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چكيده

ت سرزمين، شناسايي و تعيين مناطق همگن عرضه خدماتيك گام مؤثر و كاربردي در بهبود مديري
سازي خدمات اكوسيستمي ارزش سازي و نقشه رو در اين مطالعه، پس از كمي اكوسيستمي است. ازاين

منظور به K-Meansبندي  شناسي، ارزش تفرجي و كاهش آلودگي صوتي، از روش خوشه زيبايي
 GISبندي مناطق همگن در محيط تفاده شد و پهنهشناسايي مناطق همگن عرضه خدمات اكوسيستمي اس

منظور بررسي منابع اثرگذار بر عرضه خدمات اكوسيستمي، پارامترهاي شيب، ارتفاع، تهيه گرديد. به
هاي موجود تراكم جمعيت، فاصله از مسيرهاي دسترسي، فاصله از مسير رودخانه، درصد انواع كاربري

ها شهري منطقه مطالعاتي، براي هر يك از مناطق همگن و يا خوشه ترين منطقه و فاصله از مركز بزرگ
دست آمد. به 4ها  بولدين تعداد بهينه خوشه-ديويس سنجي استخراج گرديد. براساس شاخص صحت

كه خوشه يك كيلومترمربع داراي بيشترين وسعت در منطقه است درحالي 27/686با مساحت  2خوشه 
بررسي پارامترهايمساحت منطقه را به خود اختصاص داده است.  كيلومترمربع كمترين 75/119با 

اجتماعي نشان داد كه كاربري اراضي بيشترين تأثير را در عرضه خدمات اكوسيستمي دارد.-محيطي
نتايج نشان داد كه رابطه مستقيمي بين اين پارامترها و عرضه خدمات اكوسيستمي در هر يك از

ايج اين مطالعه بررسي مناطق همگن عرضه خدمات اكوسيستميها وجود دارد. براساس نت خوشه
.ريزي و مديريت كاربري زمين مؤثر واقع شود تواند در بهبود برنامه مي

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : baharabdollahi94@gmail.com 
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مقدمه
در گزارش اكوسيستمي هزاره، شده ارائهبر اساس تعريف 
ها سازگان بومهستند كه  هايي سودمنديخدمات اكوسيستمي، 

داراي ها سودمندي. اين سازند ميمردم فراهم  يبرا
گزارش بندي طبقه براساسگوناگوني بوده و  هاي بندي طبقه
و يمي، تنظيتي، حماسازي فراهم، در چهار دسته شده بيان

به يابي). براي دست33 و 15هستند ( شناسايي قابل يفرهنگ
عرضه خدمات هاي مكاندار، لازم است كه يتوسعه پا

بنابراين ؛مختلف شناسايي شود هاي مقياساكوسيستمي در 
يبرا يستمي ابزار مهميخدمات اكوس سازي كميو  سازي نقشه

مديريت و پايش سطح منظور بهو مديران كشوري  گيران تصميم
يعرضه خدمات اكوسيستمي است و امكان شناسايي نواح

اد خدمات) را فراهمي(به علت عرضه ز يارزش حفاظت يدارا
سرزمين، ريزي برنامهن تمام مراحل ي). در ب22( كند مي
يعنصر اساس عنوان به زيست محيط يعملكرد بندي پهنه

ريزي برنامهدر  يسازگارجاد انعطاف و يا منظور به ريزي برنامه
يانسان هاي فعاليت سازي بهينهدر  ياست و سع يضرور يامر

در ).24ط دارد (يت برد محيت منابع و ظرفيبا توجه به محدود
، با توجه به وجود سيماهاي سرزمين متفاوتاي منطقهمقياس 

بين خدمات اكوسيستمي چندگانه، الگوهاي پيچيدهو روابط 
پراكنش مختلفي بين انواع خدمات اكوسيستمي وجود دارد

منظور بههنوز اطلاعات كاملي  وجود بااين). 44و  38، 34(
مديريت خدمات اكوسيستمي چندگانه وجود ندارد و اين امر
موجب بر هم خوردن تعادل بين انواع خدمات اكوسيستمي در

در مناطق ويژه به). 36 و 30( شود مياربري زمين رابطه با ك
اجتماعي بسيار -و اقتصادي شناختي بومكه شرايط  وسيع

خدمات اكوسيستمي، يكپارچهپيچيده است، درك الگوهاي 
مديريت و حفظ خدمات در زمينهاطلاعات مفيدي 

مناطق همگن و رو ازاين. سازد مياكوسيستمي چندگانه فراهم 
براي بررسي و مؤثريخدمات اكوسيستمي ابزار  هاي خوشهيا 

36 ،25تحليل روابط بين خدمات اكوسيستمي چندگانه است (
،بندي خوشه، با استفاده از روش ديگر عبارت به). 44 و

مكاني منطقه بر اساس عرضه هريك از خدمات بندي پهنه

و باعث سهولت شود مياكوسيستمي، با دقت بيشتري انجام 
.شود ميكاربري زمين  گيري تصميمين و مديريت سرزم

گامي در تواند مي كاوي داده هاي روشاستفاده از  رو ازاين
، خدمات اكوسيستمي باشد.بندي دستهبهتر و  بيني پيشجهت 

و كارگيري بهجديدي است كه با  هاي رشتهاز  كاوي داده
آماري، به استخراج اطلاعات و الگوهاي هاي دادهاستفاده از 

يك پيشرفت دهنده نشان كاوي داده). 42( پردازد ميمفيد 
عنوان بهدر انواع ابزار تحليلي در دسترس است و  توجه قابل

براي كشف الگوها و اعتماد قابليك روش معتبر، حساس و 
بندي خوشه). روش 41( شود مي، در نظر گرفته ها آنروابط بين 

)(Clustering Method كاوي دادهعلم  هاي زيرمجموعه، يكي از
،اي داده هاي پايگاهاست كه هدف آن، اكتشاف و پردازش 

يك بندي خوشه). 27است ( ها آناستخراج دانش از  منظور به
بر اساس ها داده بندي دستهبراي  غيرنظارتيروش يادگيري 

ابزار كارآمد عنوان بهاست. اين رويكرد  ها آنميزان تشابه 
است شده معرفي، ها دادهود در استخراج ساختار موج منظور به
دهي سازمانبراي  مؤثر كارهاي راهيكي از  عنوان بهو  ،)41(

دهد مي). مرور منابع داخلي نشان 5( آيد مياطلاعات به شمار 
بررسي خدمات اكوسيستمي با استفاده از منظور بهكه تاكنون 

ازجملهصورت نگرفته است.  اي مطالعه بندي خوشهروش 
المللي بينمطالعات صورت گرفته در اين زمينه در سطح 

در) 30( همكاران و كانگاين موارد را برشمرد؛  توان مي
روش از استفاده با اكوسيستمي خدمات بررسي به خود مطالعه
كه داد نشان هاآن مطالعه نتايج. پرداختند چين در بنديخوشه

 - اجتماعي عوامل و اكوسيستمي خدمات ةعرض ميزان اساس بر
.دارد وجود منطقه در اكوسيستمي خدمات خوشه 5 محيطي
خدمات هايخوشه نقش مطالعه اين نتايج همچنين

.كرد تأييد را سرزمين ريزيبرنامه و مديريت در اكوسيستمي
با استفاده خوارزميك) 37و همكاران ( هارن-راودسپ

)Algorithm (K-Means هاي مختلف خدماتگروه
با. قراردادند موردبررسياكوسيستمي را در ايالت كبك كانادا 

در موردبررسيخدمت اكوسيستمي  12ها، نتايج آنتوجه به 
بندي شد كه هر خوشهخوشه دسته 6شهرستان منطقه در  137
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بيشي بين خدمات صي از برهمكنش و همادهنده نوع خنشان
هاي مختلف گروه )23و همكاران ( چاوانجي .بوداكوسيستمي 

در زيمباوه با استفاده از روش خدمت اكوسيستمي را  6
ها هاي آنمطالعه كردند. براساس يافته K-Means بندي خوشه

 خوشه در 6با توجه به ميزان عرضه خدمات اكوسيستمي 
شناسايي شد و خدمات اكوسيستمي در مطالعاتي  منطقه
      بيشي بودند. برهمكنش و همهاي مختلف داراي خوشه

و  هارن- راودسپها، نتايج مطالعه ي آنچنين نتايج مطالعههم
در اين  شده بيانبا توجه به موارد نمود.  تأييد) را 37همكاران (

     بندي خوشهمطالعه سعي بر اين است تا با استفاده از روش 
K-Means  مناطق همگن عرضه خدمات اكوسيستمي چندگانه

در بخش مركزي استان اصفهان شناسايي و مورد ارزيابي قرار 
  گيرد.

  
  

  ها روشمواد و 
  مطالعه مورد محدوده

تا  32°19´بين  در استان اصفهان مطالعه موردمنطقه 
طول شرقي  51°59´تا  51°12´عرض شمالي و  56°32´

 يمساحت دربرگيرندهن منطقه ي). ا1است (شكل  شده واقع
لومترمربع است. متوسط درجه حرارت يك 99/1180معادل 
آن  يو متوسط بارندگ گراد سانتيدرجه  7/16ن منطقه يسالانه ا

است كه  گيري چشم هاي مزيت ياست و دارا متر ميلي 9/116
مرغوب  ي، وجود اراضرود زاينده رودخانهبه وجود  توان مي

، قدمت يستيتور هاي جاذبهو  يخيتار، وجود آثار يكشاورز
ز يتجه يربناهايبه همراه ز ي، وجود عناصر شهرينيشهرنش

 خصوصاً ها بخش يبالقوه توسعه در تمام هاي زمينهشده، وجود 
درصورت فراهم  يو دست يع معدني، صناي، صنعتيكشاورز
  ).14ه اشاره نمود (يه اوليپا يازهايبودن ن

  

  
  موقعيت منطقه مطالعاتي در ايران و استان اصفهان .1شكل

  
  روش تحقيق

براي انجام اين پژوهش، در ابتدا، با استفاده از معيارها و 
مرور منابع مطالعاتي مشخص  براساسكه  هايي شاخص

سيماي  شناسي زيباييگرديدند سه خدمت اكوسيستمي ارزش 
سرزمين، تفرج و كاهش آلودگي صوتي با استفاده از قابليت 

اين  نقشهشده و  سازي كميسامانه اطلاعات جغرافيايي 
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، K-Meansخدمات تهيه گرديد. سپس با استفاده از خوارزميك 
خدمات اكوسيستمي  هاي خوشه SPSS IBM افزار نرمدر 

گذار بر عرضه بررسي منابع اثر منظور بهشناسايي شد و در پايان 
خدمات اكوسيستمي، پارامترهاي شيب متوسط، ارتفاع متوسط، 
تراكم جمعيت، فاصله از مسيرهاي دسترسي، فاصله از مسير 

موجود و فاصله از مركز  هاي كاربريرودخانه، درصد انواع 
شهري منطقه مطالعاتي، براي هر يك از  منطقه ترين بزرگ

  محاسبه شد. ها خوشهمناطق همگن و يا 
  
  سازي خدمات اكوسيستمي كمي

 يساز نقشهو  يسازيكمرويكردهاي گوناگوني براي 
خدمات اكوسيستمي وجود دارد كه در بسياري از موارد از 

يك خدمت اكوسيستمي  يساز نقشهمتفاوتي براي  يها شاخص
خدمت اكوسيستمي  دو). در اين مطالعه 31( كنند يماستفاده 
خدمات  عنوان بهسيماي سرزمين و تفرج  شناسي يباييزارزش 

 عنوان بهفرهنگي و خدمت اكوسيستمي كاهش آلودگي صدا 
قرار  سازي يكمو  يموردبررسخدمت اكوسيستمي تنظيمي 

  گرفت.
  
سيماي  شناسي زيباييخدمت اكوسيستمي ارزش  سازي كمي

  سرزمين
پس از مرور  شناسي زيباييارزش  سازي كميمنظور به

منطقه مطالعاتي، معيارهاي  هاي ويژگيمنابع مطالعاتي و بررسي 
شامل تراكم پوشش گياهي، تنوع  شناسي زيباييدر ارزش  مؤثر

شاخصي از تنوع پوشش)،  عنوان بهتراكم پوشش گياهي (
قابليت ديد نقاط پرتنوع، قابليت ديد رودخانه، قابليت ديد 

مشخص،  ها قلهابليت ديد و فضاهاي سبز شهري و ق ها پارك
و سپس با استفاده از روش فازي  )1(جدول  سازي نقشه

به معيارهاي  دهي وزناستاندارد گرديد و گام بعد پس از 
 فرايند تحليل سلسله مراتبي با استفاده از روش موردبررسي

AHP مناطق داراي دار وزنروش تركيب خطي  كارگيري به، با ،
 د.تعيين ش شناسي زيباييارزش 

  

  ها تهيه هر يك از آن شيوهو  شناسيارزش زيبايي در مورداستفادهمعيارهاي  .1جدول
  تهيه معيارها  نياز موردهاي داده  معيارها

  تراكم پوشش گياهي
 OLIسنجنده  قرمز مادونباند قرمز و 

  2018، ژوئن  8 ماهواره لندست
  Idrisi افزارنرم در VEG Index رمال شده پوشش گياهي با استفاده از رويهنتهيه لايه اختلاف 

  گياهي پوشش تراكم تنوع
لايه اختلاف نرمال شده پوشش 

  گياهي
و اجراي  )Reclass( بندي مجددطبقه دستوربندي نقشه تراكم پوشش گياهي با استفاده از طبقه

  Idrisiافزار در نرم 3در  3فيلتر و  NDCو استفاده از رويه ) Pattern( دستور الگو

  لايه رستري رودخانه  رودخانه ديد قابليت
در  Viewshed و اجراي دستور  هاي منطقهاز روي لايه شبكه آبراههاستخراج لايه رودخانه 

  Idrisiافزار در نرممتري آن  200محدوده 

  هالايه رستري قله  قله ديد قابليت
متري  5000در محدوده Viewshed و اجراي دستور  نقشه شكل زميناز روي  هاقلهاستخراج لايه 

  Idrisiافزار در نرم آن

  هالايه رستري پارك  هاپارك ديد قابليت
از روي نقشه كاربري  )Reclass( مجدد بندي طبقه ها با استفاده از دستوراستخراج لايه پارك

ها با هيه نقشه فاصله از پاركت ،متري آن 500در محدوده  Viewshedاجراي دستور  اراضي و
  Idrisiافزار و سپس ضرب دو نقشه ديد و فاصله در نرم )Distance( استفاده از دستور

  لايه مدل رقومي ارتفاع منطقه  پرتنوع نقاط ديد قابليت

براي  3در  3استفاده از فيلتر مد استخراج نقشه شكل زمين از روي مدل رقومي ارتفاع و سپس 
و  7در  7 با فيلتر NDCاستفاده از الگوي از روي نقشه شكل زمين، هاي متنوع قسمتجدا كردن 

 3000در محدوده Viewshed اجراي دستور ترين بخش، متنوع عنوان بهجدا كردن طبقه نهايي 
  Idrisiافزار متري آن در نرم
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  خدمت اكوسيستمي تفرج سازي كمي
ن ارزش تفرجي منطقه مطالعاتي از روش ييبراي تع

ن روش ابتدا يا ياستفاده شد. جهت اجرا رهمعياچند  يابيارز
تفرجي در  هاي فعاليتاهداف مطالعه كه شامل طيفي از انواع 

، فرصت نوردي كوه، سواري دوچرخه، روي پيادهمنطقه (شامل 
 شنيدن آواهاي طبيعي، اردو زدن، تماشاي مناظر زيبا و بازديد

آثار فرهنگي) مشخص شدند. سپس معيارهاي متناسب با اين 

ارها يمع سپس. )2(جدول  تفرجي تعيين شد هاي فعاليت
 مراتبي سلسلهل يو سپس با استفاده از روش تحل ياستانداردساز

گر يارها با همديبه معيارها وزن داده شد. در مرحله بعد، مع
 منظور بهه شد. يت تهينقشه توان هر فعال درنهايتب و كيتر

تفرجي با استفاده  هاي فعاليت نقشهتعيين ارزش تفرجي منطقه، 
  تركيب شدند. دار وزناز تركيب خطي 

 
  ها هاي تفرجي و شيوه تهيه هر يك از آندر ارزيابي فعاليت مورداستفاده. معيارهاي 2جدول

  معيارها تهيه  موردنياز هايداده  معيارها

  تراكم پوشش گياهي
ماهواره لندست  OLIسنجنده  قرمز مادونباند قرمز و 

  2018، ژوئن 8
تهيه لايه اختلاف نرمال شده پوشش گياهي با استفاده از رويه 

VEG Index افزارنرم در Idrisi   
  Idrisi افزارنرم در Slopeاجراي دستور   مدل رقومي ارتفاع  شيب

  Idrisi افزارنرم در Distanceاجراي دستور   رستري جادهلايه   فاصله از جاده
  Idrisi افزارنرم در Distanceاجراي دستور   لايه رستري رودخانه  فاصله از رودخانه

  Idrisi افزارنرم در Distanceاجراي دستور   لايه رستري شهر و روستا  فاصله از شهر و روستا

  باستانيلايه رستري آثار   فاصله از آثار باستاني
اس و اجراي آيها به جيورود آن GPSثبت نقاط آثار باستاني با 

  Idrisi افزارنرم در Distanceدستور 
  زيست استاناداره كل محيط  نقشه پراكنش پرندگان  تنوع پرندگان
  اداره كل منابع طبيعي استان  نقشه بافت خاك  بافت خاك

  2018ژوئن  ، 8لندست   OLIتصاوير سنجنده  كاربري زمين
پردازش تصاوير (تصيح هندسي، اتمسفري، راديومتريك). پيش
- فاده از روش حداكثر احتمال در نرمتبندي تصاوير با اسطبقه

  Majorityپردازش اطلاعات با استفاده از فيلتر وپس  ENVIافزار

  هاي طبيعي و فرهنگينقاط مربوط به جاذبه  مناطق جذاب و زيبا
، تهيه نقشه فاصله نقاط Viewshedبا دستورتهيه نقشه ديد نقاط 

  و سپس ضرب دو نقشه در يكديگرDistance  با دستور
  
  كاهش آلودگي صوتي خدمت اكوسيستمي سازي كمي

كاهش آلودگي صوتي پس از تعيين  سازي كميبراي 
، شدت تراز صوت )2 (شكل در منطقه مطالعاتي هايي ايستگاه

شدت تراز  روزانهبررسي تغييرات  منظور بهشد.  گيري هزاندا
اين پارامتر در ساعت  گيري اندازهمطالعاتي،  منطقهصوت در 

) در تمامي بعدازظهر 13صبح الي  9مشخصي از روز (
خطا انجام گرفت. در  هرگونهجهت جلوگيري از  ها ايستگاه

از شنبه تا چهارشنبه صورت  گيري اندازهميان روزهاي هفته نيز 
و  نو جمعه به دليل تعطيل بود شنبه پنجگرفت و روزهاي 

به  ها گيري اندازهدر نتايج انتخاب نگرديد. تمامي  تأثيرگذاري

انجام شد.  1397 آذرماهماه از اول شهريور تا پايان  4مدت 
 Bruel& Kjaer سنجصوت دستگاه از صدا گيرياندازه منظور به

 كاليبراتور چنينهم و دانمارك كشور ساخت 2239 مدل
Bruel& Kjaer دستگاه كردن كاليبره منظور به 4231 مدل 

 دستگاه گيري،اندازه مراحل تمامي در. شد استفاده سنجصوت
 ارتفاع به پايه سه يك روي بر ماندن ثابت جهت به سنجصوت

 گرفتن قرار منظور به اسفنج يك از و گرفت قرار مترسانتي 150
 اين كاربرد. گرديد استفاده سنجصوت دستگاه ميكروفن روي بر

 ايجادشده سروصداي از ناشي خطاي از جلوگيري براي اسفنج
 استاندارد براساس. است هوا هايمولكول ارتعاش توسط
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 هاساختمان از متري 5/3 يفاصله در دستگاه 1996 ايزو صوت
 گرفت قرار شوندمي صدا انعكاس باعث كه بتني هايديواره و
 دقيقه 30 زمان در ملي استاندارد براساس هاگيرياندازه). 16(

بندي صوتي،  منظور تهيه نقشه پهنه سپس به. شد انجام
 شده ثبتGPS مختصات نقاط مورد ارزيابي كه توسط دستگاه 
گيري شده به  بود به همراه مقادير ترازهاي صوت اندازه

يابي  وارد گرديد و با استفاده از تابع درون ArcGISافزار  نرم
در گام بعد بندي صوتي منطقه تهيه گرديد.  كريجينگ نقشه پهنه

سازي خدمت اكوسيستمي كاهش آلودگي صوتي كمي منظور به
رابطه بين  SPSSافزار با استفاده از رگرسيون خطي در نرم

بندي صوت) و پوشش گياهي ي پهنهشدت تراز صوت (نقشه
خص اختلاف نرمال شده پوشش گياهي) مورد ارزيابي قرار (شا

در  Raster Calculatorتابع  كارگيري بهگرفت و در پايان با 
بندي مكاني خدمت اكوسيستمي پهنه ArcGISافزار محيط نرم

ي رگرسيوني كاهش آلودگي صوتي براساس معادله
  انجام شد.  آمده دست به

  

  
  برداري نمونهموقعيت نقاط  .2شكل

  
  خدمات اكوسيستمي بندي خوشه

، براي K-Means بندي خوشهدر اين پژوهش از روش 
 شده استفادهتعيين مناطق همگن عرضه خدمات اكوسيستمي 

 بندي خوشهرويكردهاي  ترين كاربردياست. اين روش از 
است  شده ارائه كويين مكاست كه اولين بار توسط  ها داده

است كه اين  ها دادهماتريسي از  بندي خوشه). ورودي مدل 32(
 دوكمي (عددي)، كيفي و يا تركيبي از اين  تواند مي ها داده

 هاي رديفباشد. در تعاريف علم تشخيص الگو، به  حالت
يا  ها ويژگيماتريس  هاي ستونا و به ماتريس، الگوها يا اشي

، تعدادي بندي خوشه. خروجي مدل شود ميمشخصات گفته 
كه  شود ميخوشه است. خوشه، به گروهي از عناصر گفته 

ديگر، شباهت بيشتري به  هاي گروهنسبت به ساير عناصر در 
 هاي شكلبا  هايي خوشه، توانند مي ها دادهيكديگر دارند. 

). در اين 27هندسي، اندازه و چگالي متفاوت ايجاد كنند (
رياضي است كه  ازنظرروش، منظور از شباهت عناصر، شباهت 

 فاصله. در بيشتر موارد ستاميان عناصر  فاصلهميزان  درواقع
). 5( شود ميمعيار شباهت استفاده  عنوان به دوشياقليدسي بين 

اساس كمينه كردن مربعات  بر ،K-Meansبندي خوشهروش 
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كه معادل با بيشينه كردن تغييرات  يگروه درونخطا يا تغييرات 
). مشكل اصلي اين 20شده است ( بنانهادهاست،  ها خوشهبين 

روش، حساس بودن آن به چگونگي انتخاب اوليه مراكز 
نامناسب  ها خوشهمراكز اوليه  كه يدرصورتاست.  ها خوشه

سراسري به  ينهكم نقطه، يجا بهانتخاب شوند، تابع هدف 
. براي حل مشكل، شود يمموضعي همگرا  ينهكمسمت يك 

براي يك تعداد خوشه خاص،  يبند خوشهلازم است تا 
متفاوت اجرا گردد و در هر بار اجراي مدل، مراكز  دفعات به

تصادفي در فضاي مختصات انتخاب شوند  صورت به ها خوشه
سراسري رسيده  ينهكمتا اطمينان حاصل شود كه تابع هدف به 

 يسنج صحتاست. چگونگي تغييرات ميزان شاخص 
كه  دهد يمنشان  ها خوشهدر برابر افزايش تعداد  يبند خوشه

سراسري خود همگرا گرديده  ينهكممقادير تابع هدف به مقدار 
است يا خير. چنانچه، از يك تعداد خوشه به بعد، تغيير چنداني 

اطمينان  توان يمرخ ندهد  يسنج صحتدر ميزان شاخص 
سراسري خود  ينهكمبه مقدار  يبند خوشهيافت كه تابع هدف 
). در اين 40است ( اعتماد قابل يبند خوشهرسيده است و نتايج 

خدمات  يساز نقشهاز  آمده دست بهپژوهش اطلاعات 
با  موردمطالعهاكوسيستمي براي هر سه خدمت اكوسيستمي 

استخراج گرديد و سپس به  ها آنتوجه به جدول توصيفي 
تعداد  با ،K-Meansوارد شد و خوارزميك  SPSSمحيط 
 منظور به يتدرنهااجرا شد.  ها آنمتفاوت بر روي  يها خوشه

 - ديويس يسنج صحتبهينه، شاخص  خوشهتعيين تعداد 
 -Davies( بولدين Bouldin Index(  محاسبه  ها خوشهبراي
  گرديد.

  
  KMeans بندي خوشه سنجي صحتشاخص 
 منظور به اي گسترده طور به سنجي صحت هاي نمايهاز 

استفاده  ها دادهاز  اي مجموعهدر  ها خوشه بهينهتشخيص تعداد 
 بهينهتعيين تعداد  منظور به). در اين مطالعه 26( شود مي

بولدين با استفاده -ديويس سنجي صحت، از شاخص ها خوشه
شد. اين شاخص جزء  ستفادها IBM SPSS Modelerر ابزااز 

 هاي روشاست. در  بندي خوشهرويكردهاي دروني ارزيابي 

به يك عدد كيفيت واحد خلاصه  بندي خوشهارزيابي دروني، 
 هايي داده براساس، تنها بندي خوشهنتايج  كه هنگاميشود.  مي

، ارزيابي گيرد ميمورد ارزيابي قرار  اند شده بندي خوشهكه 
 سنجي صحت). بر اساس شاخص 43شود ( دروني ناميده مي

زماني مناسب است كه  بندي خوشهبولدين،  -ديويس
 تفكيك قابلمتراكم و نسبت به يكديگر  ايجادشده هاي خوشه

خوشه، مقدار كلي اين  gداده به  nباشند. با فرض تفكيك 
تعيين  1 رابطهاز  بندي خوشهشاخص، براي هر بار عمل 

  گرديد.

]1[                                  IDB= 
ଵ

୥
∑ Rj																										୥
୧ୀଵ  

]2[                                Rj ൌ max୧ୀଵ.ଶ.		ଷ……..୩ஷ୨ Rjk					  
Rjk ൌ 	

஢୨ା	஢୩

‖ஜ୨ିஜ୩‖
			j. k ൌ 1.2. …… . g. k ]3[                        

         
تمامي عناصر  هاي فاصلهبرابر ميانگين  μj؛ در اين رابطه

است.  j خوشهميزان پراكندگي دروني  σjو  j خوشهموجود در 
بين  فاصلهكه  رسد يمزماني به كمترين ميزان خود  Rjkمقدار 

به  ها خوشهخوشه از يكديگر زياد و پراكندگي دروني  دو
بولدين برابر با  -شاخص ديويسكمترين مقدار خود برسد. 

برابر با بيشترين  Rjكه  شود ميتعريف  Rjميانگين مقادير 
 ها خوشهبا ساير  j خوشهاز مقايسه  آمده دست به Rjk فاصله

كه شاخص  اي نقطهدر  ها خوشه بهينه). تعداد 24است (
و يا اختلاف شيب قبل و  شود ميبولدين كمينه  -ديويس
 آيد ميداشته باشد، به دست  داري معنينقطه، تفاوت  بعدازآن

  ).40و  29(
  

اجتماعي براي هر يك از  - تعيين پارامترهاي محيطي
  ها خوشه
اجتماعي پس از  - بررسي پارامترهاي محيطي منظور به

منطقه مطالعاتي  هاي ويژگي) و بررسي 30و  28مرور منابع (
شيب متوسط، ارتفاع متوسط، تراكم  همچونپارامترهايي 

جمعيت، فاصله از مسيرهاي دسترسي، فاصله از مسير 
موجود و فاصله از مركز  هاي كاربريرودخانه، درصد انواع 

تابع  كارگيري بهشهري منطقه مطالعاتي با  منطقه ترين بزرگ
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Extract افزار نرم در Idrisi  استخراج شد. با استفاده از تابع
Extract  هاي ارزشاز  هايي آماره توان ميايدريسي  افزار نرمدر 

كه در  هايي پديدهموجود در يك نقشه را در محل واحدها و 
). در اين مطالعه 7، استخراج كرد (اند شده مشخصديگري  نقشه

 نقشهخدمات اكوسيستمي  بندي خوشه نقشهعلاوه بر 
تهيه  اس آي جي افزار نرمنيز در محيط  موردبررسيپارامترهاي 

  شد و وارد تحليل گرديد.
 

  نتايج
  خدمات اكوسيستمي سازي كمي

و تفرجي منطقه  شناسي زيباييارزش  سازي كميمنظور به
استفاده شد. در اين  دار وزنمطالعاتي از روش تركيب خطي 

و تفرجي  شناسي زيباييتعيين ارزش  منظور بهروش معيارهايي 

از  آمده دست بهشد. بر اساس نتايج  دهي وزنمشخص و 
به معيارها، ميزان اثر هريك از معيارها در تركيب  دهي وزن

و تركيب  ها وزن. نتيجه اعمال شود ميمشخص  ها نقشهنهايي 
 ،دار وزنبا يكديگر و با استفاده از روش تركيب خطي  ها نقشه
) كه درجات مختلف مطلوبيت را 3فازي است (شكل  اي نقشه
به  4و  3 هايجدول .دهد مينشان  0-255از  اي دامنهدر 

شناسي و تفرجي  ترتيب وزن معيارهاي مؤثر در ارزش زيبايي
دهد. با توجه به اين دو جدول  منطقه مطالعاتي را نشان مي

شناسي منطقه مطالعاتي قابليت  ترين معيار در ارزش زيبايي مهم
روي  و براي ارزش تفرجي فعاليت تفرجي پياده ها ديد پارك

ترين معيار براي اين دو خدمت  اهميت كه كم است. درحالي
اكوسيستمي به ترتيب قابليت ديد قله و فعاليت تفرجي فرصت 

  شنيدن آواهاي طبيعي است.
  

  
  و ارزش تفرجي منطقه مطالعاتي شناسي زيباييپراكنش مكاني دو خدمت اكوسيستمي ارزش  نقشه. 3شكل
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   شناسي يباييزدر ارزش  مؤثربه هر يك از معيارهاي  يافته اختصاص. وزن 3جدول
  معيار وزن معيار
 3008/0 ها پاركقابليت ديد 

 2234/0 تراكم پوشش گياهي

  2042/0 تنوع تراكم پوشش گياهي
 1109/0 پرتنوعقابليت ديد نقاط 

 0395/0 قابليت ديد رودخانه

 0243/0 قابليت ديد قله

    06/0ضريب سازگاري: 
  

به معيارها با استفاده از روش تحليل  دهي وزندر روش 
، اعتبار نتايج با استفاده از نرخ سازگاري مراتبي سلسله

است كه  سازوكاري. نرخ سازگاري، گيرد ميقرار  موردبررسي
 آمده دست به هاي اولويتبه  توان ميتا چه اندازه  دارد ميبيان 

 1/0). ميزان ضريب ناسازگاري اغلب تا 17اعتماد كرد (

است و اگر ضريب بالاتر از آن باشد نيازمند  قبول قابل
). در اين مطالعه ضريب 37تجديدنظر در داوري هستيم (

 06/0جي به ترتيب و تفر شناسي زيباييناسازگاري براي ارزش 
 تجديدنظراست و نيازي به  قبول قابلبه دست آمد كه  02/0و 

  در داوري نيست.
  

  در ارزش تفرجي  مؤثربه هر يك از معيارهاي  يافته اختصاص. وزن 4جدول
 وزن  معيار

 3636/0 روي يادهپ

 2115/0 تماشاي مناظر زيبا

 1374/0 ينورد كوه

 1130/0 اردوزني

 0813/0 فرهنگيبازديد آثار 

 0607/0 يسوار دوچرخه

 0325/0 فرصت شنيدن آواهاي طبيعي

    02/0ضريب سازگاري: 
  
تراز  تمعادله رگرسيوني بين شد ضريب همبستگي 

 )NDVI( پوشش گياهيشاخص تفاضل و ) Lq(صوت 
بين دهنده رابطه قوي معكوس به دست آمد كه نشان -904/0

ارتباط  4رابطه  شدت تراز صوت و تراكم پوشش گياهي است.
كه  دهدبين شدت تراز صوت و پوشش گياهي را نشان مي

پوشش گياهي و شدت تراز صوت  غيرمستقيم رابطهحاكي از 

با افزايش تراكم پوشش گياهي شدت تراز  كه طوري به است
بندي كاهش صوتي  نقشه پهنه 4يابد شكل صوت كاهش مي
دهد. با توجه به اين شكل مناطقي كه داراي  منطقه را نشان مي

پوشش گياهي هستند داراي ارزش بالايي نسبت به كاهش 
  باشند.  آلودگي مي

 Lq= 74. 834- 34.732NDVI    ]4           [                       
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  مطالعاتي منطقهصوتي  كاهش آلودگي نقشه. 4شكل

  
  خدمات اكوسيستمي بندي خوشه
خدمات اكوسيستمي از روش  بندي خوشه منظور به
استفاده شد.  SPSS IBMر افزا نرم در K-Meansي بند خوشه

تا  2به تعداد  بندي خوشه، عمل ها دادهسازي دپس از استاندار
خوشه انجام شد و براي هر بار اجراي اين خوارزميك،  14

بولدين محاسبه شد.  -ديويس سنجي صحتمقدار شاخص 

 5ديويس بولدين در شكل  سنجي صحتتغييرات شاخص 
خوشه،  4، در تعداد 5 است. با توجه به شكل شده دادهنشان 

است كه كمترين ميزان آن در بين  548/0مقدار اين شاخص، 
تعداد بهينه خوشه در  رو ازايناست.  موردبررسي هاي خوشه

  خوشه است. 4اين مطالعه 

  

  
  ها خوشهبولدين در برابر تعداد  -. مقادير شاخص ديويس5لشك
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بهينه مشخص شد. نتايج مربوط  خوشهتعداد  ازاينكه پس
وارد گرديد و چگونگي  ArcGIS افزار نرمخوشه به  4به تعداد 
شد.  سازي نقشهمطالعاتي  منطقهدر سطح  ها خوشهپراكنش 

. با توجه به دهد ميرا نشان  ها خوشهپراكنش مكاني  6شكل 

ه مطالعاتي پراكنش دارند، قدر مركز منط 4و  1شكل، خوشه 
در بخش غربي منطقه  3از خوشه  اي عمده بخش كه درحالي

قسمت وسيعي از بخش جنوب و شمال  2قرار دارد و خوشه 
  .گيرد برميمطالعاتي را در  منطقه

  

  
  مطالعاتي منطقهدر  ها خوشه. الگوي پراكنش مكاني 6لشك

  
خدمات اكوسيستمي  هاي خوشهسهم هر يك از  7شكل 

كه در شكل  طور همان. دهد ميمطالعاتي را نشان  منطقهدر 
درصد بيشترين سهم را  11/58، با 2 خوشهاست،  شده مشخص

درصد داراي  14/10يك با  خوشهدر منطقه مطالعاتي دارد و 
  مطالعاتي است. منطقهكمترين وسعت در 

  
  مطالعاتي منطقهدر  ها خوشه. ميزان هر يك از 7شكل

10/14

58/11

21/23

10/53

خوشه هاي خدمات اكوسيستمي
1 2 3 4
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خدمات اكوسيستمي و پراكنش  هاي خوشهكه  ازاين پس
مطالعاتي مشخص گرديد. ميزان عرضه هريك  منطقهدر  ها آن

با توجه به ميانگين ارزش هريك از  موردبررسياز خدمات 

 8گرديد. شكل  استخراج ها خوشهخدمات اكوسيستمي در 
يك تا  هاي خوشهخدمات اكوسيستمي را در  عرضهميزان 

  .دهد ميچهار نشان 
  

  هاي چهارگانه ميزان عرضه هر يك از خدمات اكوسيستمي در خوشه. 8شكل
  

ميزان عرضه  4و  3، 1با توجه به شكل، در سه خوشه، 
متوسط قرار  سطحدر  موردبررسيسه خدمت اكوسيستمي 

خدمت اكوسيستمي ارزش  2 خوشهدر  كه درحاليدارد. 
 5داراي عرضه بسيار ناچيز است. جدول  شناسي زيبايي

خدمات  عرضهاجتماعي اثرگذار در  -پارامترهاي محيطي
. دهد ميمطالعاتي را نشان  منطقهدر  موردبررسياكوسيستمي 

موجود در هر خوشه  هاي كاربريبا توجه به اين جدول انواع 
در  تري گستردهتغييرات  دامنهديگر داراي  هاي خوشهنسبت به 

 ردبررسيمواجتماعي  - مقايسه با ساير پارامترهاي محيطي
است و دو پارامتر شيب متوسط و ارتفاع متوسط در هر چهار 

قرار دارد و تغييرات  محدودهدر يك  تقريباً موردبررسي خوشه
  چنداني ندارد.
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  خدمات اكوسيستمي يها خوشهدر هر يك از  شده استخراجاجتماعي -. پارامترهاي محيطي5جدول

 اجتماعي -پارامترهاي محيطي
 خدمات اكوسيستمي هاي خوشه

 4خوشه  3خوشه  2خوشه  1خوشه 
 45/2 66/2 59/2 83/6 ميانگين شيب منطقه (%)

 92/15 16/16 01/16 85/15 ميانگين ارتفاع منطقه (كيلومتر)

 27/9 14/37 61/48 74/5 كشاورزي و باغات (%) هاي زمينميانگين 
 85/40 78/8 65/19 76/32 و فضاهاي سبز (%) ها پارك

 27/18 63/49 43/48 02/22 %)( روستاييمناطق شهري و 

 32/1 26/89 31/8 69/1 (%) منطقه هاي كاربريميانگين ساير 
 3/1 92/2 24/3 39/0 ميانگين فاصله از جاده (كيلومتر)

 51/4 62/9 5/6 34/4 ميانگين فاصله از رودخانه (كيلومتر)
 43/9 62/17 41/19 52/9 بخش شهري (كيلومتر) ترين بزرگميانگين فاصله از مركز 

 58/309 42/469 66/271  62/246 ميانگين تراكم جمعيت (نفر در كيلومترمربع)

  
  گيري نتيجهبحث و 

خدمات  عرضهمكاني  بندي پهنهدر اين مطالعه، 
انجام  K-Meansي بند خوشهاكوسيستمي با استفاده از روش 

شد. بر اين اساس چهار گروه (خوشه) خدمات اكوسيستمي در 
ميزان عرضه  1 خوشهمنطقه مطالعاتي شناسايي گرديد. در 

نسبت به دو خدمت  شناسي زيباييخدمت اكوسيستمي ارزش 
دو خدمت اكوسيستمي ديگر  اما ؛اكوسيستمي ديگر بالاتر است

. بررسي ردندگ مينيز در سطح قابل قبولي در اين خوشه عرضه 
اين گروه (خوشه) نشان  در اجتماعي -پارامترهاي محيطي

درصد  40و فضاهاي سبز بيش از  ها پارككه ميانگين  دهد مي
در اين  ها كاربريكه نسبت به ساير  گيرد برمياين خوشه را در 

 ترين بزرگاين خوشه در  كه اينخوشه بيشتر است. با توجه به 
ار دارد، ميانگين فاصله از مركز مطالعاتي قر منطقهبخش شهري 

بخش شهري و ميانگين فاصله از مسيرهاي  ترين بزرگ
منفي بر  تأثير تواند ميدسترسي (جاده) كم است كه اين نكته 

 ؛خدمات اكوسيستمي در اين خوشه داشته باشد عرضهميزان 
 تأثيرو فضاهاي سبز،  ها پاركدر اين خوشه، سهم بالاي  اما

منفي اين دو پارامتر را تعديل كرده است. از سوي ديگر 
ميانگين فاصله از رودخانه نيز در اين خوشه كم است و با 

در  مؤثريكي از معيارهاي  رودخانهفاصله از  كه اينتوجه به 

و ارزش تفرجي منطقه است، عرضه اين  شناسي زيباييارزش 
اهش دو خدمت اكوسيستمي در اين خوشه نسبت به عرضه ك

، ميانگين مناطق 2. در خوشه استبالاتر  نسبتاًآلودگي صوتي 
سهم بيشتري دارد و  ها كاربريروستايي نسبت به ساير  - شهري

ميزان عرضه هر سه خدمت  طوركلي به مسئلهبا توجه به اين 
در سطح  ها خوشهاكوسيستمي در اين خوشه نسبت به ساير 

خدمت  عرضهميزان  قرار دارد. در اين خوشه تري پايين
نسبت به دو خدمت  شناسي زيبايياكوسيستمي ارزش 

درصد  كه ايناكوسيستمي ديگر بسيار ناچيز است. با توجه به 
، ها كوههمچون  ها كاربري سايراز اين منطقه را  توجهي قابل
 چنين همبدون پوشش در برگرفته است و  هاي زمينو  ها تپه

 شناسي زيباييرزش بر ا مؤثرميزان اهميت پارامترهاي 
پارامتر براي اين خدمت اكوسيستمي قابليت  ترين اهميت كم(

اين خدمت اكوسيستمي در اين  عرضهديد قله است) ميزان 
 ازيكي  عنوان به نوردي كوهخوشه ناچيز است. از سوي ديگر 

و  آيد ميمهم در ارزش تفرجي منطقه به شمار  نسبتاًمعيارهاي 
در اين خوشه (درصد بالاي  ها تپهو  ها كوهبا توجه به وجود 

)، عرضه اين خدمت اكوسيستمي نسبت به ها كاربريساير 
در سطح بالاتري قرار دارد. با توجه به  شناسي زيباييارزش 

بدون پوشش كه در اين  هاي زمينشرايط زيستگاهي خاص در 
خوشه داراي سهم بالايي است، شدت تراز صوت در اين 
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ده و عرضه خدمت اكوسيستمي كاهش پايين بو نسبتاًخوشه 
آلودگي صوتي نسبت به دو خدمت اكوسيستمي ديگر بيشتر 

بخش شهري و  ترين بزرگاست. ميانگين فاصله از مركز 
فاصله از جاده در اين خوشه بالاست و همين  چنين ميانگين هم

يكي از عوامل عرضه خدمت كاهش آلودگي صوتي  مسئله
و فضاي  ها پاركميزان پايين  خوشه است. از سوي ديگر دراين

در اين خوشه باعث شده است  ها كاربريسبز نسبت به ساير 
كه ميزان عرضه خدمات اكوسيستمي در آن نسبت به سه 

 3 خوشهقرار گيرد. در  تري پايينديگر در سطح  خوشه
ميزان عرضه خدمت اكوسيستمي ارزش  2خوشه  همچون
 تري پاييننسبت به دو خدمت ديگر در سطح  شناسي زيبايي

قرار دارد. در اين خوشه نيز عرضه خدمت اكوسيستمي كاهش 
آلودگي صوتي نسبت به دو خدمت ديگر بيشتر است. در اين 

كشاورزي و باغات نسبت به ساير  هاي زمينخوشه ميزان 
موجود در اين خوشه بيشتر است. از طرفي  هاي كاربري
و  پوشاند مي% اين خوشه را 8سبز بيش از و فضاهاي  ها پارك

كشاورزي در اين  هاي زمينمجموع دو كاربري فضاي سبز و 
و اين  شود مي% سطح اين خوشه را شامل 57خوشه، حدود 

نقش پوشش گياهي در كاهش آلودگي صوتي را توجيه  مسئله
 هاي ارزشك در كه اين. از طرف ديگر با توجه به كند مي

سرزمين، فراتر از فرآيند شناسايي علائم  ياسيم شناختي زيبايي
فرآيند  درواقعفيزيكي و زيستي موجود در منظر است و 

و  يبصـر شـناختي زيبـاييادراكي است كه از تبـادلات 
 منشأ، شده ديدهجغرافيايي  يو فضا گر مشاهدهبـين  غيربصري

كشاورزي در  هاي زمينبالا بودن درصد  باوجود). 10( گيرد مي
در اين  چندان بالايي عرضهاز  شناسي زيبايياين خوشه ارزش 
ست. در اين خوشه ميانگين فاصله از مركز نيخوشه برخوردار 

بخش شهري و ميانگين فاصله از جاده، بالاست و  ترين بزرگ
اين خود دليل ديگري براي بالا بودن عرضه خدمت 

و فضاهاي  اه پاركاكوسيستمي كاهش آلودگي صوتي است. 
و اين  گيرد برمي% سطح خوشه را در 65/19سبز در اين خوشه 

خدمت اكوسيستمي تفرج و ارزش  عرضهبر  مسئله
)، در 12اثر مثبت دارد. سعيدي و همكاران ( شناسي زيبايي

را يكي از پارامترهاي  ها ساختمانخود تراكم و ارتفاع  مطالعه
در شهر گرگان ارزيابي كردند كه  شناسي زيباييبر ارزش  مؤثر

در مناطق شهري  شناسي زيبايي باارزشغيرمستقيم  رابطهداراي 
ميانگين  3و  2در خوشه  كه اين، با توجه به رو ازايناست. 
% اين دو خوشه را در 48روستايي حدود  - شهري مناطق
در اين دو  شناسي زيبايي، عرضه خدمت اكوسيستمي گيرد برمي

بر ارزش تفرجي  مؤثرت. از ديگر پارامترهاي خوشه ناچيز اس
، 3است كه در خوشه  رودخانهفاصله از  شناسي زيباييو ارزش 

بيشتر بوده  4و   1خوشه كيلومتر است و نسبت به دو  5/6
 رو ازاينكمتر است،  2 خوشهمقدار آن نسبت به  كه درحالي
اين خدمات اكوسيستمي در اين خوشه نسبت به  عرضهميزان 

 خوشهبيشتر است. در  2 خوشهكمتر و نسبت به  4و   1خوشه 
 نسبتاًخدمات اكوسيستمي  عرضهيك  خوشه همچون، 4

بالاست. در اين خوشه، خدمت اكوسيستمي تفرج، داراي 
بيشترين ميزان عرضه است كه پس آن، به ترتيب كاهش 

قرار دارد. در اين خوشه،  شناسي زيباييآلودگي صوتي و ارزش 
% است كه نسبت به 76/32و فضاهاي سبز  ها پارك ميانگين

باعث  مسئلهدر اين خوشه بيشتر است و همين  ها كاربريساير 
بالاي خدمات اكوسيستمي در اين خوشه نسبت به  نسبتاًعرضه 

شده است. از سوي ديگر ميانگين مناطق  3و  2 خوشهدو 
بيشتر  1 خوشهشهري و روستايي در اين خوشه نسبت به 

در اين  شناسي زيباييخدمت اكوسيستمي  عرضه رو ازايناست، 
در سطح كمتري قرار دارد. ميانگين  1 خوشهخوشه نسبت به 
ميانگين  چنين همبخش شهري و  ترين بزرگفاصله از مركز 

 تر كم ها خوشهفاصله از جاده در اين خوشه، نسبت به ساير 
امي است. پارامترهاي ميانگين شيب و ميانگين ارتفاع در تم

خوشه  4يكساني قرار دارد و در هر  تقريباًدر سطح  ها خوشه
دريافت كه اين دو  توان مي رو ازايناختلاف چنداني ندارد 

خدمات اكوسيستمي در  عرضهچنداني در  تأثيرپارامتر 
چهارگانه ندارد. پارامتر ميانگين تراكم جمعيت در  هاي خوشه
بالاتري قرار  در سطح 4و  1 خوشهنسبت به دو  3و  2 خوشه
خدمات اكوسيستمي در اين دو  عرضهكه البته ميزان  دارد

ديگر كمتر است. مطالعات زيادي  خوشهخوشه نسبت به دو 
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 ازجمله؛ كند مي تأييد را پژوهشدر اين  آمده دست بهنتايج 
) كاربري اراضي را به عنوان يكي از 1آلياني و همكاران (

معيارهاي داراي ارزش نسبي بالا در توان گردشگري  مؤثرترين
ي و همكاران نشوها ،)3جعفري و همكاران (ارزيابي كردند. 

)، تيپ و تراكم پوشش گياهي 19) و مهدوي و همكاران (13(
پارامترهاي اثرگذار در ارزش  مؤثرترينيكي از  عنوان بهرا 

احمدي ميرقائد و  مطالعاتي خود معرفي كردند. منطقهتفرجي 
) و ميركريمي و 11 و 9سعيدي و همكاران ()، 2همكاران (
(تيپ و تراكم  ) در مطالعات خود، پوشش گياهي18همكاران (

را يكي از معيارهاي مهم در ارزش پوشش گياهي) 
)، با 8معرفي كردند. رحيمي و فاخران ( منطقه شناسي زيبايي

 - امتداد مناطق طبيعيبررسي تغييرپذيري تراز فشار صوتي در 
شهري بخش مركزي استان اصفهان دريافتند كه شرايط محيطي 
و نوع كاربري زمين نقش بسزايي در ميزان تراز فشار صوت 

فضاي سبز با  رابطه سازي مدل)، با 4دارد. جعفري و همكاران (
آلودگي صوتي، دريافتند كه فضاي سبز داراي اثر كاهشي بر 

 بامطالعه)، 6خداياري و حامي ( ميزان آلودگي صوتي است.
گياهان در كاهش  شناختي زيباييبصري و  هاي ويژگيعملكرد 
صوتي دريافتند كه پوشش گياهي علاوه بر  آلودگياثرات 

بصري، سطح تحمل افراد  هاي جذابيتكاهش صوت با افزايش 
. نصيري و دهد ميرا نسبت به صداهاي مزاحم افزايش 

 برگ سوزنيو  برگ پهن) با ارزيابي اثر گياهان 35همكاران (
(تيپ گياهي) بر كاهش آلودگي صوتي، به اين نتيجه رسيدند 

 منظور بهكه گياهاني با نسبت كم ارتفاع درخت و تاج پهن 
)، 21و پلاملاني ( وايه بلهستند.  تر مناسبكاهش آلودگي صدا 

 مختلف در هاي كاربريبا ارزيابي سطح آلودگي صوتي در 
كاربري زمين بر سطح آلودگي صوتي  نوع كهنيجريه دريافتند 

 سازي مدل)، با 39بسيار اثرگذار است. ساكيه و همكاران (
ارتباط بين انتشار آلودگي صوتي، ساختارهاي شهري و 

گياهي دريافتند كه نوع كاربري و پوشش زمين  هاي پوشش
در ميزان انتشار آلودگي صوتي دارد. كانگ و  توجهي قابل تأثير

) در مطالعات خود بر 28و همكاران ( ونز) و ج30همكاران (
كردند.  تأكيدنقش كاربري زمين در عرضه خدمات اكوسيستمي 

ميزان عرضه و پراكنش  براساسدر اين مطالعه  طوركلي به
شناسايي شد كه در  خوشه 4مكاني خدمات اكوسيستمي 

از خدمات اكوسيستمي از الگوي  هريك ،ها هخوشهريك از 
داراي بيشترين وسعت در  2 خوشه. كرد ميخاصي پيروي 

كمترين وسعت را  1خوشه  كه درحاليمطالعاتي بود  منطقه
انساني  هاي زيرساختميانگين درصد  كه اينداشت. با توجه به 

بيشتر بود ميزان عرضه  ها خوشهنسبت به ساير  2در خوشه 
خدمات اكوسيستمي در اين خوشه كمتر بود. بررسي 

نشان داد  ها خوشهاجتماعي در هر يك از  -پارامترهاي محيطي
 عرضهاين پارامترها و  بينمستقيمي  رابطهكه در بيشتر موارد 

خدمات اكوسيستمي وجود دارد. نتايج اين مطالعه نشان داد كه 
در  تواند ميخدمات اكوسيستمي بررسي مناطق همگن عرضه 

واقع شود. هر  مؤثرو مديريت كاربري زمين  ريزي برنامهبهبود 
 منطقههمگن در سطح  ناحيه، بيانگر يك ها خوشهيك از 

 دامنه دهد ميمطالعاتي است كه به مديران سرزمين امكان 
 هاي محدودهوسيع به  محدودهخود را از يك  گيري تصميم
در سطح مناطق همگن كاهش دهند. اين امر،  تري كوچك

 جويي صرفهو نيز  گيري تصميم، ارزيابي و گيري تصميمسهولت 
در  كه ايندر هزينه و زمان مديريت را به دنبال دارد. با توجه به 

 هاي زيرشاخهاين مطالعه تنها سه خدمت اكوسيستمي از 
قرار  موردبررسيخدمات اكوسيستمي فرهنگي و تنظيمي 

، لازم است تا ساير خدمات اكوسيستمي و از چهار گرفت
 سازي فراهمزيرشاخه خدمات اكوسيستمي (تنظيمي، فرهنگي، 

 چنين همقرار گيرد و ميزان عرضه و  موردبررسيو حمايتي) 
و  گيري تصميمبررسي شود تا امر  ها آنالگوهاي مكاني 

ر دستيابي به توسعه پايدا منظور بهسيماي سرزمين  ريزي برنامه
پيشنهاد  چنين همبا دقت و اطمينان بيشتري صورت گيرد. 

پارامترهاي محيطي پژوهش  تر دقيقبررسي  منظور بهكه  شود مي
آماري  هاي روشاين مطالعه با استفاده از ساير  ادامهديگري در 

اصلي و يا رگرسيون چندمتغيره صورت  مؤلفهتحليل  همچون
 هاي تحليل تنها نهو آماري  هاي تحليلگيرد و با استفاده از 

ادراكي ميزان اهميت هر يك از پارامترهاي محيطي در 
  خدمات اكوسيستمي بررسي شود. هاي خوشه
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ABSTRACT

Determining and identifying homogeneous regions for ecosystem services 
supply is an effective and useful step in improving land management. Therefore, 
in this study, after quantifying and mapping ecosystem services, aesthetic value, 
recreational value, and noise pollution reduction, the K-Means clustering 
method was used to identify homogeneous areas of ecosystem service supply 
and homogeneous areas zoning was prepared in the GIS environment. To 
investigate the effective parameters on ecosystem services supply, the slope, 
altitude, population density, distance from access routes, distance from the river, 
percentage of available land uses and distance from the centre of the largest 
urban region were extracted for each homogeneous area or cluster. Based on the 
Davis-Bouldin validation index, the optimal number of clusters was 4. Cluster 
number two with the area of 686.27 Km2 was the largest, while cluster number 
one with the area of 119.75 Km2 was the smallest in the area. Investigation of 
environmental-social parameters showed that land use has the highest impact on 
ecosystem services supply. The results showed that there is a direct relationship 
between these parameters and ecosystem services supply in each cluster. Based 
on the results of this study, investigation of homogeneous areas of ecosystem 
services can be effective to improve land use planning and management. 
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