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 ن رضوي براي سااژئودایورسیتی ژئوپارك پیشنهادي غرب خری ارزیابی کم

  آن شناسیحفاظت از میراث زمین
 

  3، ابوالقاسم امیر احمدي*2محمدعلی زنگنه اسدي 1اکبر شایان یگانهعلی

  دانش آموخته دکتري ژئومورفولوژي دانشگاه حکیم سبزواري1
  دانشگاه حکیم سبزواري ژئومورفولوژي دانشیار3و2

  30/8/97؛ تاریخ پذیرش: 20/5/96تاریخ دریافت: 
  چکیده 

ی، از قبیـل  طبیع ـمایحتاج زندگی جوامع مدرن فراهم کـرده و منـابع   تأمین براي را هایی ژئودایورسیتی پایه
 و دهدار انسان قرار میهاي زیرزمینی را در اختیها، معادن، گازطبیعی، نفت و آبنهسنگداهاي ساختمانی، سنگ

رزیـابی  بـراي ا . دهـد مند و خاص اطرافمان را افزایش مـی شزچشم اندازهاي ار گذارد وبر مکان زندگی ما اثر می
ادي، ژئودایورسیتی هـم اسـتفاده   تنوع فرهنگی، علمی و اقتصمهاي شاندازها در ژئومورفولوژي علاوه بر ارزچشم

ژئوپارك پیشنهادي غـرب خراسـان    .ارائه نماید تريمتقنهاي راي حفاظت میراث زمین شناسی دادهبشود تا می
ضـروري اسـت   بنـابراین   کرتاسـه اسـت؛   دورهمیراث زمین شناسی با قـدمت  به فرد و  هاي منحصرفرمرضوي از 

براي این کـار   ها براي حفاظت از آن میراث در دستور کار قرار گیرد.ا اولویترسیتی منطقه ارزیابی شده تژئودایو
، شبکه بندي GISافزار ها با نرمز و مشاهدات میدانی، پردازش نقشههاي مورد نیاآوري اسناد و نقشهپس از جمع

در ژئودایورسـیتی   نقشـۀ  ،شناسـی در هـر شـبکه   ژئومورفولوژي، هیدرولوژي و زمین هايحاسبات تنوع پدیدهو م
درصـد از   9/3 :دهـد هاي ایـن تحقیـق نشـان مـی    شده است. یافتهتهیه کم، متوسط، بالا و خیلی بالا  دستۀچهار

شـود.  ب غربی منطقه مشـاهده مـی  که در شمال و جنو دادهژئودایورسیتی خیلی بالا به خود اختصاص منطقه را 
 2/37شود. شتر در شمال و غرب منطقه دیده میژئودایورسیتی بالایی دارد که بی درصد از مساحت منطقه، 5/11

هاي جنوب غربی و مرکـز در همـۀ نـواحی    به غیر از بخشکه داراي ژئودایورسیتی متوسط است درصد از منطقه 
وب درصد از وسعت منطقه ژئودایورسیتی کمی دارند که بیشـتر در مرکـز و جن ـ   4/47د. گردمنطقه مشاهده می

  . است ک منطقهژئومورفی مسلطزایی شکل سیستمباد  ی متمرکزند که فرایندشرق
  
  شناسی، ژئوکانزرویشن، ارزیابی کمیارك غرب خراسان رضوي، میراث زمینژئودایورسیتی، ژئوپ کلیدي: هايژهوا

  
  1مقدمه 

گونـه کـه در طبیعـت و در میـان موجـودات      همان
ــاگونی و تنــوع چشــم  بــه )2یبیودایورســیت( زنــده گون

شـناختی نیـز   هـا و عـوارض زمـین   در پدیده، خوردمی
کـاظمی،  (امـري  ی و تنوع فراوانـی وجـود دارد  گوناگون
یک مفهوم برآمده از علـم  ژئودایورسیتی . )142: 1388

ــت  ــین اس ــوردان زم ــاران 3(گ ــه )2: 2012 ،و همک  ک

                                                             
    aasy_1358@yahoo.com نویسنده مسئول:*

2. Biodiversity 
3. Gordon 

 گیـرد مـی دروسـفر را در بر هایی از ژئوسـفر و هی پدیده
ــ(پل از  ژئودایورســیتی .)165: 2011 اران،و همکــ 4وریت

شناســی و تنــوع  نظــر لغــوي جمــع تنــوع زمــین    
زنده به ناهمگونی در طبیعت غیر است و ژئومورفولوژي

اي هفـرم و فراینـد   ،همانند گوناگونی مواد سطح زمین
و  5(ویرتـانن  ی به بزرگـی یـک نقطـه   یهادر مقیاس دبا

و  (الکســاندرویزا )، چشــم انـداز 811: 2010 همکـاران، 

                                                             
4. Pellitero 
5. Virtanen 
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(پــارکس و   ) و جهــانی 292: 1،2010مارجیلیســکیلو 
دانش کمـی   .شوداطلاق می ) 2754: 2010، 2مولیگان

 ،3توانـد در آمـوزش(وان لـون   در ژئودایورسیتی نیز مـی 
کــاربري زمین(گــوردان و  ) و تهیــه نقشــۀ252: 2008

  ) ارزشمند باشد.204: 2002همکاران،
انـدازها قطعـی اسـت، اغلـب     هرچند نابودي چشـم 

نـد و یـا فقـط در    تجدیدناپذیریـا  هاي غیرزنـده  پدیده
 مـدت ممکـن اسـت تجدیـد شـوند     مقیاس زمانی دراز

فشار انسانی و تشدید فرسـایش و   ).15: 2004 ،(گري
علت اصـلی افـزایش    ،نیز استخراج دائمی منابع طبیعی

، چنـدین مطالعـه نشـان داده    مخاطرات هستند. اخیـراً 
ــی    ــراي از ب ــی ب ــر واقع ــک خط ــه ی ــت ک ــتن اس ن رف

ژئودایورسیتی به طـور ویـژه در منـاطقی بـا تغییـرات      
ثیرات فرایندهاي مورفوژنتیک أهوایی جهانی است که ت

  ).  135: 2010 و همکاران، 4(پروسر دهدرا افزایش می
 ،ژئودایورسـیتی  ن کمـی بـراي ارزیـابی   تنها محققا

: 2010، 5انــد(هجرت و لواتــومتــدولوژي بــه کــار بــرده
بیـان   به علت روش کمی جـامع  ن). بعضی محققا110
 ،شـود کمـی   دارند که ژئودایورسیتی نباید محاسـبۀ می

 بایـد  هـاي متفـاوت  و در مقیـاس  به صورت کیفیبلکه 
محاسـبه عناصـر   بـه عبـارتی    ارزیابی و مقایسـه شـود.  

فقط تعداد  یاو ژئودایورسیتی هنوز به خوبی اجرا نشده 
 نیزا،(پاانـد براي محاسبۀ آن تـلاش کـرده  کمی تاکنون 

ــدل. )41: 2009 ــق  از م ــابی دقی ــاي ارزی ــک  ،ه تکنی
 ) و سـنجش از دور DEM( هاي ارزیابی دیجیتـال مدل

)RS(  بـراي   .استسنتی  هاياز روشتر دقیقبوده که
 ــ  RSمثـال   ه نقشـه از منـاطق بــزرگ در   قـادر بـه تهی

ایی طیفـی و فض ـ  ،حرارتـی  ،هاي رادیومتریکرزولیشن
 ـ .)107-136: 2008 ،6(کـاب  گوناگون است  ،عـلاوه  هب

هـاي ارزیـابی   مـدل  ،توصیف جزئیات توپـوگرافی براي 
ــاانــداز محاســبۀ میــزان تکامــل چشــم در دیجیتــال  ب

بـه کـار    نیـز  مادهفرسایش و انتقال  ،هاي انرژيجریان

                                                             
1. Alexandrowicza 
2. Parks & Mulligan 
3. Van Loon 
4. Prosser 
5. Hjort and Louto 
6. Kääb 

ــی  ــه م ــودگرفت ــاران 7(ژو ش ــااولاو  2008، و همک ، 8ی
2009 :168.(   

 ارزیـابی ژئودایورسـیتی گذشـتۀ    وپژوهش  پیشینۀ
: 2007(9ســرانو و رویــز فلانــو لــی طــولانی نــدارد. خی

م ژئودایورسـیتی  یابی و بررسی مفهـو ز) به ار389-393
: 2009( و همکـاران  10بنیتوکالوواند. در سوریه پرداخته

بنـدي فاکتورهـاي   با استفاده از کـلاس ) 1445-1433
بـه  شناسی و توپوگرافی و مورفو کلیماتی منطقـه  زمین

در منطقـۀ   11سـولا  ریان پنـین آببررسی ژئودایورسیتی 
 اقـدام و آفریقا پرداختـه و   اروپا، آسیا مشترك سه قارة

و تولیـد   شناسی ایـن منطقـه  بندي تنوع زمینبه دسته
 .انــــدنمـــوده  ژئودایورســـیتی از منطقـــه    نقشـــۀ 
 کیـد ش توصـیفی و تأ روبا  )،81-89: 2012(12توماس

 نتیجه گرفت که ،ژئودایورسیتی در ژئومورفولوژيثیر تأ
ــین ح ــراث زمـ ــت میـ ــیفاظـ ــا  شناسـ ــواحی بـ در نـ

ژئودایورسـیتی تاکیـد   ژئومورفولوژي بیشتر براي حفظ 
ــتاز .شـــودمـــی ــاران 13ناسـ ) 17-22: 2012( و همکـ

ــی کوهســـتان     ــارك طبیعـ ــیتی را در پـ ژئودایورسـ
بـا   که مابین اوکراین و رومـانی قـرار دارد،   14مارامورس

ــتفاده از ــود  GIS اسـ ــابی نمـ ــا  ارزیـ ــاطق بـ ه و منـ
 کومانسکو و ندلیا رسیتی بالا را مشخص نمودند.ژئودایو

سـرانو و   رمـول با اسـتفاده از ف ) 1500-1493: 2012(
بـه ارزیـابی ژئودایورسـیتی     )SnR / LgGd= E( فلانـو 

کشــور رومــانی پرداختــه و  15ژئوپــارك بــازولی کــانتی
پارك را بـین   درجه اینبراساس درجات ژئودایورسیتی 

) بـه  2201( 16و لواتـو  رتوهج اند.دانسته 91/1تا  2/0
ــه  ــیتی منطقــ ــی ژئودایورســ ــاي بررســ اي در اروپــ

ــمالی(فنلان ــاهواره ش ــاویر م ــتفاده از تص ــا اس اي و د) ب
وص پرداخته مخصها از طریق نرم افزارهاي سنجش آن

ــا اســتفاده از شــبکه  ــدي نقشــۀو ب ــه،  بن  نقشــۀمنطق

                                                             
7. Zhou 
8. Olaya 
9. Serrano Cañadas, Ruiz Flaño 
10. Benito-Calvo 
11. The Iberian Peninsula 
12. Thomas   
13. Nastase 
14. Maramures mountains natural park  
15. Buz˘aului County (Romania) 
16. Jan Hjort and  Miska Luoto 
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ــیتی آن را تهیــه نمــوده اســت.    و  1پریــرا ژئودایورس
) به ارزیابی ژئودایورسـیتی  541-552: 2013همکاران(

هـا ابتـدا بـا    نـد. آن اهبرزیـل پرداخت ـ  2استان پرونـاواي 
کیلـومتر بـر    25طـول و عـرض   هایی به افزار شبکهنرم

هـاي  روي نقشۀ منطقـه ایجـاد کـرده و تعـداد پدیـده     
شناسـی دیرینـه و   دیرینه، زمـین ژئومورفولوژي، زیست

نـدي  با جمـع نهایت بدر کرده وها را بررسی انواع خاك
اقدام به تهیه نقشـۀ ژئودایورسـیتی    هاي مختلففاکتور
) بـا  254-262: 2013( و همکـاران  3سـیلوا  انـد. نموده

 ژئومورفولــوژي، هیــدرولوژي و عامــلاســتفاده از ســه 
ــا اســتفاده از شــبکه شناســی وزمــین  ۀضــبنــدي حوب

بی ژئودایورسیتی آن یازدر آمازون به ار 4زهکشی زینگو
 نقشـۀ  بـه شـکل یـک    و نتایج کـار را  دمنطقه پرداختن

ــد.درآوردرســیتی ژئودایو ــی ن ) در 2-12: 2014( 5ملیل
ــه ــااي مقال ــه ب ــی ب ــیتی  روش کم ــابی ژئودایورس ارزی

ــا اســتفاده از نــرم پرداختــه و و شــاخص   GIS افــزارب
به این نتیجه رسـیده کـه پـارك    ) GI( ژئودایورسیتی 

ي یــک ســایت عــالی بــراي اجــزا 6اي سوباســیوناحیــه
بـا   اي) در مقالـه 1-12: 2015( 7نیچز. باشدزیستی می
شناسی کمی و کیفی زمین  و محاسبۀ GISاستفاده از 
را  8ژئودایورسـیتی پـارك ملـی بوسـجی     ها،و ژئوسایت

 ارزیابی و مفهـوم ژئودایورسـیتی را بـر مبنـاي میـراث     
ــین شناســی و تفســیري توضــیح داده  ــدازم ــان  ن و بی

 .یورسیتی بالایی دارداند پارك بوسجی ژئوداداشته
در ایران نیز تحقیقاتی در این زمینه صورت گرفتـه  

) بـه بررسـی   1-5: 1392فـر و همکـاران(  انصارياست. 
نـد.  اهسد سهران بشاگرد پرداخت ـ ژئودایورسیتی منطقۀ

ــزدي( ــه1-11: 1392یـ ــوان ) در مقالـ ــت عنـ اي تحـ
 ۀعامل ارتقاء ژئوتوریسـم و توسـع   ژئودایورسیتی ایران،

و راهکارهـایی در   پرداختهصنعت ژئوتوریسم به   پایدار
ــت از   ــت حفاظ ــه  جه ــی و جاذب ــیط طبیع ــاي مح ه

 انـد. کردهپایدار ارائه  ۀشناختی و رسیدن به توسعزمین
                                                             
1. Pereira 
2. Parana  ́State (Brazil) 
3. Silva 
4. Xingu drainage basin 
5. MELELLI 
6. Subasio Mountain Regional Park 
7. Neches 
8. The Bucegi Natural Park 

ــاران ــزدي و همک ــه1-8: 1393( ی ــت ) در مقال اي تح
و اصـول  شناختی، ژئوکانزرویشن گوناگونی زمینعنوان 

هـاي جدیـدي   جنبهبه  هامدیریت در کاربري ژئوسایت
گیـري و  شـناختی، از جملـه شـکل   ی زمـین از گونـاگون 

شناختی در زمین و وجود نقـاط  گوناگونی زمین ۀتوسع
هـا و همچنـین   گزینش و تفکیک ژئوسـایت  ،اهمیت با

مبحث ژئوکانزرویشـن   ها، با مطرح شدنحفاظت از آن
    د.نپردازمی

بـه علـت    ژئوپارك پیشنهادي غرب خراسان رضوي
ط از حساسـیت  محی نبودخشک بودن اقلیم و شکننده

ن هرحال بـراي اکثـر محققـا    به خاصی برخوردار است.
سـاخت بایـد از دایـرة ژئودایورسـیتی     انسانفرایندهاي 

کـه هـدف آن    بیرون باشد؛ بنـابراین در ایـن پـژوهش   
استان خراسان رضـوي  ارزیابی ژئودایورسیتی بخشی از 

شناسـی  مندي و حفاظت از میراث زمینبه منظور بهره
بشـر در دسـتور کـار     زسـا دستهاي مسیستآن است، 

شدن بـه عنـوان یـک ابـزار مفیـد،      واقع جهتو  نیست
ارزیـابی   ،شدهیورسیتی بر طبق متدولوژي پذیرفتهژئودا
  شود.  می
  

  مفاهیم، دیدگاهها و مبانی نظري
 براي بیان دیدگاهها و مفاهیم لازم است چند کلمه

ــم، ــیتی،  ژئوتوریس ــراث  ژژئودایورس ــن، می ئوکانزرویش
تعریـف   هـا طبیعی زمـین، ژئوسـایت و ژئومورفوسـایت   

شود کـه داراي  ژئوتوریسم به توریسمی گفته می شوند.
صـفاري  شناسی و ژئومورفولوژیک باشدهاي زمینجاذبه

) از 3: 2013( 9تعریف گـري . )141: 1398و همکاران، 
ز: طیـف  شناختی، عبارت است ازمینیا گوناگونی  تنوع

شناســی، هــاي زمــیندهمتنــوع عــوارض طبیعــی، پدیــ
ــوژیکی، خـــاك و  ــدهعـــوارض ژئومورفولـ ــاي پدیـ هـ

ــتگی  ــدرولوژیکی و انباش ــاي آنهی ــاختارها،  ه ــا، س ه
سـی و  ر. براندازها اسـت ها در چشمها و سهم آنسامانه

انـد  ) تعریف متفـاوتی ارائـه داده  74: 2009( 10سندررو
 ه عبارت است از مجموع اجزاي پوستۀ زمـین شـامل  ک

هـا،  ها، فسیلشناسی، کانیارهاي زمینساختها، (سنگ

                                                             
9. Gray 
10. Bruschi & Cendrero 
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هاي سطحی، واحدهاي ژئومورفیک و فرایندهاي نهشته
دمات مفیدي را در اختیـار مـردم   فعال) که مصالح و خ

ــی ــاي بیولــوژي و اکولــوژي،   گــذارد. در زمینــه م ه
هـاي  ر روي ابداعات محافظتی و ارزیابیژئودایورسیتی ب

مولیگـان،   (پـارکس و  شـود بیودایورسیتی متمرکز مـی 
هاي ژئودایورسیتی به قرار برخی ارزش). 2752: 2010

  ):2: 2015، 1زیر است (بریلها
کنیم. حیـات  ها استفاده میدر زندگی در کل از آن -

(در  جـان اسـت  طبیعت جاندار وابسته به طبیعـت بـی  
 معماري، در فرهنگ ما، در ادبیات).

شناختی: براي مثال، تابلوهایی که از ارزش زیبایی -
 کانی ساخته شده است.

 نفت  –ارزش اقتصادي: انرژي آب  -
 ارزش کاربري -
(بـراي تحقیقـات، تاریخچـه     ارزش علمی و آموزش -

 زمین، نظارت بر محیط).
ــین  ــوع زمـ ــف تنـ ــداري و کشـ ــناختی و نگهـ شـ

ئوکانزرویشـن را در بـر   توانـد اهـداف ژ  شان مـی ارزیابی
ت عنوان فعالیت انسانی که به سـم  تواند بهبگیرد و می

ــده،    ــین شناســی ســوق داده ش ــراث زم محافظــت می
ــارپلز   ــود (ش ــیف ش ــاي  2002 ،2توص ــی از راهه ). یک

مؤثر از تنوع زمین شـناختی ایـن    مدیریتمحافظت و 
دش همچون میراث زمین هاي ارزشمناست که قسمت

توانـد  شناسی و ژئومورفولوژیکی) که مـی (میراث زمین
مهـم  شناسـی  هـاي ژئومورفولـوژیکی و زمـین   با سایت

، 3(کلیـل  نشان داده شوند، محافظـت و مراقبـت شـود   
2007  :24  .(  

یعـی  مفهوم میراث زمین بر پایه تعریف میـراث طب 
ارائه شده اسـت   1972 است که براي اولین بار در سال

 عنـوان یکـی  یراث زمین به). اصطلاح م1972(یونسکو، 
ت هـا، شـامل تحقیقـا   هاي مهـم بـراي انسـان   از ارزش

 شناسـی و روحـانی، توسـعۀ   شی، زیباییپژوهشی، آموز
بیعـی  شـناختی ط فرهنگی و یک مکان با تنـوع زمـین  

: 1996، 4(دیکسـون  شودهمراه با اجتماعات تعریف می
14.(  

                                                             
1. Brilha 
2. Sharples 
3. Cleal 
4. Dixon 

یی از زمـین خـاکی   هاها به عنوان قسمتژئوسایت
 شوند که داراي اهمیت ویژه اي براي تفسـیر تعریف می

ــاریخ زمــین اســت، موضــوع  و هــاي زمــین شناســی ت
بـرداري  فیک دارنـد و بـه خـاطر درك یـا بهـره     ژئومور

فرهنگی، روحانی و  -انسانی  یک ارزش علمی، تاریخی
(رینـارد،   دهنـد اجتمـاعی را نمـایش مـی    -یا اقتصادي

 هـا اجـزاء اصـلی توسـعۀ    ). ژئومورفوسایت124: 2004
ــتند ــا ژئوتوریســم هس ــاران،  5(جانســتینا وارون و همک

علمــی،  ماننــد صــیهــاي خا)؛ کــه ارزش173: 2014
ــی و ــادي فرهنگ ــاعی اقتص ــند اجتم ــفاري و ( باش ص

 ).  20: 1393، همکاران
  

  روش تحقیق
و میــراث  کــه مــدیریت ژئودایورســیتیبــراي ایــن

به بهتـرین شـکل ممکـن صـورت      منطقه یکفرهنگی 
باید از طـرق مختلـف وسـعتی متعـارف تعیـین       بگیرد
 ورسـیتی . یکی از ایـن راههـا روش ارزیـابی ژئودای   شود

قابلیـت اجـرا دارد.    GISافزار است که با استفاده از نرم
و  روش میدانی دو آوري اطلاعات دراین تحقیق ازجمع

هـاي  مقـالات و کتـاب   .صورت گرفته استاي کتابخانه
، مطالعه و بررسی گردیده اسـت.  تهیهمرتبط با موضوع 

 هايفایل و 2000) سال ETM+( ايتصاویر ماهواره از
 ، ژئومورفولــوژي1:100000 ناســیشزمــین رقــومی

ــدرولوژي  1:50000 ــه 1: 100000و هی ــراي  منطق ب
بـراي  اسـتفاده شـده اسـت.     GIS افـزار پردازش با نـرم 
تــر و بررسـی تطبیــق سـازندها و تهیــه   بررسـی دقیـق  

مشـاهدات  هاي ژئومورفولوژي، هاي مرتبط با فرمعکس
ی بـراي پـردازش و ارزیـاب   . میدانی صورت گرفته اسـت 

ف منطقـه  هـاي مختل ـ ورسیتی منطقه ابتدا نقشهژئودای
 ،شناسـی و ژئومورفولـوژي  اعم از هیـدرولوژي و زمـین  

سـلول ایجـاد    1775). 1 (شکل شده است 6بنديشبکه
کیلومترمربـع   4/2لول حـدود  شده که مساحت هر س ـ

  .است

                                                             
5. Justyna Warowna 
6. Grid 
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  منطقه نقشۀبندي شبکه: 1شکل 

  

  
  شناختیانتخاب بیشترین تنوع زمینبندي براي و شیوة شبکه GIS: نحوة کار با 2شکل 

  
و در  شـده ها در هر سـلول شـمارش   تعداد عارضه

(شـکل   شـود ثبت مـی  GISدر  بنديلایه شبکهجدول 
 هـا در مورد زمین شناسی تعداد متفاوت رنـگ  مثلاً .)2

ها در هـر سـلول   متفاوت جنس سنگ دحکایت از تعدا
تــر باشــد شناســی متنــوعاســت. هرچــه جــنس زمــین

جنس  پنج ،اگر در سلولی ورسیتی بیشتري دارد.ژئودای
آن سـلول   ،داشـته باشـد  وجـود  شناسـی  متفاوت زمین

شناسـی پـر   گیرد. اگر از یک جنس زمـین می پنجعدد 
کـه  عـدد یـک را بـه خـود       طبیعـی اسـت   ،شده باشد

ه این عدد بزرگتر باشد، تنـوع  چدهد.  هراختصاص می
لوژي در مـورد هیـدرو   شناسـی آن بیشـتر اسـت.   زمین

هاي موجود در هر سـلول  ی شده است تعداد آبراههسع

یک آبراهه داشته باشـد   مثلا اگر سلولی تنهاثبت شود. 
گیرد و اگر سه آبراهه در یک سلول به هم عدد یک می

 کنـد. را دریافت مـی  سهز هم جدا شود عدد رسیده یا ا
ها و ها بیشتر باشد به علت تنوع فرمهرچه تعداد آبراهه

شناسـی بیشـتري پدیـد    ا، تنوع  زمینهآبراهه عملکرد
هاي موجـود  در مورد ژئومورفولوژي تعداد فرم .وردآمی

تعـداد  کـه هرچـه    طوريبهدر هر سلول محاسبه شده 
در  ژئودایورســیتی بیشــتري دارد. ،بیشــتر باشــدهــا آن

تـراز  افکنه، منحنی توان به مخروطها میمورد این فرم
ي بیابـانی،  هـا ت، چشـمه، فـرم  و توپوگرافی، گسل، قنا

اینـدهاي فرسایشـی   ها، دشت و کـوه، فر ها، کانیوندره
 ،و اگر در سلولی اشاره نمود.... آب، گالی، ستیغ، غار و 
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ها بیشـتر باشـد، رتبـه و عـدد بیشـتري      این فرمتعداد 
 ــددار ــدیهی اســت هــر چــه ع ــوژي . ب وارض ژئومورفول

ورسـیتی  ژئومورفولوژي باشـد، ژئودای  بیشتري در نقشۀ
و  ) و پریـرا 2014ملیلـی (  .شـود تر محاسـبه مـی  دقیق

ــاران ــابی   )2013( همکــ ــاي ارزیــ ــز در کارهــ نیــ
هــا ســیتی بــا تفــاوت کمــی از همــین عارضــهژئودایور

ــد هــا مــیانــد؛ زیــرا ایــن عارضــهاســتفاده نمــوده توان
  ژئودایورسیتی بالاي یک منطقه باشد.  دهندةنشان

را در فرمـول  هـا  آن ،پس از شمردن تعداد عـوارض 
) 2007( رویـز فلانـو   سـرانو و  )1(رابطه  ژئودایورسیتی

افزار شاخص ژئودایورسـیتی محاسـبه   و با نرم قرار داده
  گردید.
  SnR / LgGd= E:                                 1رابطه 

تعـداد   gEشـاخص ژئودایورسـیتی،    Gdکه در آن 
 مـثلا اگـر در هـر    عناصر طبیعی موجود در هـر واحـد  

شناسـی بـا عـدد    سلول یا شبکه، پنج نوع جنس زمـین 
گیـرد و یـا اگـر سـه پدیـده ژئومورفولـوژي       پنج را می

گیرد. در مورد افکنه و ... عدد سه را میهمانند مخروط
هـاي رود در هـر شـبکه یـا     هیدرولوژي از تعداد شاخه

ي رضریب نـاهموا  R را محاسبه کرد. gEتوان سلول می
و جهت شیب انعکاسی فرایندهاي راستا که از  هر واحد

ژئومورفولـــوژکی، هیـــدرولوژیکی و خـــاك محاســـبه 
قابـل محاسـبه    GISافـزار  . این ضریب در نرمگرددمی
نپـر   لگـاریتم عـدد   nLمساحت هر واحد و  Sباشد. می

  .  است
  

  محدوده و قلمرو پژوهش
 4257مورد مطالعه بـا مسـاحتی معـادل     محدودة

ضوي واقـع اسـت کـه    راسان رکیلومترمربع در غرب خ

هـاي سـبزوار و داورزن   هایی از شهرسـتان شامل بخش
 42درجـه و   56شود. طول جغرافیایی منطقه بـین  می

ــا   ــه ت ــه و  57دقیق ــرض   38درج ــرقی و ع ــه ش دقیق
درجـه   36دقیقه تا  42درجه و  35جغرافیایی آن بین 

 ایـن منطقـه رخـداد   در دقیقه شمالی قـرار دارد.   33 و
و ه ســه بــالایی بــه وقــوع پیوســتکرتا تکتــونیکی مهــم
هاي بازیک و اولترابازیـک بـا رسـوبات ایـن دوره     سنگ
رنگـین در سراسـر    ةو موجب ایجاد آمیز آمیختهدرهم 

 ژئوپـارك منطقـۀ  جغتـاي در  کوه ایران از جمله رشته 
. نوار افیولیتی واقع در شمال منطقـه از  شودمیتحقیق 

ه، هـاي رسـوبی همـرا   سري افیولیتی کرتاسـه و سـنگ  
رسوبی ائوسن زیرین تا بـالایی،   -هاي آتشفشانیسنگ
هـاي عهـد   ، نهشتههاي رسوبی میوسن و پلیوسنسنگ

ی، هــاي نفــوذي دیــوریتی، گــابرویحاضــر و نیــز تــوده
هـاي  آهـک باشـد.  گرانیتی و نیمـه ژرف داسـیتی مـی   

پلاژیک گلی رنگ به همـراه لیسـتونیت بـه رنـگ زرد     
دیـده  موعه افیـولیتی  پرتقالی به مقدار زیاد در این مج

حـالات آهـک اوربیتـولین دار،     در بسـیاري از 	.شودمی
 روي بـر 	تـوان هـایی هسـتند کـه مـی    ترین لایهقدیمی

تــرین ســازندهاي قــدیمی .کــرد مشــاهده هــاگرانیــت
که به پیش از کرتاسـه پسـین    رزبورنیک استهامنطقۀ
تنـوع   ).370-453: 1381 زاده،(درویـش  گـردد بر مـی 

به  دهاي این رشته کوه در کشور منحصررنگ در برونز
شور از مرکز این منطقه عبـور و  فرد است. رودخانۀ کال

کنـد. در جنـوب و   هاي این منطقه را زهکشـی مـی  آب
غرب منطقه، کویر و فرایندهاي بادي مناظر منحصر به 

چیـدمانی از   دي را ایجاد نموده اسـت. ایـن منطقـۀ   فر
و بـادي اسـت و    ی، ساختمانی، آبیفرایندهاي آتشفشان

  ).3(شکل  تنوع لندفرمی زیادي دارد
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  مورد مطالعه نقشۀ موقعیت منطقۀ :3 شکل

  
  اصلیحث ب

مـواد و   گرفته در قسمتکارهاي بهروشبا توجه به 
 هـاي ها و پدیدهلندفرمپس از شمارش تعداد  و هاروش

ــین ــه  زم ــداد آبراه ــی، تع ــدفرم شناس ــا و لن هــاي ه
شاخص ژئودایورسـیتی طبـق    سبۀمحا ژئومورفولوژي و

ــو  ــول ســرانو و فلان ــه جــدول نقشــۀ   ،فرم ــات ب اطلاع
در چنـد  خروجـی کـار   اضـافه شـده و    شدهبنديشبکه

  :شودبخش ارائه می
در هـر   هیدرولوژي تنوع اساسژئودایورسیتی بر

 ،ايرنگ قهـوه  ،چهارشکل شماره  در این نقشه: شبکه
 دو ،روشـن  سبز، آبراهه در هر سلول چهاریا سه  دتعدا

هـاي  دهد و سـلول راهه و آبی یک آبراهه را نشان میآب
آن است که سلول هیچ آبراهه  دهندةنشانرنگ هم بی

ــدارد دراي  ــن نقشــه يطــور همــان .خــود ن کــه از ای
د، تمرکز دایورسیتی در مرکـز منطقـه   گرداستنباط می

 کالشـور رود  اصـلی  مسیر هاست.بیشتر از دیگر قسمت
طبیعتـا منـاظر    منطقه عبـور کـرده و  مرکز  قسمت نیز

 . نکتـۀ را به وجـود آورده اسـت  بیشتري هیدرولوژیکی 
دیگري که در این قسـمت وجـود دارد ایـن اسـت کـه      
 ژئودایورسـیتی براسـاس هیـدرولوژي در محـل اتصـال     

هاي رود به اوج خود رسیده اسـت. بـا توجـه بـه     شاخه
ارتفاعات جغتاي در شمال منطقـه و از طرفـی شـرایط    

 شود که نیمـۀ نطقه به وضوح دیده میري جنوب مکوی
تغذیه از بـرف و بـاران بیشـتر و    به علت  شمالی منطقه

از ژئودایورســیتی  هــاي بــالاترنتیجــه تعــداد آبراهــهدر
  بیشتري برخوردار است.
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   هاسیتی منطقه براساس تعداد رودخانهخروجی ژئودایور نقشۀ :4ل شک

  
ــاس  ــیتی براس ــداد فـ ـ ژئودایورس ــاي رمتع ه

اگـر ژئودایورسـیتی   : ژئومورفولوژي در هـر شـبکه  
ــاس ژئو ــه  براس ــه ب ــوژي، منطق ــارمورفول ــمت  چه قس

هـاي پـایین   شود که دسـته ، نتیجه میشودبندي دسته
هـاي زرد و سـبز   پدیده در هر سلول که با رنگ 2و  1(

بیشتر در مرکز و  ،)شوندمشاهده می 5شماره  در نقشۀ
بـا  هـاي  شـوند. دسـته  مـی  جنوب غرب منطقـه دیـده  

پدیـده ژئومورفولـوژي   دو (بالغ بر  بیشترژئودایورسیتی 

اي آبی کم رنـگ و پـر رنـگ    هکه با رنگ در هر شبکه
منطقـه  در شـمال و جنـوب شـرق     ،)انـد مشخص شده
 توانـد مـی ). دلیـل ایـن امـر    5د(شکل نشومشاهده می

 جنـوب منطقـه   در و پرونـد  در شمال ارتفاعات جغتاي
مورفولـوژیکی زیـادي را خلـق نمـوده      باشد که اشکال

 شـد در مرکز و غرب منطقـه با  است و نیز کویر مزینان
  .  که یکنواختی خاصی به چهره زمین داده است

  

  
  (پایین)هاي ژئومورفولوژي خروجی ژئودایورسیتی منطقه براساس تعداد فرمنقشۀ ژئومورفولوژي (بالا) و  نقشۀ: 5شکل 
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شناسی جنس زمین ژئودایورسیتی براساس تنوع
پـس از محاسـبۀ   شناسی اساس زمینبر: در هر شبکه

، هـاي رویـی سـنگ شناسـی در هـر سـلول      تعداد لایه
نشـان   6 شـکل  نقشۀ همانندتوان را می ژئودایورسیتی

در قسمت شـمال منطقـه   داد. بیشترین ژئودایورسیتی 
. دلیل ایـن امـر ایـن اسـت کـه افیولیـت       شوددیده می

ي گسـتردگی رخـدادها و عملکردهـا   ملانژها با تنوع و 

را  متنوعیشناسی ساختمانی و تکتونیکی، جنس زمین
است. در جنوب شرق منطقه نیز ارتفاعـات   کردهایجاد 
. شناسی منطقه داده اسـت تنوع خاصی به زمینپروند، 

تـوان  نقطه تنوع بالایی دارد که میدر مرکز نقشه چند 
 تجو کردجسدلیل آن را در کوههاي آتشفشانی مقیسه 

  ).6(شکل اندزده شدهکه در امتداد گسلی بیرون 

  

  
  

  سیتی منطقه براساسخروجی ژئودایورشناسی منطقه (سمت راست) و زمین نقشۀ: 6شکل 
  سمت چپ شناسیتنوع جنس زمین 

  
هیـدرولوژي،   ژئودایورسیتی براساس سه عامـل 

و فرمول سـرانو و   شناسیژئومورفولوژي و زمین
و  ژئومورفولـوژي عامـل هیـدرولوژي،    اگـر سـه  : فلانو
در  و نیـز اعمـال فرمـول سـرانو و فلانـو      شناسـی زمین

بی ژئودایورسـیتی  ثیر داده شوند، ارزیـا أژئودایورسیتی ت
، 7شماره  شکل تر خواهد شد. نقشۀبدون نقص و کامل

و خروجی ژئودایورسیتی بر مبناي سه عامل ذکر شـده  
  .استاعمال فرمول ژئودایورسیتی 
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  اي هها، فرمسیتی منطقه براساس تعداد رودخانهخروجی ژئودایور نقشۀ: 7شکل 

   شناسیژئومورفولوژي و تنوع جنس زمین
  

د ژئودایورسـیتی در  گـرد طور که مشاهده میهمان
بـالا قـرار    دسته کلی کم، متوسط، بـالا و خیلـی  چهار 

کیلـومتر مربـع از    166. ژئودایورسیتی خیلی بـالا  دارد
ــومتر 4257مســاحت  ــه خــود  9/3ي(کیل درصــد) را ب

غربـی منطقـه   مال و جنوبدهد که در شاختصاص می
شناســـی و زمـــین در نقشـــۀ شـــود.مشـــاهده مـــی

لی هاي شماشود که قسمتژئومورفولوژي هم دیده می
یدرولوژي منطقـه  اما ه بیشترین ژئودایورسیتی را دارد،

هـاي بشـتر رود   شاخهشور و اتصال به دلیل وجود کال
 491 شـود.  کز، ژئودایورسیتی بیشتري دیده مـی ر مرد

درصــد از مسـاحت منطقــه   5/11کیلومترمربـع یعنـی   
 شـرق ژئودایورسیتی بالایی دارد که بیشتر در شـمال و  

ایــن قســمت بیشــتر از    شــود.منطقــه دیــده مــی  
ــا ــوژي و ت ــه حــد ژئومورفول ــدرولوژي منطق ودي از هی

قـه.  شناسـی منط ي زمـین هـا لفـه کند تـا مؤ تبعیت می
) داراي ژئودایورسـیتی  7شـکل(  هاي آبی در نقشۀرنگ

 2/37ل کیلومترمربـع معـاد   1571متوسط اسـت کـه   

این ژئودایورسـیتی   دهد.درصد از منطقه را پوشش می
هـاي جنـوب غربـی و مرکـز در همـۀ      به غیر از بخـش 

گونـه کـه از   همـان شـود.  نواحی منطقـه مشـاهده مـی   
د ایـن میـزان از   آی ـبر می 7و  6، 5، 4ي شکل هانقشه

 شناختی در تمامی اشـکال بـه یـک میـزان    تنوع زمین
درنهایـت  اسـت.  است و از هر سه موضوع تبعیت کرده 

ی ژئودایورسـیتی کم ــ ،درصـد از وسـعت منطقـه    4/47
غربـی متمرکزانـد.   دارند که بیشـتر در مرکـز و جنـوب   

اینــدهاي بــادي فراینــد مســلط در کــه فرجــاییهمــان
از طرفـی  . ومورفولـوژي اسـت  ایی فراینـدهاي ژئ زشکل

شناسـی تنـوع کمتـري    جنس زمین و رخداهاي زمـین 
طقه از فعالیت کمتـري  داشته و آب به علت خشکی من

خـوب  شناسـی  زمـین ژئومورفولـوژي و  هـاي  فرم .دارد
ژئودایورسیتی منطقه را بالا ببـرد   تواند نمرةمنطقه می

ی شناسهاي زمینها و تنوع پدیدههایی از فرمنمونهکه 
  د.گردمشاهده می 8نطقه در شکل شماره در شمال م
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  ی در شمال منطقه و در ارتفاعات جغتايختشناها و تنوع زمینهایی از فرم: نمونه8شکل 

  
  گیرينتیجهجمع بندي و 

هد و شـناختی کـه شـوا   هاي زمینپدیده عوارض و
 ةمیلیون سـال تحـول کـر   گاه چند و رهزاد دارك چنم

بـوده و   همواره در حال تغییـر و تحـول  زمین هستند، 
هــاي محیطـی گونــاگون، حســاس و  نسـبت بــه عامـل  
در این بین شاید از دیگـر   انساننقش  شکننده هستند.

امروزه تعریف، ارزیابی و تشـخیص   .باشدبیشتر  هانقش
رخی از دورنماهاي بسـیار مهـم بـراي    ب ،ژئودایورسیتی

یج عالی دریافـت  رغم نتانماید. بهعلوم زمین را ارائه می
هـاي  ارزیـابی در  ،شده از تحقیقات ملی و بـین المللـی  

یک روش مدون ارائـه نشـده   هنوز  ژئودایورسیتیکمی 
ارزیـابی  شناسی شایسـته بـراي   توسعۀ یک روش .است

ردي نظر تئـوري و هـم کـارب   ژئودایورسیتی هم از نقطه
کلیـدي شـاخص    یک موضوع کلیدي است. چند نکتـۀ 

  ، از قبیل:ستمانده اهنوز لاینحل باقی 
 هایی بایستی براي ارزیابی ژئودایورسـیتی  چه معیار

  مورد استفاده قرار گیرند؟ 
  هـا  آیا اندازة منطقۀ تحقیق بر نوع معیار و شـاخص

  ثیر می گذارد؟ أت
   چگونـه بایسـتی ارائـه    نتایج یک متدولوژي معـین

  ...).  ؟نمودار ؟(به عنوان مثال، نقشه شوند
یورسـیتی عوامـل مختلفـی از قبیـل     براي ارزیابی ژئودا

ــی ــین شناســ ــدرولوژي زمــ ــوژي، هیــ ، ژئومورفولــ
گیـرد.  بیودایورسیتی و خاك و ... مورد ارزیابی قرار می

ژئوپـارك غـرب   شناسـی  براي حفاظت از میراث زمـین 
شاخص ژئودایورسیتی عـلاوه  ارزیابی  ازخراسان رضوي 

. بـا توجـه بـه    استفاده شـده اسـت  ها بر ژئومورفوسایت
نتـایج زیـر حاصـل     ،تحقیق در این منطقـه  هاي فتهیا

  :ه استگردید
ژئودایورسیتی در شمال و جنوب منطقه زیاد است.  -

دلیل آن وجود رشته کوههاي جغتـاي در شـمال و   
 کوه پروند در جنوب منطقه است.

ــویر و    - ــتردگی ک ــل گس ــه دلی ــرب ب ــز و غ در مرک
ژئودایورسـیتی   ،زمـین  سـطح  یکنواختی لایه رویی

 شود.جهی مشاهده نمیقابل تو
صـورت   بـه  منطقـه  هـاي انـدکی در مرکـز   قسمت -

ژئودایورسیتی خـوبی را نشـان    اي،و نقطه ناپیوسته
شور ه دلیل آن فرایندهاي فرسایشی کالدهد کمی

اسـت کـه از    نقـاط هـاي گسـلی در آن   و آتشفشان
 .اندمحل گسل بیرون زده

ــما  - ــا در ش ــت ملانژه ــل    لافیولی ــه دلی ــه ب منطق
شناسی میـزان  زمینرنگ و تنوع جنس  گستردگی

 ژئودایورسیتی را در شمال چند برابر کرده است.
و بهـره   شناسی منطقهبراي حفاظت از میراث زمین -

کافی است ایـن نقشـه    ،هاي اقتصادي از آنبرداري
فرهنگـی و   ی همچون سازمان میـراث تقدیم مدیران
ــگري، ــنایع و گردش ــیط  اداره ص ــادن، اداره مح مع

نسبت بـه نـواحی بـا     تاشده ... ها ویاريزیست، ده
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بـه خـرج   ژئودایورسیتی بیشتر حساسیت بیشـتري  
گردشـگري، اسـتخراج    هـاي ریزيدهند و در برنامه

  .کار گیرند به معادن و آموزش مردم محلی 
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