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چکیده
به کارگیری معیارهای ارزیابی تنوع زمین شناختی و معرفی میراث زمین شناختی کشورها برای حفاظت از آن میراث ارزشمند و بهره برداری پایدار از آنها در قرن بیست و یکم مورد 
توجه زمین شناسان کشورهای پیشرفته قرار گرفته است. حفاظت و بهره برداری از میراث زمین شناختی یا میراث معدنکاری در قالب معرفی محدوده ای ملی یا جهانی به نام ژئوپارک 
)زمین گردشگاه( انجام می شود. یک ژئوپارک محدوده ای تحت حفاظت است که افزون بر غنای ژئوسایت ها، شامل مکان های دارای آثار تاریخی، فرهنگی و تنوع طبیعت زنده 
)اکوسایت ها( باشد و با مدیریت کارآمد و آموزش مناسب افراد محلی با جذب گردشگر با محوریت آموزش تنوع- تفریحی مفاهیم زمین شناسی و محیط زیست به عموم مردم 
بتواند با تفسیر مؤثر همه جاذبه ها به پر کردن اوقات فراغت گردشگران بپردازد. به طوری 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 زمین شناختی، تنوع زیستی و تنوع تاریخی- فرهنگی بسیار غنی ولی 
متأسفانه از نظر اقتصادی فقیر است. بنابراین تأسیس یک ژئوپارک در این منطقه می تواند سبب اشتغال زایی و مهاجرت نکردن روستاییان به شهرها و پویایی اقتصادي کشور شود. 
در این پژوهش از دو روش مدل ارزیابی میراث زمین شناختی، که هر کدام چند معیار و زیرمعیار را در بر می گیرد استفاده شده است و بر پایه امتیازهاي به دست آمده براي هر 

مکان میراث زمین شناختی و به کارگیري روش هاي درون یابي در محیط GIS محدوده ژئوپارک و بهترین مسیرزمین گردشگري محدوده استخراج شده است.
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1- پیش نوشتار
است  دانش محوری  گردشگری   )1388 صدری،  )نکوئی  زمین گردشگری  تعریف 
طبیعت  جاذبه های  تفسیر  و  حفظ  با  گردشگری  صنعت  رشته ای  میان  تلفیق  از  که 
بی جان -همراه با مسایل فرهنگی مرتبط با آنها- در قالب ژئوسایت به عموم مردم 
با  مکان هایي  زمین شناختی(،  )میراث  ژئوسایت  و  ژئومورفوسایت  می آید.  به وجود 
 ارزش از نظر ژئومورفولوژیکي )Reynard et al., 2009( و مکان میراث زمین شناختی
نماند  ناگفته  البته  گویند؛   )Robinson & Dowling, 2013( ژئوسایت را 
از ژئوسایت  هستند )Nekouie Sadry, 2009( و مي توان 5  ژئومورفوسایت ها نوعي 
نوع ارزش علمي، اکولوژیک )بوم شناختي(، زیبایي شناختي، فرهنگي و اقتصادي بر  
آنها  اختصاص داد. همچنین ژئوسایت ها )مترادف با  ژئوتوپ ها؛ مکان هاي مربوط 
عنوان  به  مي توان  را  زمین(  کره  علم  به  مربوط  مکان هاي  زمین شناختي،  علوم  به 
بخش هایي از ژئوسفر که اهمیت ویژه اي  براي درک تاریخ کره زمین دارد، در نظر 
گرفت )Reynard et al., 2009(. این پژوهش به شناسایی ژئوسایت های منطقه تخت 
سلیمان پرداخته و از روش های ارزیابی میراث زمین شناختی در اروپا بهره جسته است.

     گوناگونی فراوان چشم اندازها و شکل های زمین شناختی در جهان به همراه دانش 
گسترده مربوط به پیشینه زمین و فرایندهای زمین شناختی، حوزه پهناوری در محتوا 
و قلمرو ژئوتوریسم پدید می آورد. در بسیاری از بخش های جهان، مدارکی دال بر 
میراث  بخش ها،  دیگر  در  در حالی که  دارد،  زمین ساختی وجود  پویای  فرایندهای 
نکوئی  و  )نجف زاده  است  آشکار  چشم اندازها  و  سنگ ها  در  زمین ساخت  گذشته 

صدری، 1388(.
     ژئوپارک )زمین گردشگاه( محدوده ای تحت حفاظت است که افزون بر غنای 
زنده  طبیعت  تنوع  و  فرهنگی  تاریخی،  آثار  دارای  مکان های  شامل  ژئوسایت ها 
با جذب  محلی،  افراد  مناسب  آموزش  و  مدیریت کارآمد  با  و  باشد  )اکوسایت ها( 

گردشگر با محوریت آموزش تفریحی- تفرجی مفاهیم زمین شناسی و محیط زیست 
به عموم مردم، بتواند با تفسیر مؤثر همه جاذبه ها به پرکردن اوقات فراغت گردشگران 
بپردازد. این اقدامات مي تواند سبب بهبود پایدار وضعیت اقتصادی و اجتماعی ساکنان 

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

.)Fery et al., 2009( ژئوپارک ها" برای منافع جهانی، از ابتدا قاطعانه حمایت شدند
با فلسفه توسعه گردشگری )به ویژه ژئوتوریسم(، حفاظت از میراث       ژئوپارک 
کارآمد  و  مؤثر  مدیریت  نتیجه،  در  می شود.  تأسیس  مردم  آموزش  و  زمین شناختی 
یک  یا  است  ژئوسایت  یک  مقیاس  در  اینکه  به  توجه  بدون  زمین شناسی،  میراث 
تعیین  براي  باشد. هرچند  تنوع زمین شناسی خاص آن  میزان  پایه  بر  باید  ژئوپارک، 
با  و  داده  نشان  منطقه اي  یا  محلي  سطح  در  آن  اهمیت  که  است  لازم  تنوع،  میزان 
امروزي  تمدن  و  علم  در  آن  نقش  مقایسه،  قابل  و  کمي  ارزیابي  سامانه  از  استفاده 

.)Dingwall et al., 2005( مشخص شود

2- ژئوپارک های جهان
تأسیس اولین ژئوپارک  به سال 2000 میلادی در اروپا باز می گردد که تشکیل شبکه 
الگوی  از  یونسکو  و  می دهد   یا European Geopark Networ را  اروپا  ژئوپارکی 

مدیریتی ژئوپارک های اروپا به عنوان الگوی جانبی استناد می کند. 
به  ژئوتوریسم  براي  کمي  اهمیت  علمي،  جوامع  از  بسیاري  ابتدا  در  چه  اگر       
امروزه  بودند؛  قائل  زمین شناسی  میراث  از  محافظت  مهم  عامل هاي  از  یکي  عنوان 
رویکردهاي مدرن سازمان هاي بین المللي مانند اتحادیه بین المللي محافظت از طبیعت 
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 )IUCN(، به وسیله راهکار “تجارت تنوع زیستي: Trade biodiversity ”، فعالیت هاي
مي دهند  ترویج  شده-  حفاظت  بسیار  مناطق  در  -حتي  را  پایدار   توسعه 
شده  پیش بیني  تجاري  بنگاه هاي  تأسیس  راهکار،  این  در   .)Bishop et al., 2008(
می کنند، کسب  را حفظ  زیستي  تنوع  که  فعالیت هایي  راه  از  بنگاه ها  این  که  است 
فعالیت هاي مختلفي  از جمله  استفاده می کنند.  زیستي  منابع  از  پایدار  به طور  و  سود 
است.  محلي  و خدمات  از محصولات  پشتیباني  و  اکوتوریسم  می شوند،  ترویج  که 
بنابراین انتظار می رود که تجارت تنوع زیستي این پتانسیل را داشته باشد که سرمایه 
لازم براي حفاظت را تأمین کند که یکي از ضرورت هاي حیاتي زمان ما و نیز توسعه 

پایدار به شمار می رود.  
     در دهه 1990، یونسکو با همکاري IUGS، با هدف ایجاد پارک هایي که بر حفاظت 
توسعه  را  مشابهي  مفهوم  دارند،  تمرکز  آن  پایدار  کاربرد  و  زمین شناسی  میراث  از 
.)Patzak & Eder, 1998( کرد  توصیف  “ ژئوپارک”  مفهوم  عنوان  به  را  آن  و   داد 

در سال 2001 این مفهوم با تأسیس شبکه ژئوپارک اروپا در 4 منطقه روستایي محقق 
شد )Zouros & Martini, 2003( که صندوق منطقه اي اروپا )LEADER II( از آن 
حمایت کرد. هدف ژئوپارک هاي اروپا، مدیریت میراث غیر زنده طبیعي و میراث 
فرهنگي از راه ایجاد شبکه اي میان کشورهاي اروپایي خاص است تا استانداردهاي 

بالاي حفاظت، ترویج و در پایان توسعه اقتصادي واقعي محقق شود. 
با  و  مستند شود  و  زمین شناسی کمّي  میراث  ارزش  است که  بنابراین ضروري       
محیط  انجمن هاي  و  زمین شناسان  پذیرش  مورد  که  استاندارد،  روشي  از  استفاده 
زیست است، تنوع زمین شناسی ارزیابي شود. استفاده از یک روش استاندارد، کارایي 
اقدامات مربوط به حفاظت از زمین را افزایش مي دهد؛ زیرا هم حفاظت که هدف 
اصلي این اقدامات است و هم ژئوتوریسم که ابزاري براي دست یابي به این هدف 

.)Fassoulas et al., 2011( است، متکي بر یک فرایند ارزیابي قوي و معتبر هستند
     هدف اصلي این پژوهش، ایجاد روشي براي ارزیابي کمي ژئوسایت هایي است که 
عدد ارزش گردشگری، آموزشي و ضرورت حفاظت در آنها مقایسه شود. در حال 
حاضر انجام چنین ارزیابي، نه تنها براي اهداف علمي بلکه براي مدیریت و حفاظت 

از میراث زمین شناسی، بالاترین اولویت را دارد. 
     در هر نوع اقدامي که در زمینه حفاظت صورت مي گیرد، باید دقت داشت که نه 
تنها در کوتاه مدت بلکه در درازمدت و بر پایه مبنایي ثابت، باید این سرمایه حفظ 
شود. بنابراین مدیران میراث زمین شناسی منطقه یا جوامع محلي باید همیشه به سود 
نتیجه،  نیاز براي حفاظت تأمین شود. در  اقتصادي توجه داشته باشند تا وجهه مورد 
حفاظت از زمین باید در چارچوبي گسترده تر مورد توجه قرار گیرد؛ چارچوبي که 
در آن توسعه پایدار و حفاظت از میراث زمین شناسی ترکیب شده باشند )مدل شبکه 

 .)IUCN ژئوپارک هاي اروپا یا ابتکارات اخیر
     بنابراین ارزیابي کمي میراث زمین شناختی، ابزاري مفید است که نیازهاي مدیریت 
و حفاظت از مکان را برآورده مي سازد؛ زیرا اولویت هاي توسعه گردشگری پایدار 
از ژئوسایت ها  نیز حفاظت  و  فعالیت هاي گردشگری آموزشي  و  شامل ژئوتوریسم 
توسعه  براي  را  پتانسیل  بالاترین  که  ژئوسایت هایي  مي توان  می کند.  مشخص  را 
گردشگری یا آموزش محیط زیست دارند، به آساني شناسایي کرد و براي این اقدامات 
روي آنها متمرکز شد. به طور مشابه، عدد مربوط به ضرورت حفاظت، ژئوسایت هایي 
را مشخص می کند که بالاترین ریسک را دارند و اولویت هاي حفاظت از زمین را 
بر  که  تصمیم گیرندگاني  به  مي توان  بنابراین  مي دهد.  نشان  منطقه مشخص  در یک 
براي توسعه و حفاظت تصمیم  مالي  منابع  پایه داده هاي عددي، در مورد تخصیص 

مي گیرند، چارت ها و نقشه ها را ارائه کرد. 
     هر چند باید تأکید داشت که بر پایه هدف این مطالعه، معیارهاي کیفي و نیز برخي 
از معیارهاي کمّي نسبت به مساحت ژئوپارک ارزیابي می شوند تا تنوع زمین شناسی 
روش  از  استفاده  با  و  مستقیم  به طور  نمي توان  بنابراین  شود.  ارزیابي  ژئوپارک  در 

به دست  جهاني  یا  ملي  مقیاس  در  را  ژئوسایت ها  خالص  یا  کلي  مقدار  پیشنهادي، 
هر  منفرد  امتیازات  از  جهاني،  و  ملي  سطح  در  ارزیابي  در  مي توان  چند  هر  آورد؛ 
یک از ارزش ها استفاده کرد. این بدان معناست که به منظور ارزیابي ژئوسایت ها در 
سطح ملي یا بین المللي، باید این امتیازات را با تنوع کلي زمین شناسی در سطح ملي 

یا بین المللي مقایسه کرد. 

3- محدوده مطالعاتی
غربی؛  آذربایجان  استان  ماه نشان،  شهرستان  زنجان؛  استان  مطالعه،  مورد  محدوده 
این  است.  هشترود  شهرستان  از  بخشی  شرقی؛  آذربایجان  استان  و  تکاب  شهرستان 
مناطق از نظر تنوع واحدهاي زمین شناختی )زمین شناسی و ژئومورفولوژی( بسیار غني 
است. به طوري که واحدهاي کاملًا متفاوت با یکدیگر را مي توان در فاصله نزدیکي 
ویژگي  هاي  و  اقلیمي  عوامل  معلول  همیشه  ریختاري،  تنوع  این  دید.  یکدیگر  از 
سنگ شناختي، فرایندهاي فرسایش و هوازدگي و حرکات زمین ساختی 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 می افزاید.

4- روش مطالعه 
روش پژوهش بر پایه  مطالعه کمی پدیده های ژئومورفولوژی، زمین شناسی و معادن و 
تعیین ارتباط آنها با مباحث توسعه گردشگری پایدار در قالب ژئوتوریسم و ژئوپارک 
است. بر این اساس، در این پژوهش، ضمن استفاده از مشاهدات مستقیم و استفاده از 
GPS برای تعیین موقعیت مکان هاي میراث زمین شناختی و میراث معدنکاری  بالقوه 

روی نقشه توپوگرافی رقومی، از پایش غیر مستقیم تصاویر ماهواره ای و عکس های 
هوایی، نقشه های رقومی زمین شناسی، توپوگرافی، نقشه راه ها، موقعیت نقاط روستایی، 
نقاط فرهنگی، باستانی و بناهای تاریخی و نیز پهنه هاي فون و فلور منطقه بهره برده 
داده  پایگاه  آماده سازي در یک  و  از گردآوري  یاد شده پس  است. لایه هاي  شده 
مکاني در سامانه اطلاعات جغرافیایي ذخیره و در مراحل بعدي به کار گرفته شده اند.
از ژئوتوریسم  تئوری  معیارهای  و  مفاهیم  استفاده  با  راستا،  این  در      

ژئوپارک ها  و  ژئوتوریسم  تعاریف  و  رده بندي   ،Newsome & Dowling (2006)

از شناختي  زمین  میراث  معیارهاي  و   )1390 و   1388( صدري  نکوئي   از 
Reynard et al. (2009) و نیز در بررسي هاي کمّي در منطقه با استفاده از معیارهاي 

ارزیابي تنوع زمین شناختي از De Lima et al. (2010)، مدیریت میراث زمین شناختي 
اطلاعات  سامانه  نرم افزاری  مدل های  کارگیري  به  و   Fassoulas  et al. (2011) از 
جغرافیایی در منطقه برای توسعه گردشگری، در نهایت ژئوسایت ها و مناطق بالقوه  
به طور  پژوهش  از  حاصل  پیشنهادي  ژئوپارک  محدوده  نیز  و  ژئوتوریسم  توسعه 
گرافیکی مشخص شده و در پایان بهترین ژئوتریل )مسیر گردشگري زمین شناختي( 
نمایش  منطقه  پایانی ژئوپارک  نقشه  استخراج و روي  براي توسعه ژئوتوریسم آتي 

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

در بر می گیرند استفاده شده است. 
     روش  Fassoulas et al. (2011) بر پایه یک سري ضوابطي است که نه تنها اهمیت 
علمي،  ارزشی  بلکه  مي دهد؛  پوشش  را  ژئوسایت  یک  جغرافیایي  و  زمین شناسی 
اکولوژیک، فرهنگي، زیبایي شناختي و اقتصادي آن را نیز مورد توجه قرار مي دهد. 
بر پایه این روش، امتیاز ارزش علمي، اکولوژیک، فرهنگي، زیبایي شناختي، اقتصادي 
تا  قرار مي گیرد  استفاده  ژئوسایت مورد  براي هر  به دست آمده  پتانسیل کاربري  و 
هر  از  حفاظت  ضرورت  و  آموزشي  گردشگری،  ارزش  عددی  شاخص  ترتیب  به 

ژئوسایت در مقیاس 1 تا 10 برآورد شود )جدول 1(.
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تنظیم  شاخص   3 مختلف،  ارزش هاي  از  حاصل  شده  امتیازبندي  نتایج  پایه  بر       
شده است که به مقدار ارزش گردشگری )Vtour(، آموزشي )Vedu( و ارزش حفاظت 
)Vprot( هر ژئوسایت اشاره دارد. فرمول هاي پیشنهادي همراه با امتیاز ارزش هایی که 
پیش تر ذکر شد، مورد تجزیه قرار مي گیرد و براي هر یک از این معیارها، بسته به 

ارزش مطالعه شده، ضرایبي با وزن هاي مختلف به دست مي آید. 
معادله 1(

)Vedu( اکولوژیک 0/2+ زیبایي شناختي 0/2+ فرهنگي 0/2+ علمي 0/4=ارزش آموزشي

معادله 2(
)Vtour( اقتصادي 0/2+ پتانسیل کاربري 0/2+ فرهنگي 0/2+ زیبایي شناختي 0/4= ارزش گردشگری

  Vprot=}علمي+Fecol+)11-معادله 3(                                                     3/})تمامیت
  Fecol =امتیاز وضعیت حفاظت/ امتیاز اثر اکولوژیکي
     در روش De Lima et al. (2010) نیز شاخص عددی ارزش هر ژئوسایت میان 
بر  1 تا 100 برآورد می شود. این روش برای سرزمین های بزرگ جواب می دهد 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     
نخستین گام در استراتژي حفاظت از زمین، ایجاد فهرستی از سایت هاي )ژئوسایت ها، 

اکوسایت ها و کالچرال سایت ها( منطقه است. 
کفایت  زمین  شناسي  و  عمومي  توصیف  ویژگي  هاي  فهرست،  این  تهیه  برای       
مي کند. ولی از آنجا که این ژئوسایت ها در مراحل بعدي به عنوان بخشي از استراتژي 
حفاظت از زمین مورد استفاده قرار خواهند گرفت،  بهتر است که این ویژگي ها را 
توسعه داد و ارزیابي کاربري  )جدا از کاربري علمي( و ریسک نابودي ژئوسایت ها و 
کاربري آموزشي و گردشگری را نیز انجام داد. به منظور صرفه جویي در وقت و کار، 

باید در زمان ارزیابي عمومي و زمین شناسي،  ارزیابي کامل تري انجام شود. 
     به منظور ارزیابي ارزش آموزشي و گردشگری یک ژئوسایت،  باید هر دو را مورد 
ارزیابي قرار داد )جدول 2(؛ که هر کدام از این ارزش ها خود به 4 ارزش جنبی و 
جزیي تر تقسیم و در مقیاس 1 تا 4 ارزشیابي و امتیازدهي مي شود. استفاده از رویکرد 
عددي، روش ارزیابي را از حالت ذهني بودن خارج مي کند و این امکان را فراهم 

مي آورد که بر پایه امتیازات پایانی، رتبه بندي صورت گیرد. 
     در مورد هر دو نوع کاربري، معیارهاي یکساني وجود دارد، برای نمونه کیفیت 
معیارها،  این  به  پایانی،  ارزیابي  براي  حال  این  با  دسترسي.  یا  لجستیک  رخنمون، 

امتیازهاي متفاوتي داده می شود تا کاربري بالقوه بهتر مورد ارزیابي قرار گیرد. 
کرد  ارزیابي  نیز  را  ژئوسایت  هر  رفتن  بین  از  ریسک  باید  بیشتر،  ارزیابي  در       
همانند  استفاده،  مورد  روش  است.  آن  احتمالي  کاربري  از  ناشي  ریسک،  این  که 
همان روشي است که در ارزیابي کاربري آموزشي و گردشگری مورد استفاده قرار 
نیز تعیین اولویت هاي  گرفت. ارزیابي ریسک از بین رفتن براي اهداف مدیریتي و 
طرح عملیاتي، بسیار اهمیت دارد. همه ژئوسایت هایي که در فهرست آمده اند، نیاز به 
اقدامات مدیریتي فوري ندارند و از این رو باید در جایي که بیشترین نیاز وجود دارد، 

منابع موجود را اولویت بندي کرد.
     پس از محاسبه ارزش هاي آموزشي، گردشگري و ضرورت حفاظت، مجموع 
ارزش ها براي هر ژئوسایت به دست آمد و براي برآورد ارزش میان ژئوسایت هاي 
بررسي شده، از روش درون یابی نزدیک ترین همسایه )IDW( در محیط GIS استفاده 
شد. از فایل رستري به دست آمده و خطي کردن پیکسل هایی دارای ارزش بالا برای 
این  استخراج مسیر زمین گردشگری ) ژئوتریل( منطقه مطالعاتی استفاده شد. سپس 
منطقه تصحیح و  راه های موجود در  نوع و ویژگي  های  پایه  بر  استخراج شده  مسیر 

مسیر زمین گردشگری )ژئوتریل(  )خوشرفتار، 1389( بهینه شده پایانی تهیه شد. 
     از همین اطلاعات استفاده می شود و زیرساخت ها )پمپ بنزین و درمانگاه و ...(، 
روستاها، رودخانه ها و ... روی نقشه پایانی پیاده و سپس نقشه خروجی برای معرفی 

زمین گردشگاه پیشنهادی و زمین گردشگری منطقه تهیه می شود.

)De Lima و روش  Fassoulas 5- ارزش گذاری برای ژئوسایت ها )روش
در این منطقه 48 سایت شامل )ژئوسایت، کالچرال سایت و اکوسایت( شناسایی شده 
است. تصاویر تعدادي از ژئوسایت هاي مورد بازدید و ارزیابي شده پژوهش حاضر 

در شکل 1 نمایش 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 فعالیت های آموزشی از 1 تا 38 است که در این منطقه امتیازهای 
چملی،  متحرک   چمن  بدلندها،  تراورتنی،  مخروط های  منطقه،  معادن  را   20 بالای 
اشکال  انواع  جن،  دودکش  بدلندها،  ها،  قلعه  سرد،  آب  و  گرم  آب  چشمه های 
و  برنجه  زندان  نبی کندی،  زندان  قلعه ها،  دریاچه ها،  رنگی،  سازندهای  فرسایشی، 

زندان سلیمان به دست آورده اند. 
5- 2.  ارزش گردشگری

امتیازهای  منطقه  این  در  که  است   32 تا   1 از  گردشگری  ارزش  عددی  شاخص 
متحرک  چملی،  چمن  بدلندها،  تراورتنی،  مخروط های  منطقه،  معادن  را   20 بالای 
اشکال  انواع  جن،  دودکش  بدلندها،  قلعه ها،  سرد،  آب  و  گرم  آب  چشمه های 
و  برنجه  زندان  نبی کندی،  زندان  قلعه ها،  دریاچه ها،  رنگی،  سازندهای  فرسایشی، 

زندان سلیمان به دست آورده اند. 
5- 3.  ارزش حفاظت

ارزش  امتیاز  میانگین   ،)  3 )معادله  حفاظت  ضرورت  عددی  شاخص  تعیین  براي 
بالا  این عدد  به اضافه ارزش دست نخوردگی در نظر گرفته می شود که اگر  علمي 
از فرمول 11 منهاي ارزش  نیاز به حفاظت را کمینه مي کند. در این پژوهش  باشد، 
دست نخوردگی استفاده می شود؛ بنابراین مقدار حاصل میان 1 تا 10 خواهد بود که 
منطبق با سامانه امتیازدهي به اضافه فاکتور جدیدي به نام فاکتور ریسک اکولوژیک 
 )2/1 )معیار  اکولوژیک  اثر  امتیاز  پایه  بر   )Fecol( اکولوژیک  ریسک  فاکتور  است. 
تقسیم بر امتیاز وضعیت حفاظت )معیار 2/2( تعیین مي شود )امتیاز وضعیت حفاظت/ 
امتیاز اثر اکولوژیک =Fecol(. اگر امتیاز اثر اکولوژیک، بالا و امتیاز وضعیت حفاظت 
فرمول  این  طبق  مي شود.  هم  بزرگ تر  اکولوژیک  ریسک  فاکتور  باشد،  پایین 
ژئوسایت های معادن منطقه، مخروط های تراورتنی، بدلندها، چمن متحرک  چملی، 
شکل های  انواع  جن،  دودکش  بدلندها،  قلعه ها،  سرد،  آب  و  گرم  آب  چشمه های 
و  برنجه  زندان  نبی کندی،  زندان  قلعه ها،  دریاچه ها،  رنگی،  سازندهای  فرسایشی، 

زندان سلیمان بالاترین امتیاز ضرورت حفاطت را به دست آورده اند. 
1( جدول  شد:  تهیه  شناسنامه جداگانه   4 سایت  هر  برای   De Lima روش  در       
براي  معیارهایي  جدول   )2 ژئوسایت ها؛  آموزشي  کاربري  ارزیابي  براي  معیارهایي 
کاربري  ارزیابي  براي  معیارهایي   )3 ژئوسایت ها؛  گردشگری  کاربري  ارزیابي 
آموزشي و گردشگری ژئوسایت و امتیازات مربوطه براي ارزیابي پایانی؛ 4( ارزیابي 
نیز تعیین اولویت هاي طرح عملیاتي،  ریسک از بین رفتن )براي اهداف مدیریتي و 

بسیار اهمیت دارد(.
Fassoulas همان شاخص های  با روش  این روش  ارزیابی معیارها در  با مقایسه       

عددی روش De Lima و با توجه به این ارزش ها نتایج زیر به دست می آید:
     شکل 2 نتیجه ارزیابی سایت ها را نشان می دهد که در آن مقدار شاخص های به 

دست آمده، به صورت نمودار دایره ای در جلوی سایت ها نشان داده شده است. 
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ارزش  فرمول های  پایه  بر  آنها  ارزش گذاری  و  شده  رسم  دایره ای  نمودارهای       
آموزشی و گردشگری و ضرورت حفاظت که در روش پژوهش یاد شده به دست 
آمده است. اندازه هر نمودار بر پایه معیار دست نخوردگی یا بکر بودن طراحی شده 

است.
ارزش  سایت های  درصد   98 آمده  دست  به  عددی  شاخص های  به  توجه  با       
محدوده  تعیین  برای  و  دارند  بالایی  حفاظت  ضرورت  و  آموزشی  گردشگری، 
نشان می دهد که  به ویژه ضرورت حفاظت  معیارها  این  ارزش  پیشنهادی ژئوپارک، 
این محدوده قرار داد. شکل های 2 و 4 محدوده تعیین  همه سایت ها را مي توان در 

شده برای ژئوپارک را نشان می دهند.
آوردن  دست  به  برای  است،  شده  داده  نشان   3 شکل  در  که  همان گونه       
مسیرزمین گردشگری ) 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 نقطه ای مکان ها به یک فایل رستری تبدیل و در پایان پیکسل های دارای ارزش بالا 
برای تعیین ژئوتریل منطقه مطالعاتی استفاده شد. گفتنی است که مسیر زمین گردشگری 
است.  شده  تصحیح  منطقه  در  موجود  راه های  نقشه  پایه  بر  پایانی  )ژئوتریل( 

6- نتیجه گیری
منطقه مورد مطالعه در این مقاله دارای میراث زمین شناختی چشمگیری است. برای 
به فعل رسانیدن ارزش آموزشی میراث زمین  شناسی از راه گردشگری نیاز به تأسیس 
سرمایه  شرط  به   ( جهانی  ژئوپارک  به  تبدیل  قابلیت  منطقه  این  و  است  ژئوپارک 
گذاری گردشگری و ایجاد زیرساخت های حفاظتی، اقامتی، تفسیری و ... دارد که 
دارد.  زمین شناختی ضرورت  میراث  این  از  و حفاظت  قانون گذاری  ملی،  در سطح 
بالقوه  به طور  زمین گردشگری  توسعه  قالب  در  میراث  این  از  پایدار  بهره برداری 
مهیاست و پتانسیل تبدیل به یک زمین گردشگاه )ژئوپارک( ملی و سپس جهانی را 
فرهنگی-  بیجان و مکان های  به واسطه عوارض محیطي  ارزش ژئوتوریستي،  دارد. 
میراث  به  مربوط  مکان های  و  پژوهش چشم اندازها  این  در  می شود.  تعیین  تاریخی 

زمین شناسی، با ارزیابي به عنوان ژئوسایت و ژئومورفوسایت انتخاب شد که بیشترین 
اهمیت  که  دارند  زمین گردشگری  بهره برداری  همچنین  و  حفاظت  براي  را  ارزش 
بالاي  اهمیت علمي  برای ژئوتوریسم دارند و  را  منطقه  اقتصادی  و  علمی، حفاظتی 
منطقه را در حوضه هاي زمین شناسی، ژئومورفولوژي و غیره اثبات می کنند. همچنین 
براي  مهم  مزایاي  از  یکي  شده،  بررسي  سایت هاي  بیشتر  به  دسترسي خوب  امکان 
توسعه ژئوتوریسم در منطقه مورد مطالعه است؛ هر چند هنوز زیرساختار ژئوتوریستي 
در آنجا وجود ندارد تا همه مزایاي آن را براي مقاصد گردشگری قابل دسترسي سازد. 
ابزاري  پژوهش،  این  در  استفاده  مورد  ارزیابي کمي  روش  که  مي توان گفت       
در  را  زمین شناسی  میراث  از  حفاظت  و  مناسب  مدیریت  نیازهاي  که  است  مفید 
شامل  پایدار  گردشگری  توسعه  اولویت هاي  زیرا  می کند؛  برآورده  معین  مناطق 
این  از  مي توان  همچنین  می کند.  مشخص  را  ژئوسایت ها  از  حفاظت  و  ژئوتوریسم 
روش در مقیاس بزرگ تر، در مطالعات ارزیابي با استفاده از امتیاز ارزش های علمي، 
اکولوژیک، فرهنگي، زیبایي شناختي و اقتصادي استفاده کرد تا اهمیت منطقه اي یا 

ملي ژئوسایت ها مشخص شود.
تعیین  برای  استفاده  مورد  روش  معتبر  و  موفق  اجراي  براي  که  است  گفتنی       
تشکیل  میان رشته اي  دانشمندان  از  متشکل  گروهي  باید  ژئوپارک ها،  محدوده 
انجام  را  فرهنگی  میراث  و  زیستی  تنوع  ارزیابی های  نمي توانند  زمین شناسان  شود. 
ارزیابی  کار  باید  ژئوسایت ها  بر  افزون  ژئوپارک  ارزیابی های  تکمیل  برای  و  دهند 
اکوسایت ها و کالچرال سایت ها نیز به طور تخصصی انجام شود؛ ولی با توجه به اینکه 
این منطقه دارای  بر ژئوسایت و مردم محلی تکیه دارد،  محور تأسیس ژئوپارک ها 
پتانسیل چشمگیری برای تأسیس زمین گردشگاه است و پیشنهاد می شود بقیه موارد 

در مطالعات آتی دیگر انجام شود.
     معرفی محدوده ژئوپارک پیشنهادی تخت سلیمان برای حفظ میراث زمین شناسی 
و  زمین شناسی  همگانی سازی  و  منطقه  مردم  اجتماعی  خرد  بردن  بالا  و  منطقه  این 
فقرزدایی از راه زمین گردشگری از نتایج مهم این پژوهش کاربردی خواهد بود که 

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

احمدآباد علیا؛10( شکل های فرسایشی؛ 11( قلعه لک لک ها؛ 12( چشمه آب گرم احمدآباد علیا؛  13( میراث جهانی تخت سلیمان.
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.Fassoulas et al. (2011)  شکل 2- ارزش گذاری سایت های محدوده مطالعاتی بر پایه مدل

شکل 3- استخراج مسیرزمین گردشگری )ژئوتریل( بر پایه درون یابی مجموع ارزش های سایت های منطقه مورد مطالعه.
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شکل 4- مسیر زمین گردشگری )ژئوتریل( و موقعیت مکان های محدوده مطالعاتی.

شکل 5-  نقشه پایانی.
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سایت: 
     توضیحات:

12.557.510معیار/ امتیاز
1- ارزش علمی 

 کل تاریخچه زمین شناسی گزارش محلی ترکیبی از بیشتر انواع ترکیب حداقل دو نوع  تاریخچه از یک نوع 1- 1. تاریخچه زمین شناسی 
محل را بازگو می کند 

بسیار بالابالامتوسطپایینخیر1- 2. نماینده بودن
بیش از 75%75%50%25%کمتر از 5%1- 3. تنوع زمین شناسی 

منحصر به فردبیش از 1 و کمتر از 2بیش از 3 و کمتر از 4بیش از 5 و کمتر از 7بیش از 17- 4. کمیاب بودن
دست نخوردهنابودی ضعیف به طور متوسط نابود شده شدیدا روبه نابودی است تقریبا تخریب شده 1- 5. دست نخوردگی 

2- ارزش اکولوژیک
خیلی بالابالامتوسطپایینخیر2- 1. اثر اکولوژیک

کاملدر بیشتر بخش هادر برخی نقاطمحدودبدون حفاظت2- 2. وضعیت حفاظت
3- ارزش فرهنگی

خیلی بالابالامتوسطپایینخیر3- 1.  آیین و رسوم
خیلی بالابالامتوسطپایینخیر3- 2. تاریخی

خیلی بالابالامتوسطپایینخیر3- 3. هنر و فرهنگ
4- ارزش زیبایی شناختی 

بیش از 1234خیر4- 1. نقاط دید
خیلی بالابالامتوسطپایینخیر4- 2.  اختلاف مناظر

5- ارزش اقتصادی
بیش از 75000بیش از 50000بیش از 20000بیش از 5000کمتر از 55000- 1. بازدیدکنندگان

بین المللیملیمنطقه ایمحلیخیر5- 2. جاذبه
خیرمحلیمنطقه ایملیبین المللی5- 3.  حفاظت رسمی

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

خیلی بالابالامتوسطپایینخیر6- 5. تغییرات قابل قبول

امتیاز کاربري گردشگریامتیاز کاربري آموزشيمعیار

-5نمونه بودن
105کیفیت رخنمون

-5تنوع در سطح استانی
-30پتانسیل آموزشي

1510لجستیک
105تعداد ساکنان در فاصله 25 کیلومتري

1010دسترسي
515آسیب پذیري در اثر فعالیت هاي انساني

510وجود موارد ارزشمند دیگر )اکولوژیک و/یا فرهنگي(
515عظمت ساختاري
20-پتانسیل تفریحي
5-اهمیت اجتماعي

5-نزدیکي به امکانات تفریحي
100100جمع کل

جدول 1- فهرست معیارها و ارزش های مورد استفاده و توصیف سیستم امتیازدهي.

براي  مربوط  امتیازات  و  مي روند  کار  به  ژئوسایت  توریستي  و  آموزشي  کاربري  ارزیابي  براي  که  معیارهایي   -2 جدول 
ارزیابي پایانی.
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FecolVeduVtourVprot

7.512.5133.541011130.48.79.65.633333تخت های 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

1051032.51548.515.5300.518.513.311.33333چشمه های 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 نبی کندی 10

1051037.51541112.5310.52113.913سد الغدیر سد گوگردچی11

2.512.5223.547.513.527.50.411.81210.3روستای همپا قلعه خان های 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 شیرین سو18

10112024101138.5111.214.77.333333چشمه بخیر بلاغی 19

7.52.51047.512.510.5512.523.50.2524.611.317.08333معدن طلای زر شوران20

52.5137.503.5412.52042.52.51918.315.33333زندان نبی کندی21

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 آق دره 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 گنج آباد32

2.5111221112.513.542.519.918.47.166667خانه قدیمی گنج آباد33

107.5103517.5417.512.538.50.7521.81812.25دریاچه خندقلو یا پری 34

1011402412.513.540119.716.514هزاردره ارزه خوران35

51137.529.52017.542.5121.321.914.83333قلعه ارزه خوران36

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 ارزه خوران 39

1010104020417.51525124.315.814قلعه لک لک ها 40

101132.52412.517.538.5116.71711.5سازندهای رنگی شکورچی41

جدول 3-  نتیجه ارزیابی ژئوسایت های منطقه مورد مطالعه.
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FecolVeduVtourVprot

7.512.5403.5251522.5400.424.723.514.63333قلعه بهستان42

7.512.537.53.542017.5400.420.520.313.8دودکش جن ایلی بلاغ43

101127.5241013.536114.214.79.833333اشکال فرسایشی تلزه کند44

101137.5241013.537.5118.21513.16667اشکال فرسایشی لانه زنبوری 45

2.51126218.5513.531115.514.611.83333قلعه یاستی 46

2.51114.529.510635110.114.18قلعه برون قشلاق47

1011352417.52038.5118.719.512.33333سازندهای رنگی ماه نشان 48
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