشامندی در اطلّاعا ارد جای  -و گیاتس  محلّای سیستماغی  دو رو  ماوران   مقایسةرو  از ایی شده استل

ساازی ایای   ها در ارزیابی الگوهای مکانی خدمات اکوسیستمی ارائه داده و مبنایی برای یکپارچاه چگونگی عملکرد آن

 نوشتار پیش رو سعی شده است به ایی پرساش پاساد داده شاود:   در کند. ریزی سرزمیی فراه  میرها در برنامهمتغیّ

از  ارد،-و گیاتس  محلّای از دو رو  ماوران    یا  کادام ارزیابی الگوهای پراکنش خدمات اکوسیستمی نتایغ  منظور به

 مکانی با غری برخوردار است؟ت دقّ

هامواد و روش  

 شارقی  طاول  o40 41' غا o40 02' و شمالی عرض o82 48' غا o82 01' بیی اصفهان استان در مطالعه مورد ةمنطق

شاامل   را فلاورجاان  و آبااد نجاف  شاهر، خمینی شهر،شاهیی اصفهان، هایشهرستان از هاییبخش و است شده واقع

 ساا نة   ارارت  درجه طمتوسّ. است مربع کیلومتر 0030 معادل مسا تی ةرندیدربرگ منطقه ایی(. 0 شکل) دشومی

   (.0813)عبداللهی و همکاران،  است مترمیلی 1/008 آن بارندگی طمتوسّ و گرادسانتی درجة 3/08 منطقه ایی
                                                                                                                                                                          
1- Nemec & Raudsepp-Hearne 
2- Wu 
3- Korpilo 
4- Cai 
5- Orsi 
6- Law 
7- Cluster and Outlier Analysis 
8- Hotspot Analysis 
9- Anselin Local Moran I 
10- Getis-Ord Gi 
11- Li 
12- Han 
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 در ایران و استان اصفهان موقعیتّ جغرافیایی منطقة مورد مطالعه .1شکل 

 مرغاو   هاای  زمایی  وجاود  رود، زایناده  رودخاناة  وجاود  همچاون  گیاری  چشا   های زیتم واسطة بهایی منطقه  

 زیربناهاای  هماراه باه  شاهری  عناصار  وجود شهرنشینی، قدمت غوریستی، های جاذبه و غاریخی آثار وجود کشاورزی،

یکای   دستی و معدنی صنایع صنعتی، کشاورزی، ویژهبه ها بخش غمامی در غوسعه ةبالقوّ های زمینه وجود غجهیزشده،

باه غوزیاع    غوجّاه باا   (.0814 اصافهان،  اساتان  ریازی برناماه  و مدیریت سازمان) استان اصفهان است از مناطق مه ّ

های منطقاه نیازمناد داناش    سازگان اغی، چگونگی غغییر در عملکرد بوممطالع های اراضی در منطقةاهمگون کاربرین

 دستیابی به مدیریت پایدار سرزمیی است. منظور بهریزان سرزمیی عمیق برنامه

 هاسازی دادهآماده
ی و غفرجّا شناسای، ارز   هاای خادمات اکوسیساتمی ارز  زیباایی    نقشاه های مورد استفاده در ایی پژوهش، داده

در هریا  از  ( 0)جدول  مؤثرّهای معیارهای و شاخص یریکارگ بهمطالعاغی است که با  منطقةکاهش آلودگی صوغی 

. غهیه شاد  0جی.آی.اِ،.افزار ( در محیط نرم0811عبداللهی و همکاران ) و براسا، مطالعة ایی خدمات اکوسیستمی

و همکااران،   2ساعیدی خدمات اکوسیساتمی، پاس از مارور مناابع مطالعااغی )      بر عرضة مؤثرّبرای غعییی معیارهای 

ل 2103و همکااران،   8نیناو ل 2103، 4رناتگ  ونل 2101و همکااران،   0ل سیروسای 2103همکااران،  و  8ل ساکیه2103

 منطقاة  محلّای دانش کارشناسی منطبق بار شارایط جغرافیاایی و     کارگیری به( با 2104و همکاران،  3سوریابهاگاوان

اصافهان و صانعتی اصافهان(     هاای  دانشگاه زیست محیطنفر از استادان گروه جغرافیا و  پنغ)مصا به با  مورد مطالعه

 د.ش مشخصّمعیارها 
                                                                                                                                                                          
1- Geographic Information System (GIS) 

2- Saeidi 

3- Sakieh 

4 - Siroosi 

5- Van Renterghem 

6- Nino 

7- Suryabhagavan 
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 خدمات اکوسیستمی برای تهیة نقشة مؤثرّ. معیارهای 1جدول 

 خدمات اکوسیستمی

خدمت کاهش 
 آلودگی صوتی

 یتفرجّارزش  شناسی زیباییارزش 

ت غراز صوت، شدّ
غراک  پوشش 

 گیاهی

 عگیاهی، غنوّ پوشش غراک  ها،قابلیت دید پارک
، عپرغنوّ نقاط دید قابلیت گیاهی، پوشش غراک 

 هقلّ دید قابلیت رودخانه، دید قابلیت

فاصله از جاده، پوشش گیاهی، فاصله از رودخانه، فاصله از 
مناطق مسکونی، کاربری اراضی، کیفیت دیداری، فاصله از 

 ع پرندگان، بافت خاک، شیبآثار باستانی، غنوّ

معیارهای 
 مؤثرّ

 اکوسیستمی خدمات مکانی الگوهای ارزیابی
 زیرشااخة  از جای  ارد-گیتس آنالیز و محلیّ موران رو  دو از اکوسیستمی، خدمات مکانی الگوهای ارزیابی منظور به

هاا  نمایش مکاانی پدیاده   منظور بهرویکردهای فضایی ، یکی از معتبرغریی محلیّموران  آمارة. شد استفاده فضایی آمار
نقااط  شاده،  دهینزعوارض مکانی و کارگیری بهدر ایی رویکرد، با اسا، اصول آماری است. بر)خدمات اکوسیستمی( 

ای هستند و همچنیی مقادیری باا غفااوت ارزشای باا  )ناخوشاه(      پراکنش خوشهدارای مقادیر با  و پاییی که دارای 

همساایگی باا ساایر     ی  پدیدة مکانی را در محادودة  ، الگوی ارغباط فضاییمحلیّشاخص موران شوند. می مشخصّ
ن اسات کاه   بیاانگر آ  دار ایای آمااره،  مقاادیر متبات و معنای    .(2103و همکااران،   0یاوان ) دکنا ها بررسی میپدیده
شاود. از  به چنیی عوارضی خوشاه گفتاه مای    اندلهای مشابه به خود ا اطه شدهپدیده وسیلةبههای مورد نظر  پدیده

مورد نظار )خادمت اکوسیساتمی( را     دهندة ایی است که پدیدةنشان ایی آماره، دارسوی دیگر، مقادیر منفی و معنی
 (.  2108، 2وانگ و فنگشوند )میگرفته است. ایی نوع عوارض ناخوشه نامیده  برنامشابه در ضیرعوا

هاای مکاانی کاه    خوشهجی است. ایی غحلیل،  ارد-گیتس ، غحلیلویکرد مورد استفاده در نوشتار پیش رودیگر ر 
کناد و بارای هار ویژگای در     ند را شناساایی مای  داغ( و مقادیر ک  )نقاط سرد( دار های با  )نقاطارز  اریآم ازنظر

و سطوح اطمینان برای کلا، خروجی ویژگی مورد نظار را محاسابه    Z ،P-valueکلا، ویژگی ورودی، مقادیر نمره 
اناد.  بنادی شاده  ها با مقادیر زیاد و کا  خوشاه  آمده بیانگر ایی است که در کدام نوا ی، دادهدستهب Zکند. نمره می

داغ نیسات.   ةیا  لکّا   دهنادة  ولی نشاان  لدارای مقادیر با  مه  است رد، پدیدةچارچو  مفهومی ایی رویک براسا،

 ازنظار هایی که در همسایگی آن قرار دارناد  شود که ه  خود پدیده و ه  پدیدهداغ قلمداد می ةلکّ عنوان بهای پدیده
هاای  ، دادهجای.آی.اِ، افازار  نارم ها در محیط انجام ایی غحلیل منظور به (.2108، 8جانا و سار)دار باشند آماری معنی

گاونی غبادیل شاد. یکای از مفااهی       های خدمات اکوسیستمی( از فرمت رستری به فرمت پلای مورد استفاده )نقشه
 منظاور  باه هاای ماورد بررسای اسات.     های مرغبط با آمار فضایی، مجااورت مکاانی پدیاده   انجام غحلیل ایرباساسی 

 هاا، دو رو  فاصالة  های گوناگونی کاربرد دارد که از بایی آن غشخیص مجاورت مکانی و ساخت ماغریس وزنی، رو 

باه ماهیات و ناوع     غوجّاه (. باا  0812برغااو و همکااران،   کاربرد بیشتری دارد ) 4و مجاورت براسا،  اشیه 0معکو،
 از رو پایش  نوشاتار  در، ای اسات هلکّ صورت هبهای فضایی خدمات اکوسیستمی نسبت به یکدیگر که قرارگیری وا د

 شاوند مای  معرفّای  همساایگی  غحلیل عنوانبه هاییپدیده غنها آن در که شد استفاده  اشیه براسا، مجاورت رو 
 .باشند داشته پوشانه  بخش یا مشترک مرز که

 رویکردهای مورد بررسی مقایسة  
در  و عملکارد  ةمشخصّا  نماودار  کاارگیری  باه  باا  پیشایی،  مر لة در شده هیغه هاینقشه مکانی تدر گام پایانی، صحّ

                                                                                                                                                                          
1- Yuan 
2- Wang & Fang 
3- Jana& Sar 
4- Inverse Distance 
5- Contiguity edge only 
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هااای مناسااب باارای ارزیااابی یاا  ایاای نمااودار، یکاای از رو  .شااد بررساای جغرافیااایی اتاطلّاعاا محاایط سااامانة
اساا،  (. بر2110، 0و ارزیابی قابلیت آن در شناسایی طبقات مورد نظر است )پونتیاو، و اشانایدر   کننده یبند طبقه

شاود.  های نادرست بررسی و ارزیاابی مای  اند و سلولبندی شدهطبقه یدرست بههایی که ارغباط بیی سلولایی رو ، 

چاه مقادار ساطح زیرمنحنای باه یا        ت مادل اسات. هر  مبنای ارزیابی دقّ 2در ایی رو ، مقادیر سطح زیر منحنی
در صاورغی کاه    لغار اسات  ل نزدیا  آت مکانی بیشتر و به  الات ایاده  غر باشد، مدل مورد ارزیابی دارای صحّنزدی 

. در ایای مطالعاه   (0818اکباری و همکااران،   )ت مکاانی پااییی مادل اسات     صحّ دهندةنشان 4/1مقادیر نزدی  به 
مرجاع   ساه خادمت اکوسیساتمی باا نقشاة     ارد جی، برای هر-و گیتس محلیّهای  اصل از دو رویکرد موران  نقشه
زیاد خادمات اکوسیساتمی    شاخصی از مناطقی که دارای عرضة عنوان به همطالعمورد  فضاهای سبز منطقة ها وپارک

 واسنجی دو مدل مورد بررسی، با یکدیگر مقایسه شدند. منظور بههستند، 

 نتایج
 دهاد خادمات اکوسیساتمی و ناوع آن را نشاان مای     بندی خوشه محلیّداری موران های معنینقشهنتایغ  اصل از 

همبساتگی متبات خادمات اکوسیساتمی      دهنادة نشاان های با ارز  با  که خوشهبه ایی شکل،  غوجهّبا . (2)شکل 

 .دارد پراکنشمطالعاغی ة منطق غربی و جنو  رقیشهای مرکزی و  در بخش ،است

هایی با ارز  ک  یا همبساتگی مکاانی منفای بایی خادمات اکوسیساتمی در بخاش جناوبی و         پراکنش خوشه 

ها در منطقاه، ساطح   ة ناهمگونی در پراکنش انواع کاربریواسط بهشود. شمالی منطقه دیده میهایی از نوا ی قسمت

معناا اسات   آماری بی ازنظروسیعی از منطقة مطالعاغی از الگوی خاصیّ پیروی نکرده و پراکنش خدمات اکوسیستمی 

 (.2)جدول 

 
 کاهش آلودگی صوتی ی و ج:تفرجّ: ارزش ب شناسی؛ارزش زیبایی :الفبرای  محلیّپراکنش الگوی موران . 2شکل 

                                                                                                                                                                          
1- Pontius & Schneider 

2- Area Under Curve 
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 محلیّآمده از تحلیل موران دستهمساحت زیر پوشش الگوی ب .2جدول 

 نوع الگوی همبستگی
 )کیلومتر مربع( مساحت خدمات اکوسیستمی

 کاهش آلودگی صوغی شناسیارز  زیبایی غفرجّ
 38/08 283/03 84/011 (HH)ای با  الگوی خوشه
 004/38 308/404 31/232 (LL)ای پاییی الگوی خوشه

 - - - (HL)ای پاییی ای با  در کنار الگوی خوشهالگوی خوشه
 - - - (LH)ای با  ای پاییی در کنار الگوی خوشهالگوی خوشه

 44/313 334/803 012/0180 بدون الگو

کمتاریی میازان مساا ت را باه     های با ارز  با  سه خدمت اکوسیستمی مورد بررسی، خوشهیی برای هرنهمچ 
خادمات اکوسیساتمی باا رو  ماوران      ، عرضةپس از غعییی مناطق دارای ارز  با  و پایییاند. خود اختصاص داده

 .(8شکل )خدمات اکوسیستمی شناسایی شد  ارد جی نقاط داغ و سرد عرضة-گیتس ، با استفاده از غحلیلمحلیّ
در ایی رویکرد نیز همچون رویکارد   الگوی پراکنش خدمات اکوسیستمیشود که می مشخصّ 8به شکل  غوجهّبا  

در رو   ای باا ارز  باا   های داغ خدمات اکوسیستمی منطبق بر الگوی خوشاه هی که لکّطور بهاست.  محلیّموران 
ت ت و صاحّ ایای رو دقّا  از های باا ارز  کا  اسات.    های سرد نیز همچون خوشههالگوی پراکنش لکّو  محلیّموران 

 .(0)شکل  ارزیابی و مقایسه شد ROCمکانی ایی دو رویکرد با استفاده از نمودار 

 
 شناسی؛ ب: ارزش تفرجّی و ج: کاهش آلودگی صوتیهای داغ برای الف: ارزش زیبایی. پراکنش الگوی لکه3ّشکل 

 
 عملکرد دو رویکرد مورد استفاده در ارزیابی الگوهای مکانی خدمات اکوسیستمی مشخصّةنمودار . 4ل شک
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ارد -ی مربوط به رو  گیاتس سه خدمت اکوسیستمبرای هربیشتریی فاصله از سطح آستانه  ،0 به شکل غوجهّبا  
هار دو رو  از ساطح آساتانه،     غوجهّ باه فاصالة  با از سوی دیگر،  دلت بیشتری دارت و صحّو ایی رو  دقّ جی است
 در گاام بعاد،   اسات.  غ ییاد ارزیابی الگوهای پراکنش مکانی خدمات اکوسیساتمی ماورد    منظور بهدو رو  قابلیت هر

 مشخصّاة اسا، نماودار  بر ارد جی-و گیتس محلیّدر دو رو  موران معیارهای مورد ارزیابی )خدمات اکوسیستمی( 
 .(4شدند )شکل مقایسه با یکدیگر عملکرد 

ی دارای بیشتریی فاصله از ساطح آساتانه اسات و    غفرجّارز  ، بررسیرویکرد مورد دو ، در هر4 شکلغوجهّ به با  
کمتریی فاصله را با ساطح آساتانه دارد.   دو رو  ی در غکاهش آلودگی صوقرار دارد. شناسی پس از آن ارز  زیبایی

ی کاه بیشاتریی   طاور  باه کناد  مای  غ ییدرا  4 و 0های نتایغ مربوط به شکل( نیز 8جدول ادیر سطح زیر منحنی )قم
رو  ماوران  دار آن مرباوط باه   قا ی و کمتاریی م غفرجّارز  ارد و -رو  گیتس مربوط بهمقادیر سطح زیر منحنی 

 .کاهش آلودگی صوغی استو  محلیّ

 بحث

افزون بار ایای،    .است  زمشناختی سرزمیی  فظ غعادل بوم منظور بهبررسی الگوهای پراکنش خدمات اکوسیستمی 
ت رویکردهاای ماورد اساتفاده بارای     ت و صاحّ ارزیاابی دقّا   منظور به قابل اطمینان کارهایراهابی به یشناخت و دست

 محلّای  ماوران  خودهمبساتگی  پراکنش الگوهایمقایسة  .(2102و همکاران،  0کولگان) دارد ضرورتها پدیده ارزیابی
 عرضاة  ازنظار را  ارز  و مطلوبیت میزان بیشتریی که مناطقی که داد نشان اکوسیستمی خدمات جغرافیایی غوزیع و

 کنناد مای  پیاروی  2با  ایخوشه الگوی از و هداشت دارمعنی متبت مکانی خودهمبستگی ،نددار اکوسیستمی خدمات
 دارای و داشاته  منفای  مکاانی  خودهمبستگی اکوسیستمی، خدمات عرضة ازنظر مطلوبیت بدون مناطق که  الی در

 .هستند 8پاییی ایخوشه الگوی

 
 ارد جی برای خدمات اکوسیستمی-. مقایسة نمودار مشخصّة عملکرد موران محلیّ و گیتس5شکل 

 های مورد بررسی برای خدمات اکوسیستمی. مقادیر سطح زیر منحنی روش3جدول 

ی مکانی خدمات اکوسیستمیالگوهاهای ارزیابی روش یستمیاکوسخدمات    
ارد جی-گیتس  موران محلیّ 

132/1  180/1  ارز  غفرجّی 
183/1  330/1 شناسیارز  زیبایی   

100/1  388/1  خدمت کاهش آلودگی صوغی 

                                                                                                                                                                          
1- Colgan 
2- High-High Cluster Pattern 
3- Low-Low Cluster Pattern 
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ی در غعیایی  نقاش مهمّا  خادمات اکوسیساتمی    عرضاة  بار  ماؤثرّ  جغرافیاایی  و اکولوژیکی اجتماعی، فاکتورهای

 خادمات  بارای  . بار ایای اساا،   (2101هاارن و همکااران،   -)راودسا   دارناد  خدمات اکوسیستمیالگوهای مکانی 

 خودهمبساتگی  الگوهاای  غوزیاع  ،هاآن عرضة در مؤثرّ معیارهای اهمیّت میزانبه  غوجهّبا  بررسی مورد اکوسیستمی

 .است متفاوت پاییی و با  مکانی

 شناسای زیبایی ارز  در معیار غرییمه  و غرییمؤثرّ شهری، سبز فضاهای و هاپارک دید قابلیت نکهیا به غوجهّ با 

 خودهمبساتگی  بیشاتریی  دارای مناطق ایی اکوسیستمی، خدمت ایی مکانی خودهمبستگی غحلیل در ،است منطقه

 یغفرجّا  ارز  در معیاار  غاریی مه  غفرجّ اکوسیستمی خدمت درمورد همچنیی لنددار ییبا  ایخوشه الگوی و بوده

 را قاوی  متبات  خودهمبساتگی  منااطق  ایای  رو ایی از استل دسترسی مسیرهای و جاده از فاصله ،مطالعاغی منطقة

 پوشاش  غاراک   آن در کاه  صوغی آلودگی کاهش خدمت بارةدر و کنندمی پیروی با  ایخوشه الگوی از و داده نشان

 الگاوی  دارای گیااهی  پوشاش  باا ی  غاراک   با مناطقی ،دارد اساسی نقش ایی خدمت اکوسیستمی عرضة در گیاهی

 .هستند با  مکانی خودهمبستگی

باا ساطح اطمیناان باا ی     خدمات اکوسیستمی  ة داغ عرضةغریی لکّارد نشان داد که وسیع-نتایغ غحلیل گیتس 

مطالعااغی   دربرگیرندة بخش مرکزی منطقةی، غفرجّشناسی و ارز  می ارز  زیباییسیستبرای دو خدمت اکو 14%

شاود. ایای منااطق    منطقه را شامل مای  غربی بخش جنو  است و برای خدمت اکوسیستمی کاهش آلودگی صوغی

های کشاورزی است و پوشش گیااهی  زارها و زمییتها، درخسطح وسیعی از پوشش گیاهی شامل پارکة دربرگیرند

سازی خدمات اکوسیستمی نقش اساسی در پراکنش مکاانی خادمات اکوسیساتمی دارد    عنصر اصلی فراه  عنوان به

 (.2103و همکاران،  ل لی0813)اسداللهی و همکاران، 

ت باا غری  ت و دقّا ارد نسبت به غحلیل موران از صاحّ -رو  گیتسنشان داد که  عملکرد ةمشخصّ کاربرد نمودار

 ناوعی  ارد،-گیاتس  رو  در Gة آماار وهای همبستگی مکانی خدمات اکوسیستمی برخوردار اسات.  گبرای ارزیابی ال

 طاور باه  ،پدیده آن ةهمسای و پدیده ی  محلیّ مجموع مقایسة براسا، Z نهایی امتیاز رویکرد ایی در. است Z امتیاز

 الگوهاای  شناساایی  بارای  با یی قابلیت از رویکرد ایی ،رو ایی از. شودمی برآورد اطراف هایپدیده کلّ جمع با نسبی

ل 0814 ل غرکاشاوند، 0813 همکااران،  و ل نادیاان 0818 کرمای،  و اسادی ) اسات  برخاوردار  هاپدیده مکانی پراکنش

 (.0813ئی و همکاران، پیرعلی زفره

ی دیگار بیشاتر اسات.    نسبت به دو خدمت اکوسیساتم  غفرجّمقادیر سطح زیر منحنی برای خدمت اکوسیستمی 

سازی ایی خدمت اکوسیستمی معیارهای بیشتری نسبت باه دو خادمت اکوسیساتمی    برای نقشهدر نوشتار پیش رو 

 ةمشخصّا  نماودار  مقدار شااخص  ،ویژگیی  در مطلوبیت محیط برای  مؤثرّبا کاهش معیارهای اند. دیگر دخیل بوده

 (.0814یابد )سعیدی و همکاران، گیری کاهش میطرز چش به عملکرد

هاای دارای  در شناساایی کاانون   %11بایش از   ا تماال  باه ارد جی -نشان داد که رو  گیتسسطح زیر منحنی 

برای رو  موران نیز ایی ا تمال برای خادمت   نکهیابه  غوجهّقابل اعتماد است. با  با ی خدمات اکوسیستمیعرضة 

به اینکه مقادار ساطح    غوجهّاست و با  %31و برای دو خدمت اکوسیستمی دیگر با ی  %11با ی  غفرجّاکوسیستمی 

خادمات   کلیادی عرضاة  طق کارایی ایی غحلیل نیز در شناسایی و غعییی مناا  ،است  ینزدزیر منحنی به ی  بسیار 

هاا باا   دو رویکارد، میازان غطاابق ایای رو     هار  عملکارد  ةمشخصّ به نمودار غوجهّو با  اکوسیستمی قابل قبول است

 لحاظ مکانی با  است.ت زمینی بهاقعیّو

ت ت و صاحّ را معیاار مناسابی بارای ارزیاابی دقّا      عملکارد  ةمشخصّا  ( نیاز نماودار  2103سعیدی و همکااران ) 

د کاه رویکردهاای   کر مشخصّنسبی  طور بهنتایغ  .اندشناسی برشمردهسازی ارز  زیباییمختلف نقشههای  الگوریت 
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شناسایی و ارزیابی الگوهای پراکنش مکاانی خادمات اکوسیساتمی     منظور بهمبتنی بر آمار فضایی، از عملکرد خوبی 

 شامار باه  یمناساب  ها گزیناة مکان پدیدهرویکردی نویی در مطالعات مرغبط با  عنوان بهآمار فضایی برخوردار هستند. 

بلکه شناسایی الگوهاا و رونادهای    ،شودغر میها در فضا آساندرک رفتار پدیده غنها نهاسا، ایی رویکردها، برود. رمی

 (.0813ل فلاح قالهری و اسدی، 0818ر خواهد بود )اسدی و کرمی، سّیها نیز مموجود در پدیده

گیرینتیجه  
هاای آماایش   ریازی سازی مفهوم خدمات اکوسیستمی در برنامهمدیریت پایدار سرزمیی نیازمند واردسازی و یکپارچه

 و شناساایی  منظاور  باه  جای  ارد-گیاتس  و محلیّ موران رویکرد دو نوشتار پیش رو در اسا،، ایی بر سرزمیی است.

 تدقّا  عملکرد ةمشخصّ ،نمودار از استفاده با سپس و رفت کاربه اکوسیستمی خدمات مکانی پراکنش الگوهای غعییی

اساا، الگوهاای پاراکنش    بر. شد مقایسه یکدیگر با بررسی، مورد اکوسیستمی خدمت سه برای رویکرد ایی تصحّ و

های دارای ارز  باا  و پااییی   ها با خوشهارد و انطباق آن-رد خدمات اکوسیستمی در رو  گیتسهای داغ و سهلکّ

شاود.  های مرغبط با کاربری زمیی فراه  می راستای سیاستات دراطلّاع، محلیّخدمات اکوسیستمی در رو  موران 

 ریازی یکپارچاة سارزمیی در منطقاة    غواند در ارزیابی سرزمیی و مدیریت و برناماه می از ایی رو نتایغ پژوهش  اضر

شاناختی سارزمیی و کااهش غخریاب      فاظ غعاادل باوم    منظاور  باه زیساتی  حایط و سایر مطالعاات م  همطالعمورد 

 د.  شواستفاده  زیست محیط

ت رویکردهای مختلف ارزیاابی و بررسای   ت و صحّغوان دریافت که ارزیابی دقّمی جستار پیش روبه نتایغ  غوجهّبا  

ریازی و مادیریت   در برنامه یمؤثرّغواند نقش خدمات اکوسیستمی( می ازجملههای مختلف )الگوهای پراکنش پدیده

 زماان  ها  های ایی پژوهش نشان داد که بررسی یافته علمی سرزمیی و مبتنی بر اصول آمایش سرزمیی داشته باشد.

 پاراکنش خادمات اکوسیساتمی در منطقاة     رویکردهای مبتنی بر آماار فضاایی درک بهتاری نسابت باه چگاونگی      

 هاای  فاه مؤلّیکای از   عناوان  باه های مکانی همراه سایر دادهغواند بهرویکردها میکند. خروجی ایی مطالعاغی فراه  می

شاود کاه   به نتایغ  اصل از ایی مطالعه پیشنهاد مای  غوجهّبا کار رود. ریزی سرزمیی بهگیری در برنامهغصمی اساسی 

 اکوسیستمی غوسعه یابد.های مبتنی بر آمار فضایی برای ارزیابی الگوهای پراکنش خدمات غرکیبی از رو 

 منابع
 عرضاة  مها ّ  ناوا ی  شناساایی  .(0813) مژگاان  عظیمی،  امدل سید میرکریمی، عبدالرسولل ماهینی، سلمان زهرال اسداللهی،

 غکنولاوژی  و علاوم  ةمجلّا  .(رودگرگاان  آبخیاز   وضاة  شارقی  بخاش : ماوردی  مطالعاة ) سازگانبوم چندگانة خدمات
 .0813 بهشتیارد 0 آنلایی دسترسی ،زیست محیط

غحقیقاات   فصالنامة  .بازنمایی غغییرپذیری دما در استان فار، با استفاده از آمار فضاایی  .(0818اسدی، مهدیل کرمی، مختار )
 .34-80 (،0) 00، جغرافیایی

وزیاع خادمات در شاهر بنادر انزلای      ت و غغحلیل فضایی پراکندگی جمعیّا (. 0810اسکندری نوده، محمدل خوشد ن، مژگان )

 .00-24 ،(8) 2، جغرافیا و پایداری محیط براسا، مدل غاپسیس.

باا اساتفاده از مادل     لغاز   ییزما اسایت   سّ غهیة نقشاة  .(0818اکبری، الههل درویشی بلورانی، علیل نیسانی سامانی، نجمه )

 .33-38 (،8) 3 ،ات جغرافیایی در منابع طبیعیاطلّاع سنجش از دور و سامانة ای.فرایند غحلیل شبکه - غلفیقی فازی

رویکارد   کاارگیری  باه بررسی الگوهاای سارقت مساکونی باا      .(0812نژاد، علیل عسگری، علیل گلی، علی ) اجیبرغاو، عیسیل 

 (،2) 8، امنیت و نظا  اجتمااعی  های راهبردی پژوهش وردی: شهر زاهدان.م ، مطالعةهای فضاییداده غحلیل اکتشافی
0-28. 

 غغییارات  بررسی .(0813بیرقدار کشکولی، امیدل قربانی، رسول )پورمنافی، سعیدل ل اکبر یعلهدایتی، ئی، ا مدرضال زفره علیپیر
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 و (Gi*) داغ یهاا  هلکّا  شااخص  از اساتفاده  باا  چغاخور یالملل ییب غا   در آ کلروفیل مکانی خودهمبستگی الگوهای

 .080-044 (،0) 23، علمی شیلات ایران ةمجلّ دور. از سنجش

 فصالنامة  هاای خودهمبساتگی فضاایی.   آشکارسازی جزایر  رارغی شهر اراک مبتنی بر غحلیل .(0814) محمدقاس غرکاشوند، 
 .003-028 ،(84) 1 ،آمایش محیط

باا اساتفاده از رو    ارزیابی پایداری اکوسیسات   (. 0818رو انی،  امدل ا مدی، رضا )عاطفهل سیدیان، سید مرغضیل غیموری، 

-30 ،(0) 3 ،جغرافیاا و پایاداری محایط     فایت از طبیعت )مطالعة موردی:  وضة آبخیز دروک(. یالملل ییب اغحّادیة

18. 

بنادی  اساا، طبقاه  هاا بر ارزیابی خادمات اکوسیساتمی غاا     (. 0813محمدی، بهرامل یاوری، ا مدرضا )لیلال مل ر یمی، 

 .32-40 ،(0) 1 ،جغرافیا و پایداری محیط و کارکردهای هیدرولوژیکی )مطالعة موردی: غا   شادگان(. ساختارها

 صفحه. 031 اصفهان. استان آماری سالنامة (.0814) اصفهان استان ریزیبرنامه و مدیریت سازمان

کااربرد رو  رگرسایون    .(0814عبدالرسولل میرکریمای، ساید  اماد )    ماهینی، محمدزاده، مرجانل سلمانسعیدی، سپیدهل 

 وردی: آبخیاز زیاارت اساتان گلساتان(.    ما  شناختی سیمای سرزمیی )مطالعاة زی کیفیت زیباییسادر مدللجستی  

 .081-023 (،2) 02، شناسیمحیط

ساازی ارز   یغعیایی و کمّا   .(0813ل فااخران، سایما )  عبداللهی، صادیقهل ایلادرمی، علیرضاال سالمان مااهینی، عبدالرساول      

 .02-80 (،0) 3، شناسی کاربردیبوم رزمیی در بخش مرکزی استان اصفهان.شناسی سیمای س زیبایی

شناساایی و غعیایی منااطق کلیادی      .(0813عبداللهی، صدیقهل ایلدرمی، علیرضال سلمان ماهینی، عبدالرسولل فاخران، سیما )

-2121 (،0) 0، زیسات  محایط مطالعات علاوم   انه در بخش مرکزی استان اصفهان.وسیستمی چندگکخدمات ا عرضة

2188. 

خادمات   غعییی مناطق همگی عرضاة  .(0811عبداللهی، صدیقهل ایلدرمی، علیرضال سلمان ماهینی، عبدالرسولل فاخران، سیما )

 (،0) 00، ات جغرافیایی در منابع طبیعای اطلّاع سنجش از دور و سامانة یستمی در بخش مرکزی استان اصفهان.اکوس
21-03. 

جغرافیاا و   نشاریة  ایاران.  در آفتاابی  سااعات  مکانی - زمانی غغییرات بررسی .(0813فلاح قالهری، غلامعبا،ل اسدی، مهدی )
 .208-221 (،80) 22، ریزیبرنامه

  وضاة  در باار   غحلیال  منظور به مندمکان راهکاری غوسعة .(0818محمدی،  سییل بهزادی، سعید )آقافاطمهل ، نژادمشتاقی

 040-081 ،(2) 3، برداریعلوم و فنون نقشهفضایی.  آمار برمبنای ارومیه دریاچة آبریز

کاربرد شااخص خودهمبساتگی فضاایی ماوران در غحلیال       .(0813الهل سلطانی محمدی، سعید )مرضیهل میرزایی، روحنادیان، 

 .208-013 (،8) 4، مهندسی بهداشت محیط ةمجلّ )مطالعة موردی: شهر غهران(. PM2.5ة زمانی آ یند - فضایی
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