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چکیده
به کارگیری معیارهای ارزیابی تنوع زمین‌شناختی و معرفی میراث زمین‌شناختی کشورها برای حفاظت از آن میراث ارزشمند و بهره‎برداری پایدار از آنها در قرن بیست و یکم مورد 
توجه زمین‌شناسان کشورهای پیشرفته قرار گرفته است. حفاظت و بهره‌برداری از میراث زمین‌شناختی یا میراث معدنکاری در قالب معرفی محدوده‌ای ملی یا جهانی به نام ژئوپارک 
)زمین‎گردشگاه( انجام می‌شود. یک ژئوپارک محدوده‌ای تحت حفاظت است که افزون بر غنای ژئوسایت‌ها، شامل مکان‌های دارای آثار تاریخی، فرهنگی و تنوع طبیعت زنده 
)اکوسایت‌ها( باشد و با مدیریت کارآمد و آموزش مناسب افراد محلی با جذب گردشگر با محوریت آموزش تنوع- تفریحی مفاهیم زمین‎شناسی و محیط زیست به عموم مردم 
بتواند با تفسیر مؤثر همه جاذبه‌ها به پر کردن اوقات فراغت گردشگران بپردازد. به‌طوری که این اقدامات بتواند سبب بهبود وضعیت اقتصادی و اجتماعی ساکنان محلی و ملی 
شود. محدوده مطالعاتي پیرامون سایت میراث جهانی تخت سلیمان و شمال باختر کشور است که از نظر تنوع زمین‏شناختی، تنوع زیستی و تنوع تاریخی- فرهنگی بسیار غنی ولی 
متأسفانه از نظر اقتصادی فقیر است. بنابراین تأسیس یک ژئوپارک در این منطقه می‌تواند سبب اشتغال‎زایی و مهاجرت نکردن روستاییان به شهرها و پویایی اقتصادي کشور شود. 
در اين پژوهش از دو روش مدل ارزیابی میراث زمین شناختی، که هر کدام چند معیار و زیرمعیار را در بر می‌گیرد استفاده شده است و بر پایه امتيازهاي به دست آمده براي هر 

مکان میراث زمین شناختی و به كارگيري روش‌هاي دروني‌ابي در محيط GIS محدوده ژئوپارک و بهترين مسيرزمین‌گردشگري محدوده استخراج شده است.
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1- پیش‌نوشتار
است  دانش‌محوری  گردشگری   )1388 صدری،  )نکوئی  زمین‌گردشگری  تعریف 
طبیعت  جاذبه‌های  تفسیر  و  حفظ  با  گردشگری  صنعت  رشته‌ای  میان  تلفیق  از  که 
بی جان -همراه با مسایل فرهنگی مرتبط با آنها- در قالب ژئوسایت به عموم مردم 
با  مكان‎هایي  زمین‎شناختی(،  )میراث  ژئوسایت  و  ژئومورفوسایت  می‌آید.  به وجود 
 ارزش از نظر ژئومورفولوژكيي )Reynard et al., 2009( و مکان میراث زمین شناختی
نماند  ناگفته  البته  گویند؛   )Robinson & Dowling, 2013( ژئوسایت را 
از ژئوسايت‎ هستند )Nekouie Sadry, 2009( و مي‎توان 5  ژئومورفوسايت‌ها نوعي 
نوع ارزش علمي، اكولوژكي )بوم‎شناختي(، زيبايي‌شناختي، فرهنگي و اقتصادي بر‌ 
آنها  اختصاص داد. همچنین ژئوسايت‌ها )مترادف با  ژئوتوپ‎ها؛ مكان‎هاي مربوط 
عنوان  به  مي‎توان  را  زمين(  كره  علم  به  مربوط  مكان‌هاي  زمين‌شناختي،  علوم  به 
بخش‎هايي از ژئوسفر كه اهميت ويژه‎اي  براي درك تاريخ كره زمين دارد، در نظر 
گرفت )Reynard et al., 2009(. این پژوهش به شناسایی ژئوسايت‎های منطقه تخت 
سلیمان پرداخته و از روش‎های ارزیابی میراث زمین‎شناختی در اروپا بهره جسته است.

     گوناگونی فراوان چشم‌اندازها و شکل‌های زمین‌شناختی در جهان به همراه دانش 
گسترده مربوط به پیشینه زمین و فرایندهای زمین‌شناختی، حوزه پهناوری در محتوا 
و قلمرو ژئوتوریسم پدید می‌آورد. در بسیاری از بخش‌های جهان، مدارکی دال بر 
میراث  بخش‌ها،  دیگر  در  در حالی که  دارد،  زمین‌ساختی وجود  پویای  فرایندهای 
نکوئی  و  )نجف‌زاده  است  آشکار  چشم‌اندازها  و  سنگ‌ها  در  زمین‌ساخت  گذشته 

صدری، 1388(.
     ژئوپارک )زمین‌گردشگاه( محدوده‌ای تحت حفاظت است که افزون بر غنای 
زنده  طبیعت  تنوع  و  فرهنگی  تاریخی،  آثار  دارای  مکان‌های  شامل  ژئوسايت‎ها 
با جذب  محلی،  افراد  مناسب  آموزش  و  مدیریت کارآمد  با  و  باشد  )اکوسايت‎ها( 

گردشگر با محوریت آموزش تفریحی- تفرجی مفاهیم زمین‌شناسی و محیط زیست 
به عموم مردم، بتواند با تفسیر مؤثر همه جاذبه‌ها به پرکردن اوقات فراغت گردشگران 
بپردازد. این اقدامات مي‎تواند سبب بهبود پایدار وضعیت اقتصادی و اجتماعی ساکنان 

محلی و ملی شود )حاج‎علیلو و نکوئی صدری، 1390(.
اذهان عمومی مکانی  بهسازی و اصلاح تصویر علوم زمین در  برای  ژئوپارک       
جهانی  تأسیس"شبکه  منظور  به  یونسکو  فعالیت‌های  دلیل،  همین  به  است.  اساسی 

.)Fery et al., 2009( ژئوپارک‌ها" برای منافع جهانی، از ابتدا قاطعانه حمایت شدند
با فلسفه توسعه گردشگری )به ویژه ژئوتوریسم(، حفاظت از میراث       ژئوپارک 
کارآمد  و  مؤثر  مديريت  نتيجه،  در  می‎شود.  تأسیس  مردم  آموزش  و  زمین‎شناختی 
يک  يا  است  ژئوسایت  يک  مقياس  در  اينکه  به  توجه  بدون  زمین‎شناسی،  ميراث 
تعيين  براي  باشد. هرچند  تنوع زمین‎شناسی خاص آن  ميزان  پایه  بر  بايد  ژئوپارک، 
با  و  داده  نشان  منطقه‌اي  يا  محلي  سطح  در  آن  اهميت  که  است  لازم  تنوع،  ميزان 
امروزي  تمدن  و  علم  در  آن  نقش  مقايسه،  قابل  و  کمي  ارزيابي  سامانه  از  استفاده 

.)Dingwall et al., 2005( مشخص شود

2- ژئوپارک‌های جهان
تأسیس اولین ژئوپارک‌ به سال ۲۰۰۰ میلادی در اروپا باز می‌گردد که تشکیل شبکه 
الگوی  از  یونسکو  و  می‎دهد   یا European Geopark Networ را  اروپا  ژئوپارکی 

مدیریتی ژئوپارک‌های اروپا به عنوان الگوی جانبی استناد می‌کند. 
به  ژئوتوريسم  براي  کمي  اهميت  علمي،  جوامع  از  بسياري  ابتدا  در  چه  اگر       
امروزه  بودند؛  قائل  زمین‎شناسی  ميراث  از  محافظت  مهم  عامل‌هاي  از  يکي  عنوان 
رويکردهاي مدرن سازمان‌هاي بين‌المللي مانند اتحاديه بين‌المللي محافظت از طبيعت 
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 )IUCN(، به وسیله راهکار “تجارت تنوع زيستي: Trade biodiversity ”، فعاليت‌هاي
مي‌دهند  ترويج  شده-  حفاظت  بسيار  مناطق  در  -حتي  را  پايدار   توسعه 
شده  پيش‌بيني  تجاري  بنگاه‌هاي  تأسيس  راهکار،  اين  در   .)Bishop et al., 2008(
می‎کنند، كسب  را حفظ  زيستي  تنوع  که  فعاليت‌هايي  راه  از  بنگاه‌ها  اين  که  است 
فعاليت‌هاي مختلفي  از جمله  استفاده می‎کنند.  زيستي  منابع  از  پايدار  به‌طور  و  سود 
است.  محلي  و خدمات  از محصولات  پشتيباني  و  اکوتوريسم  می‎شوند،  ترويج  که 
بنابراين انتظار می‎رود که تجارت تنوع زيستي اين پتانسيل را داشته باشد که سرمايه 
لازم براي حفاظت را تأمين کند که يکي از ضرورت‌هاي حياتي زمان ما و نيز توسعه 

پايدار به شمار می‎رود.  
     در دهه 1990، يونسکو با همکاري IUGS، با هدف ايجاد پارک‌هايي که بر حفاظت 
توسعه  را  مشابهي  مفهوم  دارند،  تمرکز  آن  پايدار  کاربرد  و  زمین‎شناسی  ميراث  از 
.)Patzak & Eder, 1998( کرد  توصيف  “ ژئوپارک”  مفهوم  عنوان  به  را  آن  و   داد 

در سال 2001 اين مفهوم با تأسيس شبکه ژئوپارک اروپا در 4 منطقه روستايي محقق 
شد )Zouros & Martini, 2003( که صندوق منطقه‎اي اروپا )LEADER II( از آن 
حمايت کرد. هدف ژئوپارک‎هاي اروپا، مديريت ميراث غیر زنده طبيعي و ميراث 
فرهنگي از راه ايجاد شبکه‎اي ميان کشورهاي اروپايي خاص است تا استانداردهاي 

بالاي حفاظت، ترويج و در پایان توسعه اقتصادي واقعي محقق شود. 
با  و  مستند شود  و  زمین‎شناسی کمّي  ميراث  ارزش  است که  بنابراين ضروري       
محيط  انجمن‌هاي  و  زمين‌شناسان  پذيرش  مورد  که  استاندارد،  روشي  از  استفاده 
زيست است، تنوع زمین‎شناسی ارزيابي شود. استفاده از يک روش استاندارد، کارايي 
اقدامات مربوط به حفاظت از زمين را افزايش مي‎دهد؛ زيرا هم حفاظت که هدف 
اصلي اين اقدامات است و هم ژئوتوريسم که ابزاري براي دست‎يابي به اين هدف 

.)Fassoulas et al., 2011( است، متکي بر يک فرايند ارزيابي قوي و معتبر هستند
     هدف اصلي اين پژوهش، ايجاد روشي براي ارزيابي کمي ژئوسایت‌هايي است که 
عدد ارزش گردشگری، آموزشي و ضرورت حفاظت در آنها مقايسه شود. در حال 
حاضر انجام چنين ارزيابي، نه تنها براي اهداف علمي بلکه براي مديريت و حفاظت 

از ميراث زمین‎شناسی، بالاترين اولويت را دارد. 
     در هر نوع اقدامي که در زمينه حفاظت صورت مي‌گيرد، بايد دقت داشت که نه 
تنها در کوتاه‌مدت بلکه در درازمدت و بر پایه مبنايي ثابت، بايد این سرمايه حفظ 
شود. بنابراين مديران ميراث زمین‎شناسی منطقه يا جوامع محلي بايد هميشه به سود 
نتيجه،  نياز براي حفاظت تأمين شود. در  اقتصادي توجه داشته باشند تا وجهه مورد 
حفاظت از زمين بايد در چارچوبي گسترده‎تر مورد توجه قرار گيرد؛ چارچوبي که 
در آن توسعه پايدار و حفاظت از ميراث زمین‎شناسی ترکيب شده باشند )مدل شبکه 

 .)IUCN هاي اروپا يا ابتکارات اخير‎ژئوپارک
     بنابراين ارزيابي کمي ميراث زمین‎شناختی، ابزاري مفيد است که نيازهاي مديريت 
و حفاظت از مکان را برآورده مي‌سازد؛ زيرا اولویت‌هاي توسعه گردشگری پايدار 
از ژئوسایت‌ها  نيز حفاظت  و  فعاليت‌هاي گردشگری آموزشي  و  شامل ژئوتوريسم 
توسعه  براي  را  پتانسيل  بالاترين  که  ژئوسایت‌هايي  مي‎توان  می‎کند.  مشخص  را 
گردشگری يا آموزش محیط زیست دارند، به آساني شناسايي کرد و براي اين اقدامات 
روي آنها متمرکز شد. به‌طور مشابه، عدد مربوط به ضرورت حفاظت، ژئوسایت‌هايي 
را مشخص می‎کند که بالاترين ريسک را دارند و اولویت‌هاي حفاظت از زمين را 
بر  که  تصميم‎گيرندگاني  به  مي‎توان  بنابراين  مي‎دهد.  نشان  منطقه مشخص  در يک 
براي توسعه و حفاظت تصميم  مالي  منابع  پایه داده‌هاي عددي، در مورد تخصيص 

مي‌گيرند، چارت‌ها و نقشه‌ها را ارائه کرد. 
     هر چند بايد تأکيد داشت که بر پایه هدف اين مطالعه، معيارهاي کيفي و نيز برخي 
از معيارهاي کمّي نسبت به مساحت ژئوپارک ارزيابي می‎شوند تا تنوع زمین‎شناسی 
روش  از  استفاده  با  و  مستقيم  به‌طور  نمي‎توان  بنابراين  شود.  ارزيابي  ژئوپارک  در 

به دست  جهاني  يا  ملي  مقياس  در  را  ژئوسایت‌ها  خالص  يا  کلي  مقدار  پيشنهادي، 
هر  منفرد  امتيازات  از  جهاني،  و  ملي  سطح  در  ارزيابي  در  مي‎توان  چند  هر  آورد؛ 
يک از ارزش ها استفاده کرد. اين بدان معناست که به منظور ارزيابي ژئوسایت‌ها در 
سطح ملي يا بين‌المللي، بايد اين امتيازات را با تنوع کلي زمین‎شناسی در سطح ملي 

يا بين‌المللي مقايسه کرد. 

3- محدوده مطالعاتی
غربی؛  آذربایجان  استان  ماه‎نشان،  شهرستان  زنجان؛  استان  مطالعه،  مورد  محدوده 
این  است.  هشترود  شهرستان  از  بخشی  شرقی؛  آذربایجان  استان  و  تکاب  شهرستان 
مناطق از نظر تنوع واحدهاي زمین‎شناختی )زمین‌شناسی و ژئومورفولوژی( بسيار غني 
است. به‎طوري كه واحدهاي كاملًا متفاوت با كيديگر را مي‎توان در فاصله نزدكيي 
ويژگي‌‎هاي  و  اقليمي  عوامل  معلول  همیشه  ريختاري،  تنوع  اين  دید.  كيديگر  از 
سنگ‎شناختي، فرايندهاي فرسايش و هوازدگي و حركات زمین‌ساختی است. وجود 
معدن  و همچنین  سلیمان  میراث جهانی تخت  انگوران، سایت  منطقه حفاظت شده 
متروکه بایچه باغ )مس، سرب و روی، طلا، قلع، تنگستن، مولیدن( از زمان رضاشاه 

نیز به اهمیت این منطقه می‌افزاید.

4- روش مطالعه 
روش پژوهش بر پایه‌ مطالعه کمی پدیده‌های ژئومورفولوژی، زمین‌شناسی و معادن و 
تعیین ارتباط آنها با مباحث توسعه گردشگری پايدار در قالب ژئوتوريسم و ژئوپارک 
است. بر این اساس، در اين پژوهش، ضمن استفاده از مشاهدات مستقیم و استفاده از 
GPS برای تعیین موقعیت مکان‌هاي میراث زمین‌شناختی و میراث معدنکاری  بالقوه 

روی نقشه توپوگرافی رقومی، از پایش غیر مستقیم تصاویر ماهواره‌ای و عکس‌های 
هوایی، نقشه‌های رقومی زمین‌شناسی، توپوگرافی، نقشه راه‌ها، موقعیت نقاط روستایی، 
نقاط فرهنگی، باستانی و بناهای تاریخی و نیز پهنه‌هاي فون و فلور منطقه بهره برده 
داده  پايگاه  آماده‌سازي در كي  و  از گردآوري  یاد شده پس  است. لايه‌هاي  شده 
مكاني در سامانه اطلاعات جغرافيايي ذخيره و در مراحل بعدي به كار گرفته شده‌اند.
از ژئوتوريسم  تئوری  معیارهای  و  مفاهيم  استفاده  با  راستا،  این  در      

ژئوپارک‌ها  و  ژئوتوريسم  تعاريف  و  رده‌بندي   ،Newsome & Dowling (2006)

از شناختي  زمين  ميراث  معيارهاي  و   )1390 و   1388( صدري  نكوئي   از 
Reynard et al. (2009) و نيز در بررسي‌هاي كمّي در منطقه با استفاده از معيارهاي 

ارزيابي تنوع زمين‌شناختي از De Lima et al. (2010)، مديريت ميراث زمين‌شناختي 
اطلاعات  سامانه  نرم‌افزاری  مدل‌های  كارگيري  به  و   Fassoulas  et al. (2011) از 
جغرافیایی در منطقه برای توسعه گردشگری، در نهايت ژئوسايت‎ها و مناطق بالقوه‌ 
به‎طور  پژوهش  از  حاصل  پيشنهادي  ژئوپارک  محدوده  نیز  و  ژئوتوریسم  توسعه 
گرافیکی مشخص شده و در پایان بهترين ژئوتريل )مسير گردشگري زمين‌شناختي( 
نمايش  منطقه  پایانی ژئوپارک  نقشه  استخراج و روي  براي توسعه ژئوتوریسم آتي 

داده شده است. 
     در این مطالعه از دو روش كمّي ارزیابی که هر کدام چند ارزش و ارزش جنبی را 

در بر می‌گیرند استفاده شده است. 
     روش  Fassoulas et al. (2011) بر پایه يک سري ضوابطي است که نه تنها اهميت 
علمي،  ارزشی  بلکه  مي‎دهد؛  پوشش  را  ژئوسایت  يک  جغرافيايي  و  زمین‎شناسی 
اکولوژيک، فرهنگي، زيبايي‌شناختي و اقتصادي آن را نيز مورد توجه قرار مي‎دهد. 
بر پایه اين روش، امتياز ارزش علمي، اکولوژيک، فرهنگي، زيبايي‌شناختي، اقتصادي 
تا  قرار مي‌گيرد  استفاده  ژئوسایت مورد  براي هر  به دست آمده  پتانسيل کاربري  و 
هر  از  حفاظت  ضرورت  و  آموزشي  گردشگری،  ارزش  عددی  شاخص  ترتيب  به 

ژئوسایت در مقياس 1 تا 10 برآورد شود )جدول 1(.
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تنظيم  شاخص   3 مختلف،  ارزش هاي  از  حاصل  شده  امتيازبندي  نتايج  پایه  بر       
شده است که به مقدار ارزش گردشگری )Vtour(، آموزشي )Vedu( و ارزش حفاظت 
)Vprot( هر ژئوسایت اشاره دارد. فرمول‎هاي پيشنهادي همراه با امتياز ارزش هايی که 
پیش‌تر ذکر شد، مورد تجزیه قرار مي‎گیرد و براي هر يک از اين معيارها، بسته به 

ارزش مطالعه شده، ضرايبي با وزن‎هاي مختلف به دست مي‎آید. 
معادله 1(

)Vedu( اکولوژيک 0/2+ زيبايي‌شناختي 0/2+ فرهنگي 0/2+ علمي 0/4=ارزش آموزشي

معادله 2(
)Vtour( اقتصادي 0/2+ پتانسيل کاربري 0/2+ فرهنگي 0/2+ زيبايي‌شناختي 0/4= ارزش گردشگری

  Vprot=}علمي+Fecol+)11-معادله 3(                                                     3/})تمامیت
  Fecol =امتياز وضعيت حفاظت/ امتياز اثر اکولوژيکي
     در روش De Lima et al. (2010) نیز شاخص عددی ارزش هر ژئوسایت میان 
بر  1 تا 100 برآورد می‎شود. این روش برای سرزمین‌های بزرگ جواب می‌دهد و 
این اساس برای تأسیس ژئوپارک این روش نیز برای اطمینان از نتیجه به دست آمده 

استفاده شد.
 ،De Lima et al. (2010) بر پایه معیار یاد شده توسط نکوئی صدری )1390( و     
نخستين گام در استراتژي حفاظت از زمين، ايجاد فهرستی از سايت‌هاي )ژئوسایت‌ها، 

اکوسایت‌ها و کالچرال‎سایت‌ها( منطقه است. 
كفايت  زمين‌‌شناسي  و  عمومي  توصيف ‌ويژگي‌‎هاي  فهرست،  اين  تهيه  برای       
ميك‌ند. ولی از آنجا كه اين ژئوسايت‌ها در مراحل بعدي به عنوان بخشي از استراتژي 
حفاظت از زمين مورد استفاده قرار خواهند گرفت، ‌بهتر است كه اين ويژگي‌ها را 
توسعه داد و ارزيابي كاربري‎ )جدا از كاربري علمي( و ريسك نابودي ژئوسايت‌ها و 
كاربري آموزشي و گردشگری را نيز انجام داد. به منظور صرفه‌جويي در وقت و كار، 

بايد در زمان ارزيابي عمومي و زمين‌شناسي، ‌ارزيابي كامل‌تري انجام شود. 
     به منظور ارزيابي ارزش آموزشي و گردشگری كي ژئوسايت، ‌بايد هر دو را مورد 
ارزيابي قرار داد )جدول 2(؛ كه هر كدام از اين ارزش ها خود به 4 ارزش جنبی و 
جزیي‌تر تقسيم و در مقياس 1 تا 4 ارزشيابي و امتيازدهي مي‌شود. استفاده از روكيرد 
عددي، روش ارزيابي را از حالت ذهني بودن خارج ميك‌ند و اين امكان را فراهم 

مي‌آورد كه بر پایه امتيازات پایانی، رتبه‌بندي صورت گيرد. 
     در مورد هر دو نوع كاربري، معيارهاي كيساني وجود دارد، برای نمونه يكفيت 
معيارها،  اين  به  پایانی،  ارزيابي  براي  حال  اين  با  دسترسي.  يا  لجستكي  رخنمون، 

امتيازهاي متفاوتي داده می‌شود تا كاربري بالقوه بهتر مورد ارزيابي قرار گيرد. 
كرد  ارزيابي  نيز  را  ژئوسايت  هر  رفتن  بين  از  ريسك  بايد  بيشتر،  ارزيابي  در       
همانند  استفاده،  مورد  روش  است.  آن  احتمالي  كاربري  از  ناشي  ريسك،  اين  كه 
همان روشي است كه در ارزيابي كاربري آموزشي و گردشگری مورد استفاده قرار 
نيز تعيين اولویت‌هاي  گرفت. ارزيابي ريسك از بين رفتن براي اهداف مديريتي و 
طرح عملياتي، بسيار اهميت دارد. همه ژئوسايت‌هايي كه در فهرست آمده‌اند، نياز به 
اقدامات مديريتي فوري ندارند و از اين رو بايد در جايي كه بيشترين نياز وجود دارد، 

منابع موجود را اولويت‌بندي كرد.
     پس از محاسبه ارزش‌هاي آموزشي، گردشگري و ضرورت حفاظت، مجموع 
ارزش‌ها براي هر ژئوسايت به دست آمد و براي برآورد ارزش میان ژئوسايت‌هاي 
بررسي شده، از روش درون‌یابی نزدیک‌ترین همسایه )IDW( در محيط GIS استفاده 
شد. از فايل رستري به دست آمده و خطي كردن پیکسل‌هایی دارای ارزش بالا برای 
اين  استخراج مسیر زمین‌گردشگری ) ژئوتریل( منطقه مطالعاتی استفاده شد. سپس 
منطقه تصحیح و  راه‌های موجود در  نوع و ويژگي‌‎های  پایه  بر  استخراج شده  مسير 

مسیر زمین‌گردشگری )ژئوتریل(  )خوشرفتار، 1389( بهينه شده پایانی تهيه شد. 
     از همین اطلاعات استفاده می‎شود و زیرساخت‌ها )پمپ بنزین و درمانگاه و ...(، 
روستاها، رودخانه‌ها و ... روی نقشه پایانی پیاده و سپس نقشه خروجی برای معرفی 

زمین گردشگاه پیشنهادی و زمین‌گردشگری منطقه تهیه می‎شود.

)De Lima و روش  Fassoulas گذاری برای ژئوسایت‌ها )روش‎5- ارزش
در این منطقه 48 سایت شامل )ژئوسایت، کالچرال‌سایت و اکوسایت( شناسایی شده 
است. تصاوير تعدادي از ژئوسايت هاي مورد بازديد و ارزيابي شده پژوهش حاضر 

در شكل 1 نمايش داده شده است.
Fassoulas شاخص عددی ضرورت  پایانی )معادله 3( در روش  پایه فرمول  بر       

حفاظت هر سایت جداگانه به دست آمده و در جدول شماره 3 آورده شده است. 
5- 1. ارزش آموزشی

مقدار عددی امتیاز فعالیت‎های آموزشی از 1 تا 38 است که در این منطقه امتیازهای 
چملی،  متحرک‌  چمن  بدلندها،  تراورتنی،  مخروط‌های  منطقه،  معادن  را   20 بالای 
اشکال  انواع  جن،  دودکش  بدلندها،  ها،  قلعه  سرد،  آب  و  گرم  آب  چشمه‌های 
و  برنجه  زندان  نبی‌کندی،  زندان  قلعه‌ها،  دریاچه‌ها،  رنگی،  سازندهای  فرسایشی، 

زندان سلیمان به دست آورده‌اند. 
5- 2.  ارزش گردشگری

امتیازهای  منطقه  این  در  که  است   32 تا   1 از  گردشگری  ارزش  عددی  شاخص 
متحرک ‌چملی،  چمن  بدلندها،  تراورتنی،  مخروط‌های  منطقه،  معادن  را   20 بالای 
اشکال  انواع  جن،  دودکش  بدلندها،  قلعه‌ها،  سرد،  آب  و  گرم  آب  چشمه‌های 
و  برنجه  زندان  نبی‌کندی،  زندان  قلعه‌ها،  دریاچه‌ها،  رنگی،  سازندهای  فرسایشی، 

زندان سلیمان به دست آورده‌اند. 
5- 3.  ارزش حفاظت

ارزش  امتياز  ميانگين   ،)  3 )معادله  حفاظت  ضرورت  عددی  شاخص  تعيين  براي 
بالا  اين عدد  به اضافه ارزش دست نخوردگی در نظر گرفته می‌شود که اگر  علمي 
از فرمول 11 منهاي ارزش  نياز به حفاظت را کمينه مي‌کند. در این پژوهش  باشد، 
دست نخوردگی استفاده می‌شود؛ بنابراين مقدار حاصل میان 1 تا 10 خواهد بود که 
منطبق با سامانه امتيازدهي به اضافه فاکتور جديدي به نام فاکتور ريسک اکولوژيک 
 )2/1 )معيار  اکولوژيک  اثر  امتياز  پایه  بر   )Fecol( اکولوژيک  ريسک  فاکتور  است. 
تقسيم بر امتياز وضعيت حفاظت )معيار 2/2( تعيين مي‌شود )امتياز وضعيت حفاظت/ 
امتياز اثر اکولوژيک =Fecol(. اگر امتياز اثر اکولوژيک، بالا و امتياز وضعيت حفاظت 
فرمول  این  طبق  مي‌شود.  هم  بزرگ‌تر  اکولوژيک  ريسک  فاکتور  باشد،  پايين 
ژئوسایت‌های معادن منطقه، مخروط‌های تراورتنی، بدلندها، چمن متحرک ‌چملی، 
شکل‌های  انواع  جن،  دودکش  بدلندها،  قلعه‌ها،  سرد،  آب  و  گرم  آب  چشمه‌های 
و  برنجه  زندان  نبی‌کندی،  زندان  قلعه‌ها،  دریاچه‌ها،  رنگی،  سازندهای  فرسایشی، 

زندان سلیمان بالاترین امتیاز ضرورت حفاطت را به دست آورده‌اند. 
1( جدول  شد:  تهیه  شناسنامه جداگانه   4 سایت  هر  برای   De Lima روش  در       
براي  معيارهايي  جدول   )2 ژئوسايت‌ها؛  آموزشي  كاربري  ارزيابي  براي  معيارهايي 
كاربري  ارزيابي  براي  معيارهايي   )3 ژئوسايت‌ها؛  گردشگری  كاربري  ارزيابي 
آموزشي و گردشگری ژئوسايت و امتيازات مربوطه براي ارزيابي پایانی؛ 4( ارزيابي 
نيز تعيين اولویت‌هاي طرح عملياتي،  ريسك از بين رفتن )براي اهداف مديريتي و 

بسيار اهميت دارد(.
Fassoulas همان شاخص‌های  با روش  این روش  ارزیابی معیارها در  با مقایسه       

عددی روش De Lima و با توجه به این ارزش‌ها نتایج زیر به دست می‎آید:
     شکل 2 نتیجه ارزیابی سایت‌ها را نشان می‌دهد که در آن مقدار شاخص‌های به 

دست آمده، به‌صورت نمودار دایره‌ای در جلوی سایت‌ها نشان داده شده است. 
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ارزش  فرمول‌های  پایه  بر  آنها  ارزش‌گذاری  و  شده  رسم  دایره‌ای  نمودارهای       
آموزشی و گردشگری و ضرورت حفاظت که در روش پژوهش یاد شده به دست 
آمده است. اندازه هر نمودار بر پایه معیار دست‌نخوردگی یا بکر بودن طراحی شده 

است.
ارزش  سایت‌های  درصد   98 آمده  دست  به  عددی  شاخص‎های  به  توجه  با       
محدوده  تعیین  برای  و  دارند  بالایی  حفاظت  ضرورت  و  آموزشی  گردشگری، 
نشان می‌دهد که  به‎ویژه ضرورت حفاظت  معیارها  این  ارزش  پیشنهادی ژئوپارک، 
این محدوده قرار داد. شکل‎های 2 و 4 محدوده تعیین  همه سایت‌ها را مي‎توان در 

شده برای ژئوپارک را نشان می‌دهند.
آوردن  دست  به  برای  است،  شده  داده  نشان   3 شکل  در  که  همان‎گونه       
مسیرزمین‌گردشگری ) ژئوتریل(، 3 ارزش آموزشی، گردشگری و حفاظت برای هر 
 )IDW( مکان جمع شد و سپس با استفاده از روش درون یابی نزدیک ترین همسایه
فایل نقطه‎ای مکان ها به یک فایل رستری تبدیل و در پایان پیکسل‎های دارای ارزش بالا 
برای تعیین ژئوتریل منطقه مطالعاتی استفاده شد. گفتنی است که مسیر زمین‌گردشگری 
است.  شده  تصحیح  منطقه  در  موجود  راه‎های  نقشه  پایه  بر  پایانی  )ژئوتریل( 

6- نتیجه‌گیری
منطقه مورد مطالعه در این مقاله دارای میراث زمین‎شناختی چشمگیری است. برای 
به فعل رسانیدن ارزش آموزشی میراث زمین‌‎شناسی از راه گردشگری نیاز به تأسیس 
سرمایه  شرط  به   ( جهانی  ژئوپارک  به  تبدیل  قابلیت  منطقه  این  و  است  ژئوپارک 
گذاری گردشگری و ایجاد زیرساخت‌های حفاظتی، اقامتی، تفسیری و ... دارد که 
دارد.  زمین‎شناختی ضرورت  میراث  این  از  و حفاظت  قانون‎گذاری  ملی،  در سطح 
بالقوه  به‎طور  زمین‌گردشگری  توسعه  قالب  در  میراث  این  از  پایدار  بهره‎برداری 
مهیاست و پتانسیل تبدیل به یک زمین‎گردشگاه )ژئوپارک( ملی و سپس جهانی را 
فرهنگی-  بيجان و مکان های  به واسطه عوارض محيطي  ارزش ژئوتوريستي،  دارد. 
ميراث  به  مربوط  مکان های  و  پژوهش چشم اندازها  این  در  می‎شود.  تعيين  تاریخی 

زمین‎شناسی، با ارزيابي به عنوان ژئوسايت و ژئومورفوسايت انتخاب شد که بيشترين 
اهمیت  که  دارند  زمین‌گردشگری  بهره‏برداری  همچنین  و  حفاظت  براي  را  ارزش 
بالاي  اهميت علمي  برای ژئوتوريسم دارند و  را  منطقه  اقتصادی  و  علمی، حفاظتی 
منطقه را در حوضه‎هاي زمین‎شناسی، ژئومورفولوژي و غيره اثبات می‎کنند. همچنین 
براي  مهم  مزاياي  از  يکي  شده،  بررسي  سايت‎هاي  بيشتر  به  دسترسي خوب  امکان 
توسعه ژئوتوريسم در منطقه مورد مطالعه است؛ هر چند هنوز زيرساختار ژئوتوريستي 
در آنجا وجود ندارد تا همه مزاياي آن را براي مقاصد گردشگری قابل دسترسي سازد. 
ابزاري  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  ارزيابي کمي  روش  که  مي‎توان گفت       
در  را  زمین‎شناسی  ميراث  از  حفاظت  و  مناسب  مديريت  نيازهاي  که  است  مفيد 
شامل  پايدار  گردشگری  توسعه  اولویت‌هاي  زيرا  می‎کند؛  برآورده  معين  مناطق 
اين  از  مي‎توان  همچنین  می‎کند.  مشخص  را  ژئوسایت‌ها  از  حفاظت  و  ژئوتوريسم 
روش در مقياس بزرگ‎تر، در مطالعات ارزيابي با استفاده از امتياز ارزش‌های علمي، 
اکولوژيک، فرهنگي، زيبايي‌شناختي و اقتصادي استفاده کرد تا اهميت منطقه‎اي يا 

ملي ژئوسایت‎ها مشخص شود.
تعیین  برای  استفاده  مورد  روش  معتبر  و  موفق  اجراي  براي  که  است  گفتنی       
تشکيل  ميان‎رشته‎اي  دانشمندان  از  متشکل  گروهي  بايد  ژئوپارک ها،  محدوده 
انجام  را  فرهنگی  میراث  و  زیستی  تنوع  ارزیابی‎های  نمي‎توانند  زمین‌شناسان  شود. 
ارزیابی  کار  باید  ژئوسایت‎ها  بر  افزون  ژئوپارک  ارزیابی‎های  تکمیل  برای  و  دهند 
اکوسایت‎ها و کالچرال‎سایت‎ها نیز به‎طور تخصصی انجام شود؛ ولی با توجه به اینکه 
این منطقه دارای  بر ژئوسایت و مردم محلی تکیه دارد،  محور تأسیس ژئوپارک‎ها 
پتانسیل چشمگیری برای تأسیس زمین‎گردشگاه است و پیشنهاد می‎شود بقیه موارد 

در مطالعات آتی دیگر انجام شود.
     معرفی محدوده ژئوپارک پیشنهادی تخت‎سلیمان برای حفظ میراث زمین‌شناسی 
و  زمین‎شناسی  همگانی‎سازی  و  منطقه  مردم  اجتماعی  خرد  بردن  بالا  و  منطقه  این 
فقرزدایی از راه زمین‌گردشگری از نتایج مهم این پژوهش کاربردی خواهد بود که 

مي‎تواند در آینده این منطقه محقق شود )شکل 5(.
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شکل 1- نمونه ای از میراث زمین شناختی منطقه مورد مطالعه: 1( شکل‎های فرسایشی بدرلو؛ 2( سازندهای رنگی شکورچی؛ 3( زندان نبی‌کندی؛ 4( 
قلعه بهستان؛ 5( شکل‎های فرسایشی؛ 6( زندان سلیمان؛ 7( چشمه آب گرم گوگردی قینرجه؛ 8( میراث جهانی تخت سلیمان؛ 9( چشمه آب گرم 

احمدآباد علیا؛10( شکل‎های فرسایشی؛ 11( قلعه لک‎لک ها؛ 12( چشمه آب گرم احمدآباد علیا؛  13( میراث جهانی تخت سلیمان.
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.Fassoulas et al. (2011)  شکل 2- ارزش‌گذاری سایت‌های محدوده مطالعاتی بر پایه مدل

شکل 3- استخراج مسیرزمین‎گردشگری )ژئوتریل( بر پایه درون‌یابی مجموع ارزش‌های سایت‌های منطقه مورد مطالعه.



آذر محمدی عراق و همکاران

129

شکل 4- مسیر زمین‎گردشگری )ژئوتریل( و موقعیت مکان های محدوده مطالعاتی.

شکل 5-  نقشه پایانی.
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6- پتانسیل کاربرد
بدون استفادهضعیفمتوسطشدید بسیار شدید6- 1. شدت کاربری

خیرپایینمتوسطبالابسیار بالا6- 2. اثرات
خیلی بالابالامتوسطپایینخیر6- 3. شکنندگی

 نزدیک به مسیر6- 4. دسترسی
پیاده روی

 نزدیک به جاده 
شنی یا جنگلی

 نزدیک به جاده 
محلی صاف شده

 نزدیک به جاده 
منطقه ای 

 نزدیک به بزرگراه 
یا شهرک
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515عظمت ساختاري
20-پتانسيل تفريحي
5-اهمیت اجتماعي

5-نزدكيي به امكانات تفريحي
100100جمع كل

جدول 1- فهرست معيارها و ارزش های مورد استفاده و توصيف سيستم امتيازدهي.

براي  مربوط  امتيازات  و  مي‎روند  كار  به  ژئوسايت  توريستي  و  آموزشي  كاربري  ارزيابي  براي  كه  معيارهايي   -2 جدول 
ارزيابي پایانی.
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7.512.5133.541011130.48.79.65.633333تخت‌های تراورتنی 1

1011033.5111712.512.5400.121.518.911.53333مخروط تراورتنی  قزل قشلاق 2

10110261144.512.5400.114.313.19.033333درگاه برنجه 3

2.517.514.58.5451118.50.13339.38.77.711111چشمه برنجه4

101137.524201637.5120.219.513.16667بدلندهای مسیر بدرلو5

10101047.520411204012617.216.5چمن متحرک چملی6

1051032.51548.515.5300.518.513.311.33333چشمه‎های آب گرم و آب سرد چهارطاق7

7.512.5353.5218.515350.420.617.612.96667روستای چهارطاق8

2.51117.5288.51137.5110.714.79قلعه قزقاپان قلعه بردیه9

7.512.518.53.548.511300.410.612.47.466667روستای نبی‎کندی 10

1051037.51541112.5310.52113.913سد الغدیر سد گوگردچی11

2.512.5223.547.513.527.50.411.81210.3روستای همپا قلعه خان‌های افشار12

7.552.532.57.5412.517.532.5217.815.812.66667آبشار ورودی قینرجه13

1052.5457.54102032.5222.315.316آبشار و آب گرم قینرجه14

102.5102512.5412.58.5310.2515.813.78.75سد مخزنی احمدآباد15

7.552.5357.54102035218.315.813.5چشمه آب گرم گوگردی قینرجه16

52.52.517.5541012.535110.814.38.166667چشمه قینرجه بالای روستا17

1011302451138.5114.212.710.66667چشمه شیرین‌سو18

10112024101138.5111.214.77.333333چشمه بخیر بلاغی 19

7.52.51047.512.510.5512.523.50.2524.611.317.08333معدن طلای زر‎شوران20

52.5137.503.5412.52042.52.51918.315.33333زندان نبی‌کندی21

7.52.51253.547.513.5402.51314.510.33333کراترهای کارستی و دره کارستی قزقاچان22

101137.52121517.537.5120.819.413.16667قلعه بالاخانه قزقاپان23

7.57.51047.517.541012.523.50.7525.31217.25معدن طلای آق‌دره 24

7.552.5407.547.52037.5219.815.315.16667مجتمع آب گرم احمدآباد25

1011047.51114.5203142.50.128.125.616.2زندان سلیمان 26

52.51042.512.531202142.50.2529.726.916.25تخت سلیمان27

7.52.51047.512.5412.517.5260.2524.814.517.08333معدن سرب و روی انگوران28

7.52.51203.54513.522.52.510.5108.666667غار میانج-291

102.51303.54513.537.52.514.51311.16667چشمه و غار میانج 302

102.51353.541013.5362.517.514.712.83333دریاچه شوراگل و چشمه آب گرم31

2.51114.5218.51013.542.5111.918.98قلعه گنج‌آباد32

2.5111221112.513.542.519.918.47.166667خانه قدیمی گنج‌آباد33

107.5103517.5417.512.538.50.7521.81812.25دریاچه خندقلو یا پری 34

1011402412.513.540119.716.514هزاردره ارزه‌خوران35

51137.529.52017.542.5121.321.914.83333قلعه ارزه‌خوران36

511045111251518.50.123.611.117.03333معدن بایچه باغ37

2.512.524.53.518.5108.5400.416.217.411.13333کلیسا38

7.512.529.53.5211012.5350.418.717.711.13333حسینیه ارزه‌خوران 39

1010104020417.51525124.315.814قلعه لک‌لک‌ها 40

101132.52412.517.538.5116.71711.5سازندهای رنگی شکورچی41

جدول 3-  نتیجه ارزیابی ژئوسایت‎های منطقه مورد مطالعه.
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Abstract
In 21st century, geologists of the developed countries paid special attention to the usage of criteria for evaluation of geodiversity and introduction 
of the country’s geoheritage to conserve this valuable heritage and its usage in sustainable way. Conservation and utilization of geoheritage or 
mining heritage is carried out in the framework of introducing a national or global region as geopark. Geopark is an under protection area that 
in addition to the geosite richness contains historical, cultural, and natural (ecosites) places. Making use of efficient management and proper 
training of local people and emphasizing on recreational teaching of geological and environmental concepts, it can attract tourists to fill their 
time through interpretation of all attractions in a way that this measurements cause improvement in economic-social situation of the local 
people as well as all people in the country. The study area is located around the world heritage site, namely Takht-e-Soleiman in the northwest 
of Iran that is rich from geodiversity, biodiversity and historical-cultural diversity points of view. However, the study area is economically 
poor. Accordingly, establishment of a geopark in the region can increase job creation, prevent immigration of villagers to the cities and 
flourish economic life of the region. In this study, two methods used for evaluation of criteria each of them includes some parameters and sub-
parameters. Based on calculated scores for each site and making use of interpolation methods in GIS environment, the geopark territory and 
the best geotrail were selected. 

Keywords: Geotourism, Geopark, Geotrail, Criteria, Zanjan, Takab, Takht-e-Soleiman.
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