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Geotourism has emerged as a key form of tourism with 

significant economic, environmental, cultural, and 

infrastructural benefits. This study evaluates and zones the 

geotourism potential of the northern slopes of the Bozqush 

Mountain Range, an area characterized by pristine nature and 

active geological and geomorphological features. A descriptive-

analytical and applied methodology was employed, utilizing the 

Preliminary Geosite Assessment (PGA) and MACBETH models 

for criteria weighting. Evaluated criteria included both natural 

and human factors such as slope, aspect, lithology, land use, 

elevation, climate, vegetation, and proximity to protected areas, 

water resources, faults, settlements, services, and tourist 

attractions. Findings indicate that elevation, proximity to 

attractions, and accessibility are the most influential factors. 

Mountaineering and hydrotherapy are prioritized activities. 

Zoning results show that 33.21% of the area is highly suitable, 

58.37% suitable, 7.41% relatively suitable, 1.01% relatively 

unsuitable, and 0.006% unsuitable for geotourism. Hot spring 

prioritization using the SAW model identified Asbforoushan, 

Allah Haq, Ardaha, Shalqoun, and Jaldeh Bakhan as top-

ranked sites. Furthermore, high-value geosites identified via the 

PGA model align well with the zoning outputs, confirming the 

region's strong geotourism potential. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent decades, geotourism has been 

recognized as one of the most significant 

types of tourism worldwide, with positive 

impacts on local economies, environmental 

conservation,cultural and historical 

promotion, improvement of tourism 

infrastructure, and job creation. The 

northern slopes of the Bozqush Mountain 

Range, due to their pristine nature and 

dynamic geological and geomorphological 

conditions, possess high potential for 

geotourism development. This research aims 

to assess and zone the geotourism 

capabilities of the northern slopes of 

Bozqush.The research method is 

descriptive-analytical and applied in nature. 

For data analysis, the Preliminary Geosite 

Assessment (PGA) method and the 

MACBETH model were employed for 

weighting the criteria. Natural and human 

criteria, including slope, aspect, lithology, 

land use, elevation, temperature, 

precipitation, vegetation cover, distance 

from protected areas, rivers, faults, cities and 

villages, accommodation and service 

centers, and tourist attractions, were 

examined.The results indicated that the 

highlands of Bozqush, distance from tourist 

attractions, and communication routes have 

the greatest influence on the geotourism 

potentials of the region. Furthermore, 

mountaineering and hydrotherapy activities 

are prioritized. The zoning results revealed 

that 33.21% of the area falls within the very 

suitable zone, 58.37% within the suitable 

zone, 7.41% within the relatively suitable 

zone, 1.01% within the relatively unsuitable 

zone, and 0.006% within the unsuitable 

zone.The hot springs were also prioritized 

using the SAW model, with the springs of 

Asbforoushan, Allah Haq, Ardaha, 

Shalqoun, and Jaldeh Bakhan ranking 

highest. Moreover, the high-value geosites 

identified through the PGA model are 

consistent with the geotourism-prone zones 

derived from the zoning process in this 

region. 
 

Methodology 
 

 

 

The research methodology employed in this 

study is a mixed-method approach, 

combining both quantitative and qualitative 

analyses with an applied objective. 

Accordingly, the geosites of the northern 

slopes of the Bozqush Mountain Range were 

initially identified through field observations 

and semi-structured interviews. 

Subsequently, the geosites were evaluated 

using the Preliminary Geosite Assessment 

(PGA) model. The statistical population for 

this phase of the study consisted of 15 

experts from the Tourism and Cultural 

Heritage Administration of East Azerbaijan 

Province and the Cultural Heritage 

Administration of Sarab County.To assess 

the geotourism capabilities of the northern 

slopes of Bozqush, a questionnaire was 

designed for weighting the criteria based on 

the MACBETH model. In this regard, expert 

opinions were solicited from 15 professors 

from the Departments of Geomorphology 

and Geology at the University of Tabriz, as 

well as specialists from the Water 

Administration of Sarab County. In this 

questionnaire, respondents were asked to 

perform pairwise comparisons of the criteria 

and assign importance coefficients on a scale 

from 0 to 6.In the third stage, the hot springs 

were prioritized using the SAW model 

through a separate questionnaire. In this 

phase, expert opinions were collected from 

15 specialists from the Water Resources 

Administration of Sarab County, the 

Cultural Heritage Administration of Sarab 

County, and the Regional Water 

Administration of East Azerbaijan Province. 

Respondents were asked to rate the criteria 

based on their proximity to the actual 

conditions of the hot springs, using a Likert 

scale ranging from 1 to 5. 

 

Results and discussion 

For widely used multi-criteria decision-

making methods, the existence of various 

criteria is essential. In this process, in order 

to zone the geotourism capabilities of the 

northern slopes of the Bozqush Mountain 

Range, 15 natural and human criteria have 

been employed. These criteria include 

elevation, distance from tourist attractions, 

accessibility to communication routes, 

availability of accommodation and service 
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centers, distance from cities and villages, 

distance from rivers, temperature, 

precipitation, slope, protected areas, 

vegetation cover, land use, lithology, 

distance from faults, and aspect. 

 

Conclusion 

Geotourism, as a strategic approach in 

tourism, pursues ecological sustainability, 

economic viability, and minimal disturbance 

to natural systems. The northern slopes of 

the Bozqush Mountain Range in East 

Azerbaijan Province, due to their unique 

geomorphological and geological features, 

hold significant potential for geotourism 

development. This study evaluates and 

zones this potential using multi-criteria 

decision-making models (MACBETH, 

PGA, and SAW).Fifteen natural and human 

criteria, including elevation, slope, 

lithology, land use, climate factors, and 

proximity to faults, rivers, protected areas, 

settlements, services, and attractions, were 

analyzed in GIS. Elevation was identified as 

the most influential factor. Zoning results 

showed that 33.21% of the area is very 

suitable, 58.37% suitable, and 7.41% 

relatively suitable for geotourism. Suitable 

zones are mainly near hot springs, with 

Asbforoushan, Allah Haq, and Ardaha 

ranked highest by the SAW model. Despite 

high potential, tourist awareness of the 

springs' therapeutic benefits remains limited, 

although the region's location along the 

Tabriz-Ardabil route and near health tourism 

hubs offers development 

opportunities.Proposed strategies include 

infrastructure development, safety 

measures, sustainable tourism education, 

and health tourism planning. Future research 

should apply AI and machine learning for 

validation and assess climate change 

impacts on geotourism potential. 
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در جهان   یانواع گردشگر  ینتراز مهم  یکیبه عنوان    یسمژئوتور  یر،اخ  یهادر دهه
 ی ارتقا   یست،ز  یطحفاظت از مح  ی،بر اقتصاد محل   یمثبت   یراتشناخته شده است و تأث

تار و  ز  یخ،فرهنگ  ا  یگردشگر  هاییرساختبهبود  دارد.   یشغل   یهافرصت  یجادو 
بزقوش    یشمال  یهادامنه و وضع   یعتطب  یلدل  به رشته کوه  و   شناسیینزم  یتبکر 

ژئوتور  یبرا  ییبالا  یلپتانس  یا،پو  یکیژئومورفولوژ با   این  دارند  یسمتوسعه  پژوهش 
 بزقوش انجام شده است.   یشمال  یهادامنه  یستیژئوتور  یبندو پهنه  یسنجهدف توان
ها از روش داده  یلتحل   یبوده و برا   یو از نوع کاربرد  یلیتحل -یفیتوص  یقروش تحق 

 یارها به مع  یدهوزن  برای  MACBETH و مدل(  (PGA  ینزم  یراثم  یهاول  یابیارز
اس  مع تاستفاده شده  انسان   یعیطب  یارهای.   یتولوژی،ل  یب،جهت ش  یب، شامل ش  یو 

گ  ی،اراض   یکاربر پوشش  بارش،  دما،  حفاظت  یاهی،ارتفاع،  مناطق  از  شده، فاصله 
 ی گردشگر  یهاو جاذبه  ی،و خدمات  یها، شهرها و روستاها، مراکز اقامتها، گسلرودخانه

 ی هانشان داد که ارتفاعات بزقوش، فاصله از جاذبه  نتایج  قرار گرفتند.  یمورد بررس 
منطقه دارند.   یستیژئوتور  یهاا در توانر   یرتأث  یشترینب  یارتباط   ی هاو راه  یگردشگر

 ی بندپهنه  یجقرار دارند. نتا  یتدر اولو  یدرمان و آب  یکوهنورد  هاییتفعال  ین،همچن 
که   داد  پ  %33/ 21نشان  در  منطقه  مساحت  پهنه   %37/58مناسب،    یاربس  هنهاز  در 

% در   006/0% در پهنه نسبتا نامناسب و    1/ 01در پهنه نسبتا مناسب،    %7/ 41مناسب،  
 بندی یتولواSAW با استفاده از مدل    یزآبگرم ن  یهاپهنه نامناسب قرار دارند. چشمه

در صدر قرار   نفروشان، الله حق، اردها، شالقون و جلده باخااسب  یهاشدند و چشمه
ژئوسایت گرفتند.   طرفی،  مدل  از  در  بالا  ارزش  با  پهنه   PGAهای  مستعد    هایبا 

 .بندی در این منطقه منطبق هستندژئوتوریستی حاصل از پهنه 
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  مقدمه
ژئوتوریسم، به عنوان یکی از   (.2017و همکاران،   1گردشگری یکی از عناصر اصلی توسعه یک منطقه است )جینتینگ 

شناختی و ژئومورفولوژیکی تمرکز دارد. این رویکرد، های زمینهای گردشگری پایدار، بر مشاهده و مطالعه پدیده شاخه 

گیرد. از اهداف های طبیعی، ملاحظات زیست محیطی، فرهنگی و اجتماعی را نیز در نظر میعلاوه بر توجه به جاذبه 

شناختی، احترام به فرهنگ جوامع محلی و تأمین منافع اقتصادی توان به حفاظت از میراث زمیناصلی ژئوتوریسم، می

پذیری، به عنوان ابزاری مؤثر در  برای ساکنان بومی اشاره کرد. این نوع گردشگری، با تلفیق اصول پایداری و مسئولیت

های اخیر ژئوتوریسم ( در دهه 2،2006گ و نیوسامکند. )داولینجهت توسعه متوازن و حفظ منابع طبیعی و فرهنگی عمل می

می شمار  به  جهان  در  گردشگری  انواع  ترین  مهم  از  کاربردهای یکی  جمله  از  دارد.  متعددی  کاربردهای  که  چرا  رود 

ها، توان به تأثیر مثبت آن بر اقتصاد محلی، حفظ و حراست از محیط زیست، ارتقای فرهنگ و تاریخ مکانژئوتوریسم می

(. با توجه به اینکه کشور ایران 2019، 3های شغلی اشاره کرد) مک میلانهای گردشگری و ایجاد فرصت قای زیرساخت ارت

کرانی از رشته کوه های عظیم، جنگل های پهناور،  شناسی و موقعیت جغرافیایی دارای چشم اندازهای بیبا پیشینه زمین

ها و آبشارهای معتددی است. وجود  های بزرگ و کوچک، رودخانه  مناطق بیابانی و کویری، دشت های حاصل خیز، تالاب

پتانسیل بالقوه چنین  این سرزمین تلاش بیشتری را برای شناخت و معرفی و ترویج این صنعت روبه ر های  شد  ای در 

هستند.    (.  کوهستان ها در پیکره بندی جغرافیایی ایران یکی ازتیپ های اصلی ناهمواری1401نماید) دادگر، ضروری می

سراسر نواحی شمال و شمال غرب ایران و بخش هایی از شرق و نواحی مرکزی اراضی کوهستانی است. این اراضی 

ظرفیت های کانساری، آب معدنی و گردشگری و فراغتی زیادی دارند که متناسب با توان های محیط کوهستان با روش 

گردشگری یکی از کاربردهای جدید مناطق کوهستانی است)   های شناخته شده ای کاربرد دارند. ارزش ها و جاذبه های

ای مستعد جهت  کوه بزقوش به عنوان منطقههای شمالی رشته (. در استان آذربایجان شرقی، دامنه1397علی اکبری،  

ی هاهای طبیعی مانند قلهشناسی خاص، آب و هوای مناسب و جاذبههای زمینشود. ویژگی توسعه ژئوتوریسم شناخته می

های گردشگری تبدیل کرده است. ساختار های آبگرم، این منطقه را به مقصدی مناسب برای انواع فعالیتبلند و چشمه 

فعال زمین شناسی، تنوع آب و هوا، ویژگی های لیتولوژی، توپوگرافی و هیدرولوژی منطقه سبب شده اند که در دامنه 

(. پدیده هایی مانند پرتگاه های 1381ی داشته باشند) کرمی، شمالی بزقوش پدیده های ژئومورفولوژی تنوع چشمگیر

شواهد   جمله  از  سرد،  آب  و  گرم  آب  های  چشمه  آبشارها،  خطی،  های  دره  نسلی،  چند  های  افکنه  مخروط  گسلی، 

(. ساختمان 1392شوند)عسگری و همکاران، مورفوتکتونیکی هستند که به وفور در دامنه شمالی رشته کوه بزقوش دیده می

این زم اند  آورده  به وجود  این منطقه  در  را  ناهمگنی  توپوگرافی  لیتولوژی و آب و هوا عواملی هستند که  ین شناسی، 

توپوگرافی نه تنها نسبت به کیفیت و پتانسیل خود، عوامل مورفوژنیک را به فعالیت وا داشته بلکه خود نیز تحت تاثیر آنها 

این   به  است.  یافته  تغییر شکل  و  به واحدهای قرار گرفته  توپوگرافی  لحاظ  به  بزقوش  دامنه شمالی رشته کوه  ترتیب 

کوهستان، دامنه های پایکوهی، دشت و فلات تفکیک شده است. این منطقه بخشی از حوضه ابریز آجی چای محسوب 

کوهستانی شود. تسلط سیستم مورفوژنز پریگلسیر در دوره های یخچالی و گسترش محدوده آن در ارتفاعات بالای توده  می

انباشتی، تراس های آبرفتی و مخروط   اثرات مورفوژنیک سیستم های فرسایشی به شکل دره های  بزقوش همچنین 

افکنه های وسیع برجامانده اند. وجود تعداد زیاد آبشارها و چشمه های آبگرم به ویژه در ارتفاعات بالا، به عنوان شواهدی 
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که تکتونیک به عنوان یک عامل، نقش به سزایی در پیدایش و تکوین دامنه از مورفونئوتکتونیک،  حکایت از این دارد  

شمالی بزقوش دارد. مخروط افکنه ها و تراس ها به عنوان نهشته های سطحی در پایکوه های شمالی بزقوش منطقه 

ای مکانیکی  وسیعی را در بر گرفته اند. تحول مورفولوژیک این اشکال آبرفتی، به زمین شناسی سنگ بستر، ویژگی ه

سنگ های حوضه بالادست آنها، وضعیت نئوتکتونیک، شرایط آب و هوایی و مشخصات توپوگرافی منطقه بستگی دارد.  

نواحی  از  آبرفتی  اثر فرایندهای فرسایشی، حمل و رسوب، مواد درسیستم های  به علت فعالیت عوامل مورفوژنز و در 

شوند و نهشته های سطحی را در این منطقه به های دره ها انباشته میکوهستانی برداشته شده و در پایکوه ها و کناره  

 (.1381آورند)کرمی، وجود می

اند ارزیابی و پهنه بندی توان های ژئوتوریستی در تحقیقات مختلفی در عرصه داخلی و بین المللی در دستور کار قرار گرفته

را با استفاده   "گردشگری کوهستان پرآو در شهر کرمانشاه پتانسیل های    "( در پژوهشی1400برای مثال یاری و همکاران)

و وزن   3/1بررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد میانگین رتبه ای برای مجموع عوامل داخلی) قوت(    swotاز مدل  

باشد. این بیانگر می  634/0و وزن نهایی    37/1است. میانگین رتبه ای مجموع عوامل داخلی ) ضعف(    15/1نهایی آن  

بالا بودن تاثیر نقاط قوت در توسعه پتانسیل های گردشگری کوهستان شهر کرمانشاه است. میانگین رتبه ای مجموع 

  34/1است. میانگین رتبه ای مجموع عوامل خارجی ) تهدید(    54/0و وزن نهایی    46/1فرصت( برابر با  0عوامل داخلی  

قابلیت ها و توسعه ژئوتوریسم منطقه خطیر کوه   "پژوهشی    ( در1401باشد. رسولی و همکاران) می  824/0و وزن نهایی  

بررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که مجموع امتیازات وزن   QSPMو    ANP  ،SWOTرا با استفاده از مدل های    "

( نیز به T) ( و تهدید ها  o)  و مجموع امتیازات وزن دار فرصت ها  55/2و    2/ 88( به ترتیب  w( و ضعف )Sدار نقاط قوت)

اولویت بندی این راهبرد   QSPMبه دست آمد. بر اساس نتاسج روش برنامه ریزی راهبردی کمی    39/2و    92/2ترتیب  

 6ST    ،1 SO    ،SO  به ترتیب شامل راهبردهای   534/26و    877/26،    27/ 744،  350/28،    29/ 283ها با مجموع امتیازهای  

7    ،2WO  1وwo  ه مجموع امتیازات  همچنین با توجه به این ک .هستندso    بیش تر ازwt    بوده است، راهبرد مناسب برای

اولویت نهایی راهبردهایی   ANPتدوین برنامه ریزی توسعه ژئوتوریسم در منطقه ، راهبرد تهاجمی خواهد بود. طبق تحلیل  

لی برای مثل بهره گیری و جذب سرمایه گذاری بخش خصوصی، جلب همکاری نهادهای دولتی در تخصیص منابع ما

توسعه زیرساخت های گردشگری منطقه، سرمایه گذاری در بخش های زیر بنایی، ایجاد مشاغل جدید برای مردم بومی،  

سرمایه گذاری مناسب در بخش های فرهنگی و آموزش مردم بومی برای ارتباط برقرار کردن با گردشگران بوده است.  

مدل را با استفاده از    "توریستی حوضه تجنود و کویر همت آبادقابلیت های ژئو   "( در پژوهشی1402میری و همکاران)

AHP ، GAM  ،  درصد منطقه در پهنه قبلیت ژئوتوریستی   36فاسیلوس، کامنسکو ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد

دید   نقاط  و  بلند  انداز  چشم  مناسب،  دسترسی  دارای  و  بوده  منطبق  ژئومورفولوژی  های  لندفرم  بر  که  دارد  قرار  زیاد 

کی، کمیابی، دست نخوردگی و یکپارچگی در ژئوسایت درصد منطقه به دلیل نمایانگر بودن، تنوع ژئومورفولوژی51بالاست.

پتانسیل های ژئوتوریستی   "( در پژوهشی1402کرمی و همکاران) ها در پهنه قابلیا ژئوتوریستی خیلی زیاد قرار گرفت.

-ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که ژئوسایت  ANP-Fuzzyرا با استفاده از مدل کامنسکو و مدل    "شهرستان طارم

شیت دارای بالاترین   -ای شهرستان طارم دارای ارزش ژئوتوریستی بالایی هستند، به طوری که ژئوسایت رودخانه ولیدره

ارزش بوده و ژئوسایت رودخانه قزل اوزن در رتبه دوم و رودخانه نوکیان در رتبه سوم قرار دارد. همچنین بررسی توانمندی 
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درصد از مساحت محدوده مورد نظر جهت توسعه ژئوتوریسم   46/49دهد که  یمعیارهای ژئوتوریستی این شهرستان نشان م

بندی مستعد ژئوتوریستی حاصل از پهنه بندی در های با ارزش بالا در مدل کومانسکو با پهنهمناسب است و ژئوسایت

در مناطق ارزش ها و توانمندی های اقتصادی    "( در پژوهشی1403شهرستان طارم منطبق هستند.  اسدی و سامی)

را با استفاده از مدل تحلیل شبکه ای فازی و ومدل ویکور و کامنسکو بررسی کردند. نتایج   "ژئوتوریستی شهرستان طارم

از ژئوسایت رودخانه های ولیدرشت، قزل اوزن، نوکیان، کوه های 5ژئوسایت مورد بررسی، تنها    17پژوهش نشان داد 

از منظر ارزش ها و توانمندی   15/5و    16/5،    17،   17/25،    18/5ا امتیاز  چورزق و چشمه پلنگه به ترتیب ب  -مسیر تهم

های اقتصادی در وضعیت مطلوبی قرار دارند. نتایج مدل ویکور نیز تاییدی از نتایج کامنسکو بود و تنها تفاوت آن تغییر  

( در 1403روحانی و همکاران)باشد.  وضعیت چشمه پلنگه از مطلوبیت متوسط و رودخانه زاجکان از متوسط به مطلوب می 

را با "های ژئوتوریستی و ژئومورفولوژیکی شهرستان سبزوار) مطالعه موردی: رود آب، ریوند و طبس(  ظرفیت"پژوهشی  

مدل  از  مدل استفاده  اساس  بر  داد  نشان  پژوهش  نتایج  کردند.  ارزیابی  فیولت  و  کوبالیکوا  هادزیک،  ژئوتوریستی  های 

ترین امتیاز و منطقه ریوند  بیش  91/68ی علمی و مازاد توان ژئوتوریستی منطقه طبس با مقدار  هاهادزیک و بررسی ارزش

دست آمده از مدل کوبالیکوا منطقه چنین بر اساس نتایج به ترین امتیاز را به خود اختصاص دادند. همکم  25/41با مقدار  

های علمی، آموزشی،  ترین امتیاز را در مجموع ارزش کم   49/6ترین امتیاز و منطقه ریوند با مقدار  بیش  76/8طبس با مقدار  

ارزش بررسی  فیولت و  از طریق مدل  ارزیابی  از  نتایج حاصل  داراست.  و  اقتصادی، حفاظتی و فرهنگی  های مدیریتی 

ترین کم   36/6ترین امتیاز و منطقه ریوند با مقدار  بیش  86/7گردشگری نیز نشان دهنده آن است که منطقه طبس با مقدار  

های ارزیابی کسب کردند. در نتیجه منطقه طبس در شهرستان سبزوار دارای توان ژئوتوریستی  امتیاز را در مجموع ارزش 

بهینه سازی منطقه چشمه های آبگرم پنکونگ   "( در پزوهشی  2020و همکاران )   1و ژئومورفولوژیکی بیشتری است. آب 

بررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که چشمه    swotبا استفاده از مدل    را  "در منطقه گووا در سولاسی جنوبی، اندونزی

آبگرم روستای پنکونگ دارای چشم انداز طبیعی است و این دهکده منبع خوبی هست که دارای دسترسی، امنیت مناسب،  

نداز و ... است.  امکانات و زیر ساخت های کافی، تنوع جاذبه های گردشگری  پشتیبانی شده مانند سنت محلی، چشم ا

عوامل بازدارنده شامل بودجه محدود، کمبود منابع انسانی حرفه ای، عدم ارتقاء، دسترسی ضعیف و عدم توسعه و شبکه 

است.   مخابراتی  )  2کریون های  همکاران  پژوهشی  2021و  در  جاذبه "(  یک  عنوان  به  شناسی  کانی  موزه 

 SWOT  را با استفاده از مدل  "در کشور اکوادور  Zaruma-Portoveloژئوتوریسم، )مطالعه موردی: منطقه معدنی  

نتایج پژوهش نشان داد ارزیابی نیمه کمی ژئوسایت با   بررسی کردند.  GAMها و  تکنیک دلفی، مدل بریلو  

( است. 400/ 365( و گردشگری )380/400(، آموزشی )400/ 330ها نشان دهنده جذابیت علمی ) روش بریل 

را به عنوان یک ژئوسایت با ارزش اصلی و اضافی نشان می دهد و آن را در زمینه  موزه    GAMروش کاربردی  

Z33   ماتریس ارزش گذاری جهانی قرار می دهد. علاوه بر این، ارزیابی نیمه کمی و کیفی امکان تشریح اهمیت

سایت معدنی   موزه و مجموعه های آن در توسعه منطقه را فراهم کرد. مطالعه انجام شده موزه را به عنوان یک

با ارزش گذاری مناسب، نمونه ای از حفاظت از میراث زمین شناسی در محل و مبنایی برای توسعه ژئوتوریسم 
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عوامل موثر بر تقاضای گردشگری در چشمه های آب "( در پژوهشی  2022و همکاران )  1معرفی کرد. مدایی

ژاپن از مدل رگرسیون    "گرم  استفاده  با  تخ  GLMMو    OLSرا  نتایج برای  بررسی کردند.  متغیرها  اثر  مین 

ها و میزان وابستگی به تقاضای ورودی است. ها کیفیت اقامتگاه پژوهش نشان داد که عوامل مهم در اکثر مدل 

های آب گرم تأثیر  های چشمه استراحتگاه  سایتهای غیرژاپنی پشتیبانی شده در وب علاوه بر این، تعداد زبان 

سایت چشمه آب گرم را    80ودی دارد. از آنجایی که نتایج مطالعه حاضر بیش از  توجهی بر تقاضای ور قابل

و همکاران   2گو   دهد.های چشمه آب گرم نشان می دهد، نتایج عوامل مهم مشترک را برای تفرجگاه پوشش می 

کردند. نتایج بررسی    "AHP-با رویکرد فازیچین  جذابیت مقصد گردشگری مبتنی بر طبیعت    "( در پژوهشی  2022)

تر برای ارزیابی جذابیت مقصد نسبت به رویکردهای قبلی تر و جامع روشی مطمئن  AHP- پژوهش نشان داد رویکرد فازی

است. علاوه بر مشارکت های نظری مربوط به ادغام رویکردهای مختلف برای ارزیابی جذابیت مقصد و توسعه ابزاری 

این کار برای تصمیم گیرندگانی که به دنبال ابزارهای مؤثرتری برای خاص برای مقاصد گردشگری مبتنی بر طبیعت،  

( در پژوهشی تحلیل مکانی تناسب  2022ریزی، بازاریابی و توسعه هستند، مورد توجه خواهد بود. آچاریا و همکاران )برنامه

ارزیابی   "( در پژوهشی به  2220)  3بررسی کردند. ژانگ   AHPاکوتوریسم در بنگال غربی را  با استفاده از مدل  -سایت ژئو

پرداختند. نتایج پژوهش نشان   AHPبا استفاده از مدل    "کمی برای بهره برداری از منابع چشمه آب گرم چیچنگ، چین

داد که سه دسته وزن در لایه فرعی سیستم ارزیابی جامع چشمه آبگرم از عوامل مهم هستند که عبارتند از کیفیت منابع 

مح شرایط  انداز،  همکاران)چشم  و  منابع.احمدی  ساز  و  ساخت  و  برداری  بهره  شرایط  و  پژوهشی2022یطی  در   )"  

ارزیابی کردند. نتایج ANP را با استفاده از روش    "ژئودایورسیتی و ژئوکانزرویشن در شمالی غربی رشته کوه زاگرس، ایران

عمدتا در شمال و جنوب منطقه، دارای درصد از این منطقه با شاخص ژنتیکی متوسط تا بالا،    73پژوهش نشان داد که  

ویژگی های ژئومورفولوژیکی و تکتونیکی و زیبایی شناسی، با خاک های غنی، منابع معدنی، پوشش گیاهی بی نظیر و 

دهد که اکثر مناطق با شاخص ژئودایورسیتی دارای باشد. همچنین مطالعه نقشه خطر نشان میآب و هوای معتدل می

از حساسیت منابع و عدم مدیریت مناسب منطقه است.اکثریت این منطقه که در بخش های   خطر نیز هست که نشان

( در  2024و همکاران)  4گیرند.زورلو مرکزی و جنوب شرقی متمرکز هستند در معرض خطرات طبیعی و انسانی قرار می

فازی   SWARA-COBRAهای    را با استفاده از مدل" برای توسعه ژئوتوریسم با رویکرد یکپارچه در ترکیه    "پژوهشی

های معناداری بین رویکردهای سنتی ارزیابی ژئوسایت و رویکرد پیشنهادی ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد تفاوت

این مطالعه، هم در وزن  رتبه در  به معیارها و هم در  نتایج نشان می بندی ژئوسایت دهی  این  دهد که  ها، مشاهده شد. 

ها گرایی باشد که اغلب در ارزیابی ژئوسایت تواند ابزاری مفید در کاهش مشکل عینیت شنهادی میشناختی پیرویکرد روش 

ها را تشکیل رود روش پیشنهادی به سطح دانش نظری که اساس ژئوسایت شویم. در این زمینه، انتظار میبا آن مواجه می

یایی یخبندان کوه های یالنیزچام، شمال شرقی میراث جغراف  "( در پژوهشی  2023)  5دهد، کمک کند. زورلو و دده می
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نتایج پژوهش نشان داد لندفرم .  بررسی کردند  PGAو روش    EDASفازی و    SWARAرا با استفاده از مدل های    "ترکیه

شده شواهد زمین شناسی و ژئومورفولوژیکی هستند و پتانسیل استفاده در فعالیت   های یخچالی و مجاور یخچالی  ارزیابی

های علمی، آموزشی و گردشگری دارند. در نتیجه دریاچه های یخچالی، سیرک ها و دره های یخچالی از مهم ترین  

را با استفاده    "ر ترکیه  به ژئوسایت د  پذیری  ارزیابی دسترسی   "( در پژوهشی  2024و همکاران)  1عناصر هستند. بیلگیچ

بررسی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که مهم ترین پارامتر برای دسترسی به ژئوسایت ها، خود دسترسی  AHP از مدل

دهد. پارامترهای دیگر به ترتیب اهمیت زیر بر دسترسی به ژئوسایت ها تاثیر درصد از اهمیت را تشکیل می  50است که  

درصد خدمات و جذابیت هستند. درنتیجه مناطقی که دسترسی   10درصد اهمیت علمی و    15،  درصد زمین  25گذاشته اند:

ایسلام دارند.  را  جاده  تراکم  بیشترین  که  هستند  مناطقی  است،  تر  راحت  آنها  در  ترکیه  در  ها  ژئوسایت  و   2به 

رس شرقی )کوهپایه هیمالیا( تناسب سایت ژئوتوریسم با استفاده از یک روش در منطقه دوآ  "(در پژوهشی2025همکاران)

های شمالی، شمال فازی ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد که بخش   AHPرا با استفاده از مدل  " بنگال غربی، هند 

ماداریهات کالچینی،  مناطق  شامل  که  مطالعه  مورد  منطقه  غربی  شمال  و  می-شرقی  کومارگرام  و  برای بیرپارا  شود، 

گذاران توانند به سیاست های توسعه یافته برای مطالعه میتند. معیارهای انتخاب شده و لایهترین هسژئوتوریسم مناسب

 3ریزی کنند. لی های مختلف را تعیین کرده و بر اساس آن برنامهآل برای توسعه زیرساختهای ایده کمک کنند تا مکان

ژئوسایت 2025و همکاران) پژوهشی  در  ژئوپارک جهانی چانگبایش(  در  از مدل  ها  استفاده  با  را  و   AHPان چین  فازی 

TOPSIS    ژئوسایت اهمیت   5ژئوسایت در ژئوپارک جهانی چانگبایشان،    20ارزیابی کردند. نتایج پژوهش نشان داد  از بین

ژئوسایت اهمیت محلی دارند. در مقایسه با روش سنتی   3ژئوسایت اهمیت استانی و    7ژئوسایت اهمیت ملی،    5جهانی،  

تواند اهمیت ژئوسایت را ژئوسایت، روش مورد استفاده در این مطالعه بیشتر بر معیارهای ارزیابی تمرکز دارد و می  ارزیابی

واضح  طور  عینیبه  و  نشان تر  مطالعه  این  نتایج  کند.  محاسبه  به تری  و  است  ژئوسایت  هر  اهمیت  سطح  دهنده 

های حفاظتی کند. علاوه بر این، توصیهشناسی کمک میینریزی مدیریت حفاظت از میراث زمگیرندگان در برنامه تصمیم 

 توسعه پایدار ژئوپارک جهانی چانگبایشان ارائه شده است. شناسی، ژئوتوریسم و برای افزایش حفاظت زمین

رکز شود که تمهای ژئوتوریستی مشاهده میبندی پتانسیل شده در حوزه ارزیابی و پهنههای انجامبا تحلیل پیشینه پژوهش 

های کیفی )مانند کومانسکو، و مدل  (   AHP  ،ANPهای چندمعیاره کلاسیک )مانند  کارگیری روشغالب مطالعات بر به

های ارزشمندی ها از نظر ساختار تحلیلی و درنظرگیری معیارهای متنوع، قابلیتهادزیک و فیولت( است. اگرچه این روش 

تواند منجر به بروز عدم قطعیت و کاهش عینیت در نتایج دارند، اما عمدتاً مبتنی بر نظرات ذهنی کارشناسی هستند که می

های مبتنی بر یادگیری ماشینی در علوم زمین، شکاف قابل توجهی در مچنین، با وجود توسعه چشمگیر روش شود. ه

شود. بنابراین پژوهش  های فضایی پیچیده مشاهده میهای ژئوتوریستی و تحلیل های پیشرفته با ارزیابیادغام این روش 

این شکاف و دستیابی به هدف اصلی خود که ، در پی پر کردن  PGAو روش    MACBETHکارگیری مدل  حاضر با به

و همچنین تعیین ارزش    MACBETHهای ژئوتوریستی با استفاده از مدل  های شمالی بزقوش از نظر توان بندی دامنه پهنه

شناسی فرد روش باشد است. نوآوری اصلی این تحقیق در تلفیق منحصربهاست، می  PGAها بر اساس مدل  ژئوسایت 

 
1  Bilgiç 
2 Islam  
3 Li 
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های ذهنی و افزایش  ( برای کاهش سوگیری MACBETHبا چارچوب تحلیلی ساختاریافته )  (PGA) کمیِ سیستماتیک

 های ژئومورفولوژیکی نهفته است. عینیت در ارزیابی پتانسیل 

 

 ها  مواد و روش

عرض شمالی در جنوب توده آتش    37˚  30ˊ-37˚  55ˊطول شرقی و    47˚0˚-  47˚50ˊرشته کوه بزقوش با مختصات  

غربی است و انتهای آن به وسیله رودخانه اوجان چای از    -(. روند این رشته کوه شرقی1فشانی سبلان قرار دارد)شکل

متر است ) عسگری   3306شود. این رشته کوه دارای قلل متعددی است و مرتفع ترین آن  توده آتش فشانی سهند جدا می

ختمان رشنه کوه بزقوش از توده نفوذی) باتولیت( و جنس سنگ های آن گرانودیوریت و سینیت (. سا1392و همکاران، 

باشد. وجود دو گسل در دامنه های شمالی و جنوبی آن نشان دهنده بالا آمدن این توده به صورت یک قطعه بالاآمده  می

دامنه های بزقوش در این بخش با شیب   )هورست( در بین دو فرورفتگی است. فرورفتگی شمالی آن آجی چای نام دارد و

آید. فرورفتگی جنوبی آن نیز فرانقوچای است که جزء سیستم زهکش قزل  خیلی تند به سمت این فرورفتگی پایین می

باشد. رطوبت کوه های بزقوش به علت دوری از منابع رطوبت زا چندان زیاد نیست در نتیجه قله های آن فقط اوزن می

شوند. ذخیره برف نیز با شروع فصل گرم به سرعت ذوب شده و در نهایت چهره کوهستان مستور می  در زمستان در برف

شود تا اینکه در اطراف در تابستان کاملا خشک است. از ارتفاع رشته کوه بزقوش به سمت مغرب به تدریج کاسته می

تپه ها که از سنگ های تخریبی نئوژن ساخته   آیند. اینبستان آباد به صورت یک سری تپه های مدور پهلو به پهلو در می

گردند. متر ارتفاع دارند، در واقع رابط بین رشته کوه بزقوش و توده سهند محسوب می  1900تا    1800شده اند و عموما بین  

تپه   باشد. دره اوجان، اینتهران می -گردنه شبلی در روی این تپه ها واقع شده که از عوارض مهم  محور ارتباطی تبریز

می جدا  سهند  توده  از  را  بزقوش  کوه  رشته  درنتیجه  و  طالقانی، ها  علایی  های1388سازد)  فعالیت  همچنین   یدشد  (. 

آبگرم   یهافراوان، باعث خروج چشمه  یهاو گسل  خوردگیینچ  یجادبخش از کمربند آلپ، علاوه بر ا  یندر ا  یکیتکتون

 (.  1392ی، منطقه است )عسگر گرماییین زم یانرژ یلدهنده پتانسها شده که نشان متعدد در امتداد گسل 

الله حق، شهرستان سراب استان آذربایجان شرقی  غربی روستایدر جنوب    است که حق   آبگرم اللهاز ژئوسایتها منطقه  

حرکت می  سمت شمال جنوبی شکل گرفته که در آن جریان آب به  ای با امتداد شمالی در دل دره  چشمه قرار دارد. این

ای اندک از زمین بیرون با فاصله   آب گرم است که از دامنه شرقی دره، دو نقطه جوشش  ایگونه    کند. موقعیت آن به

در شرق روستای اسب فروشان تپه ای معروف به کول تپه) تپه خاکستر( وجود دارد که به آتشکده های باستانی   .زندمی  

زیادی در آن یافت شده است. ظاهرا هسته اولیه روستا بر روی آن تپه و در کنار   آذربایجانی منسوب است و اشیاء قدیمی

آبگرم معدنی اسبفروشان در   آتشکده استقرار یافته بود که در دوره های بعدی و به دلایل نامعلومی از بین رفته است.

آن تا شهر سراب آسفالت است. شیب های بالاتر از   کیلومتری جنوب روستای اسبفروشان واقع شده و جاده   4فاصله  

متری کوهستان بزقوش سرچشمه   3302آبگرم، برای کوهنوردی بسیار مناسب می باشد. دو آبشار زیبا که از ارتفاعات  

می گیرند فضای دلپذیری برای کوهنوردان به وجود آورده اند. محل آبگرم دارای خدمات فروشگاهی و رستوران است و 

سوئیت در حال احداث است. پایین تر از آبگرم و در حاشیه دره،    16ل حاضر هتل نسبتا بزرگی در چهار طبقه و  در حا

حوضچه پرورش ماهی قزل آلا قرار دارد که برای گردشگران محل مناسب تفرجگاهی و تهیه ماهی و پخت کباب ماهی 

کیلومتری جنوب شرقی سراب در دامنه بهشت گونه   20منطقه گردشگری اردها، در سه کیلومتری روستای اردها و    است.
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بزقوش و در یک منطقه سرسبز و با آب و هوای مطبوع قرار گرفته است. در این نطقه چشمه آبگرمی واقع شده و در کنار 

برخی از   تصویر(  2در شکل )چشمه، رودخانه نسبتا پر آبی نیز از ارتفاعات بزقوش سرچشمه می گیرد، در جریان است.  

 ارائه شده است. ذبه های گردشگری منطقهجا

 
 (دامنه شمالی بزقوش)  موردمطالعهموقعیت منطقه .  1شکل

 الف(

 
 ب(
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 ج( 

 

 د(

 

برخی جاذبه های گردشگری منطقه مورد مطالعه الف( چشمه آبگرم الله حق، ب( کول تپه اسبفروشان، ج(آبگرم   (:2)شکل

 اسبفروشان، د( منطقه گردشگری اردها
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 روش تحقیق 

روش تحقیق در این پژوهش، آمیخته ای از تحلیل کمی و کیفی با هدف کاربردی است. بدین صورت، در ابتدا ژئوسایت 
  PGAشمالی کوهستان بزقوش با استفاده از مصاحبه و مشاهده میدانی شناسایی گردید سپس با روش    هایهای دامنه

ژئوسایت پژوهش  ارزش  از  این بخش  آماری  گردید. جامعه  ارزیابی  منطقه  نظرات  های  اداره   15با  کارشناسان  از  نفر 
ارزیابی سراب انجام گرفت. برای  رستان  اداره میراث فرهنگی شه   و  گردشگری و میراث فرهنگی استان آذربایجان شرقی

طراحی   MACBETHاساس مدل  معیارها بر    برای وزن دهیای  یستی دامنه شمالی بزقوش پرسشنامههای ژئوتورتوان
نفر از اساتید گروه ژئومورفولوژی و زمین شناسی دانشگاه تبریز و کارشناسان   15از نظرات کارشناسانه    در این زمینه   شد.

اداره آب شهرستان سراب استفاده گردید. در این پرسشنامه خواسته شد که نسبت به مقایسه دودوئی معیارها و ضریب 
بندی شدند.  های آبگرم اولویتچشمه SAWپرسشنامه مدل  . در مرحله سوم، با استفاده ازامتیاز دهند( 6تا  0اهمیت از )

نظرات کارشناسانه   از  پرسشنامه  این  از کارشنا  15در  اداره میراث فرهنگی نفر  اداره منابع آب شهرستان سراب،  سان 
شمه ای استان آذربایجان شرقی خواسته شد تا بر اساس نزدیکی معیارها به واقعیت چ شهرستان سراب و اداره آب منطقه 
 ( امتیاز دهند.5تا  1های آبگرم طبق طیف لیکرت )از  

 داده ها و ابزارهای مورد نیاز 
ا اهداف  به  توجه  داده   ینبا  نقشه   یگردآور  یمتنوع  یهاپژوهش،  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  نقشه    یهپا  یهاو  شامل 

زم  1:50000  یتوپوگراف نقشه  برا  1:100000  شناسیینو  بودند.  رقوم  تر، یق دق  یمکان  هاییل تحل  یمنطقه  مدل   ی از 
 ی متر برا  10با وضوح    2-ینلسنت  یاماهواره   صاویرت  ینو همچن  ASTERسنجنده    یمتر   30  یکبا تفک   (DEM)ارتفاع

کاربر   یهته  شاخص    یاراض  ینقشه  محاسبه  آبراهه   NDVIو  شبکه  شد.  نقشه  یهااستفاده  از   1:100000  یهامنطقه 
و  OpenStreetMap (OSM)   هاییهشامل شهرها و روستاها از لا   یتیفاصله از مراکز جمع  یها. داده یداستخراج گرد

 ی و اعتبارسنج   یبصر  یرهایتفس  یطور گسترده برا به   یزن  Google Earth  یربه دست آمد. تصاو  Google Earth  یرتصاو
 9با وضوح    ERA5-Land  یهااز ماهواره   یبشامل دما و بارش، به ترت  یمی، اقل  یهاگرفت. داده   مورد استفاده قرار  یدانیم
ا   یلومترک  11با وضوح    GPMو    یلومترک بر  از   یهااطلاعات مربوط به چشمه   ین، استخراج شدند. علاوه  آبگرم منطقه 

از   یق، به اهداف تحق  یابیها و دستداده   ینپردازش ا  ی. برایدگرد   یافتدر   یشرق  یجاناستان آذربا  یاشرکت آب منطقه
افزار  ، و نرمPGAو روش    SAWمحاسبات مدل    یبرا   Excelافزار  ها، نرمنقشه   یهکل  یهته   یبرا  ArcGIS 10.8افزار  نرم

M-MACBETH  یق از طر  یزن  یفیک  یهاداده   یشد. گردآور  یریگبهره   یافتهساختار  یاره چندمع  هاییل انجام تحل  یبرا 
 .یرفتپرسشنامه صورت پذ

 ( ارزیابی اولیه میراث زمین 1PGAروش )

بر  ینارد(، ر2006پروسر و همکاران )  یهابر اساس پژوهش   یقات تحق  ی(، اصول اصل2021)  یویچ( و وولن2018)  یلیاو 
. شودی منحصر به فرد( م  شناسیینزم  هاییژگی با و  یها )مکان  هایتژئوسا  یابیو ارز  یبردار شامل فهرست   ینیزم  یراثم

افزار اکسل  از نرم  یریگ( با بهره 1)جدول    یازاتو امت  یارهامع  ینیع  یستمبر س  یمبتن  کمییمه ن  یابیپژوهش، ارز  یندر ا
 یرفت اکسل صورت پذ  یطدر مح  یابیارز  یارهایمع  یازات مربوط به امت  یآمار  هاییل و تحل  یانجام گرفت. محاسبات کم

 ی مبتن  گذاریرزش سه اصل استوار است: ا  بر  یابیارز  ین. انمایدیم  ینرا تضم  یتیژئوسا  ینب  هاییسه که دقت و صحت مقا
 یه و توجه به کل  یت، هر ژئوسا  یذات  هاییژگیو  ینیع  یابیارز  ی، عمل  یو کاربردها   یمنحصر به فرد بودن ذات  یبر دوگانگ

و همکاران،    2)روبان  ینده آ  یشناسو توسعه روش  ینیمنظور حفظ تنوع سرزم  به  -  یینموارد با ارزش پا  یحت  -  هایت ژئوسا

 
1 Preliminary geoheritage evaluation 
2 Ruban 
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  ی کمّ  یازاتبا درجات و امت  یاصل  یار محاسبه نه مع  یق و از طر  PGA  یکبر اساس تکن  یابیارز  یاجرا  یت، (. در نها2021
 (.2023، 1محقق شد )زورلو و دده 

( 2021 ، روبان و همکارانمعیارهای مورد استفاده برای ارزیابی ژئوسایت ها ) .1جدول  

 معیارها  زیر مجموعه ها  امتیازات 

 ارزیابی اولیه 

500 +  منحصر به فرد بودن در سطح جهانی  

 منحصر به فرد بودن  
250 +  منحصر به فرد بودن در سطح ملی 

100 +  منحصر به فرد بودن در سطح منطقه ای  

50 +  منحصر به فرد بودن در سطح محلی 

 اصلاحات بسته به ویژگی های فنی 

50 +  > 10 

 تعداد انواع میراث زمین
25 +  4–10 

10 +  2–3 

0 1 

25 +  آسان در منطقه پر جمعیت   

 آسان در منطقه دور افتاده  0 دسترسی پذیری 

25 -  دشوار   

25 +  بدون خطر  

 آسیب پذیری 
بالقوه(در معرض خطر)   0  

25 -  تا حدی آسیب دیده  

50 -  کاملا تخریب شده   

25 +  

 

 دانش خاصی لازم نیست

 

 نیاز مندی به تفسیر 
 دانش اولیه زمین شناسی مورد نیاز است  0

10 -  دانش زمین شناسی حرفه ای نیاز است  

 
1 Zorlu & Dede 
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25 -  نیاز به تحلیل علمی دارد 

25 +  پتانسیل برای تحقیقات بین المللی  
 اهمیت علمی 

 پتانسیل برای تحقیقات محلی 0

25 +  پتانسیل برای برنامه های آموزشی در سطح جهانی  

 اهمیت آموزشی 

 پتانسیل برای برنامه های آموزشی محلی و دانشگاهی  0

25 +   پتانسیل تبدیل شدن به جاذبه توریستی بین المللی 
 اهمیت گردشگری 

توریستی محلیپتانسیل  تبدیل شدن به جاذبه  0  

50 +  بالا 
 جذابیت زیبایی شناختی

 

25 +  متوسط  

 کم  0

یازات مجموع امت   

( <100) ی، محل -( 249-100) یا( ، منطقه 499-250) ی ( ، مل>499) ی قابل قبول: جهان یینها  رتبه  

 

   دامنه های شمالی بزقوش هاییت ژئوسا به   یازدهیامت .2جدول 

 ژئوسایت ها 

 معیارها 
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 ار

250 +  100 +  250 +  100 +  100 +  250 +  250 +  250 +  250 +  250 +  250 +  250 + منحصر   

 بفرد بودن 

25 +  10 +  25 +  10 +  10 +  10 +  10 +  10 +  25 +  25 +  25 +  50 + تعداد انواع   

میراث  

 زمین

25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  0 0 0 25 +  25 +  25 +  25 + دسترسی   

 پذیری 

25 +  25 +  0 25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  25 +  25 + آسیب  

 پذیری 
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( و پایین ترین 475بر اساس نتایج به دست آمده از مجموع امتیازات، ژئوسایت های این منطقه با کسب بالاترین امتیاز)

 ( در سطح ملی و منطقه ای قرار دارند.  200امتیاز)

منطقه مورد مطالعهدر   زمین یراثانواع م یعتوز. 3جدول  

ها
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ی ا
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ش
رد

 گ
قه

نط
 م

ار 
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ها 
رد

م ا
گر

 آب

ق 
 ح

لله
م ا

گر
 آب

ن 
شا

رو
بف

س
م ا

گر
 آب

ش 
قو

بز
ت 

عا
فا

رت
 ا

 نوع میراث 

 زمین

 چینه شناسی  *            

 باستان شناسی         *     

 دیرینه شناسی             

 تکتونیک  *  *  *  *  *  *  *   *  *  *  * 

 کیهان زایی             

 آذرین  *            

 رسوبی  *  *  *  *  *  *      

 دگرگونی             

 زمین گرمایی  *  *  *  *  *  *  *      

25 +  25 +  25 +  25 +  25 + مندی   0 0 0 0 0 0 0  نیاز 

 به تفسیر 

0 0 0 0 0 0 0 0 25 +  25 +  25 +  25 + اهمیت   

 علمی 

0 0 0 0 0 0 0 0 25 +  25 +  25 +  25 + اهمیت   

 آموزشی

25 +  0 0 0 0 0 0 0 25 +  25 +  25 +  25 + اهمیت   

 گردشگری 

50 +  50 +  50 +  50 +  25 +  0 0 25 +  50 +  50 +  50 +  50 + و    جذابیت 

زیبایی  

 شناختی  

جمع   475 450 450 450 310 285 285 210 235 250 235 200

 امتیازات 
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 کانی شناسی  *            

 ژئوشیمیایی  *  *  *  *  *  *  *      

 ژئومورفولوژی  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  * 

 مهندسی  *  *  *  *  *  *  *   *  *  *  * 

 ژئوکریولوژی             

 پدولوژی            

 هیدرولوژی   *  *  *  *  *  *   *  *  *  

 اقتصادی   *  *  *  *  *  *  *  *  *  *  * 

 زمین تاریخی         *     

 کل 8 8 8 8 8 8 8 4 5 5 5 4

 

 پهنه بندی دامنه های شمالی رشته کوه بزقوش 

 MACBETH1مدل 

اندازه گیری جذابیت توسط یک تکنیک ارزیابی مبتنی بر طبقه بندی یک رویکرد تحلیل تصمیم    MACBETHمدل   یا 
مدلی تعاملی    MACBETHارائه شده است. مدل    1990گیری چند معیاره است که توسط بانا کاستا و همکاران در دهه  

کند و مهم ترین امتیاز آن توانایی اده میاست که از قضاوت های طبقه بندی شده درباره روابط جبری بین پدیده ها استف
آید. این روش ایجاد مقیاس های عددی بر اساس مقایسه کیفی است که از تفاوت در جذابیت های گزینه ها به دست می

 باشد: کند. مراحل انجام این مدل به صورت زیر میمبتنی بر مقایسات زوجی بوده و از مقیاس فاصله ای استفاده می

مسئله را به صورت یک درخت   MACBETH. مدل  2تعیین معیارها و گزینه های ارزیابی و ایجاد درخت ارزش  گام اول:

 دهد. یا یک سلسله مراتب ارائه می

در ماتریس ارزیابی طبق اهمیت شان. در این مرحله ماتریس ارزیابی تشکیل   قرار گرفتن گزینه ها و معیارها  گام دوم:

 گیرد.( انجام می4بق مقیاس های معنایی و عددی جدول) شده و مقایسه زوجی  معیارها و گزینه ها ط

 و اهمیت شان  MACBETHمقیاس معنایی مدل  .4جدول

مقیاس معنایی      میزان اهمیت  مقیاس عددی  

تفاوت بین گزینه هاعدم  0 هیچ  

 یک گزینه جذابیت خیلی ضعیفی نسبت به دیگری دارد  1 بسیار ضعیف 

 یک گزینه دارای جذابیت ضعیفی نسبت به دیگری است  2 ضعیف 

 یک گزینه دارای جذابیت متوسطی نسبت به دیگری است  3 متوسط 

 یک گزینه دارای جذابیت قوی نسبت به دیگری است  4 قوی 

 یک گزینه دارای جذابیت خیلی قوی نسبت به دیگری است  5 بسیار قوی 

 یک گزینه نسبت به دیگری کاملا جذاب تر است 6 بی نهایت 

 
1 Measuring Attractiveness through a Categorical  Based Evaluation Technique 
2 Value tree 
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  MACBETHاین مرحله قضاوت های کارشناسی که از مقایسه زوجی حاصل شده است وارد مقیاس    در  گام سوم:    

امتیاز اختصاص داده شده   V(X)شود. در این مدل  شود و مدل برنامه ریزی خطی با استفاده از رابطه های زیر اجرا میمی

 جذابیت دارد.  Xاندازه برای هر گزینه دیگری از  به همان      X-جذاب است و    Xحداقل به اندازه گزینه دیگر    X+؛  Xبه گزینه  

 

 Min[v(x+)-v(x-)] ( 1رابطه )
V(x-)= 0 (Arbitrary assihnment) 

 0: v )x)-(y)=0∁ ∋ (x,y)∀ ( 2رابطه)

  I  ∪  ∁s with i,s ∈ {1,2,3,4,5,6} and i ≤ s: v(x)-v(y) ≥ i∁ ∋ (x,y)∀ ( 3رابطه)

  I  ∪  ∁s  and  i,s ∀ (W,Z) ∈ i , s ∈ ∁I ∪…∪ ∁s∁ ∋ (x,y)∀ ( 4رابطه)
With i , s, i, ś ∈ {1,2,3,4,5,6} 

i ≤ s , í ≤ ś and i > ś : V(X) − V(Y) ≥ V(W) − V(Z) + i – ś 

 

در صورتی که برنامه خطی اجرا نشود قضاوت ها ناسازگار خواهند بود. اگر اجرا شود نشان دهنده سازگاری قضاوت ها 

 شود.در نظر گرفته می MACBETHباشد. در این موارد میانگین شان به عنوان مقیاس می

 :6و  5از روابط تعین امتیاز کلی گزینه ها با استفاده گام چهارم: 

 ( 5رابطه ) 

 
∑ 𝐖𝐣(𝐕𝐣)𝒏

𝒋=𝟏

)= iV(A 

∑  ( 6رابطه ) w j = 1.𝒏
𝒋=𝟏 𝑊j >  0 and   

به ترتیب نزولی، رتبه بندی   V( iAباشد. در نهایت گزینه ها طبق مقادیر )می    thjنشان دهنده وزن معیار    iWکه در آن  

 (. 1399باشد. )رضایی مقدم و رحیم پور، و مرجع پایین صفر می 100شوند که در آن مرجع بالا می

 استاندارد سازی 
باید با  لذا  های متفاوتی قرار داشته و دارای مقیاس واحدی نیستند    های مربوط به معیارها در دامنه  اینکه نقشه  اتوجه بهب

این منظور  برای د. باش تهاستفاده از قواعد تصمیم گیری به مقیاسی تبدیل شوند که امکان تلفیق آنها با همدیگر وجود داش
اس  از منطق فازی استفاده شده  ابهام و عدم قطعیت   ت.منطق فازی روشدر پژوهش حاضر  ارزیابی  های مختلفی برای 

پیشنهاد میکند و در واقع فازی بودن طیفی بین درجات سیاه و سفید یا همان خاکستری بودن است که امکان مدل سازی 
  می توان گفت که هرکدام از اعضای مجموعه   رکند.به بیانی دیگ  را برای وضعیتهای غیرقطعی فراگیر دنیای واقعی فراهم می

متغیراست و درجه 1تا  0که این درجه عضویت بین  تند  های فازی دارای یک درجه عضویت خواص درآن مجموعه هس
تر یایک دارای بیشترین ارزش ودرجه عضویت پایین تر یا صفر دارای کمترین ارزش است.درواقع تعریف میزان لا عضویت با

Vj(Ai upper reference level) =100 

Vj(Ai 
lower reference level)=0 
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قاسمی ( های تصمیم گیری چندمعیاره است  استاندارد سازی معیارها بوده که یکی از مراحل مهم روش  عضویت فازی، همان
 (. 1398 زاد گنبد، 

 SAW1مدل

گزینه داشته باشیم، به منظور انتخاب بهترین گزینه با استفاده از   mمعیار و    nاگر در یک مسئله تصمیم گیری چند معیاره  

ل ماتریس تصمیم: ماتریس تصمیم این روش شامل جدولی است که ستون های آن . تشکی2روش وزن دهی ساده است.  

. بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم: برای بی 3دهند.  را معیار ها یا زیر معیار ها و سطر های آن را گزینه های تشکیل می 

اد آن ستون را بر بزرگترین  ، تک تک اعد7مقیاس کردن ماتریس تصمیم در روس ساو اگر معیارها مثبت باشند، طبق رابطه  

)صفریان   :شود، مینیمم آن ستون تقسیم بر تک تک اعداد می8کنیم و اگر معیار منفی باشد، طبق رابطه  عدد تقسیم می

 : (1398زنگیر و همکاران، 

                           7رابطه

 

  

   rij = 
𝒙𝒊𝒋

𝒙𝒋 𝒎𝒂𝒙⁄  

 

 = rij     8رابطه  
𝑥𝑗 𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑖𝑗⁄  

 
تشکیل ماتریس وزن دار: در این گام با توجه به وزن های محاسبه شده از روش های دیگر، ماتریس وزن دار بر اساس  

 آید.به دست می 9رابطه 

                               9رابطه

rij    ×  = ∑ 𝒘 𝒋𝒏
𝒋=𝟏    Wi 

 

 

 رتبه بندی شد. 10 رابطه. انتخاب گزینه برتر: با جمع سطری ماتریس وزن ها امتیاز هر گزینه محاسبه و بر اساس 5

                                10رابطه

Ai max ∑ 𝒘𝒋 𝒓𝒊𝒋𝒏
𝒋=𝟏    ∑ 𝒘𝒋 

 

 ها بحث و یافته

به منظور انجام های پرکاربرد تصمیم گیری چند معیاره، وجود معیارهای مختلف ضروری است. در این فرایند برای روش 
از معیارهای طبیعی و انسانی مورد نیاز و تاثیر گذار در   کوه بزقوش، رشته   یدر دامنه شمال  یستیژئوتور   یهاتوان   یبندپهنه
  ی،ارتباط   یهابه راه   یدسترس  ی، گردشگر  یهاشامل ارتفاع، فاصله از جاذبه   یارهامع  یناستفاده شده است. ا   یارمع  15  قالب

شده،  مناطق حفاظت  یب، دما، بارش، ش  ها، دخانه فاصله از شهرها و روستاها، فاصله از رو  ی، و خدمات  یوجود مراکز اقامت
 یارها مع  ینا  یلآمده از تحلدستبه   یج. نتاباشندیم  یبو جهت ش  هافاصله از گسل   یتولوژی، ل  ین، زم  یکاربر  یاهی، پوشش گ

   ارائه شده است. 5و جدول  3در منطقه در شکل 

 
1 Simple Additive Weithting Methode (SAW) 
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   Macbeth  مدل  بندی دامنه شمالی بزقوش براساسدر پهنهبندی معیارهای موثراولویت  .3شکل 

 

رابطه معیارها با توانمندی های ژتوریستی دامنه شمالی بزقوش  درجه عضویت و نوع .5جدول   

 درجه عضویت فازی معیار  ردیف

افزایشی  -خطی  ارتفاع  1  

کاهشی  -خطی فاصله از گسل  2  

کاهشی  -خطی منطقه حفاظت شده  3  

افزایشی  -خطی بارش  4  

کاهشی  -خطی فاصله از شهر و روستا  5  

کاهشی  -خطی راه های ارتباطی  6  

کاهشی  -خطی شیب  7  

افزایشی  -خطی پوشش گیاهی  8  

کاهشی  -خطی فاصله از رودخانه  9  

افزایشی  -خطی دما 10  

کاهشی  -خطی مزاکز اقامتی و خدماتی 11  

ژئوسایت ها و جاذبه های   12

 گردشگری 

کاهشی  -خطی  

افزایشی  -خطی کاربری اراضی  13  

افزایشی  -خطی جهت شیب  14  

افزایشی  -خطی لیتولوژی  15  
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 طبقات ارتفاعی 

ارتفاع از جمله معیارهایی است که در پهنه بندی فعالیت های ژئوتوریستی تاثیر قابل توجهی دارد. همانطور که از ضریب 
اهمیت به دست آمده در پژوهش حاضر نیز مشخص است که این معیار به ویژه در کوهنوردی و اسکی از اهمیت بالایی 

متر به عنوان   1613متر و حداقل ارتفاع    3285ه بزقوش با حداثر ارتفاع  برخوردار است. در این زمینه دامنه شمالی رشته کو
از منطق برای استاندارد شود.  یک نکته کلیدی برای تحلیل های ژئوتوریستی شناخته می ارتفاعی  سازی معیار طبقات 

باشد که میتغیر  م  1تا    0بین    در دامنه ای  فازی  . خروجی نقشهه استفازی با درجه عضویت خطی کاهشی استفاده شد 
دهی باشد. براساس نقشه وزنمیپتانسیل زیاد  برای توان های ژئوتوریستی    بیانگر1پتانسیل کم و عدد    بیانگر  0عدد  

سمت  4شکلاشد. ) بهای ژئوتوریستی منطقه میشده نیمه جنوبی محدوده مورد مطالعه دارای پتانسیل بالایی برای توان
های با رنگ آبی دارای اهمیت کمتر های با رنگ قرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنه هنهبراساس نقشه مورد نظر پ   .راست(

 باشد.می

 

 نقشه طبقات ارتفاعی محدوده مورد مطالعه .  4شکل

 فاصله از جاذبه های گردشگری و ژئوسایت ها

های شمالی بزقوش های دامنهژئوسایتهای شمالی رشته کوه بزقوش مشخص شده است.  های دامنهژئوسایت  5در شکل
ارتفاعات بزقوش، آبشار اسب فروشان، آبشار شالقون، کول تپه، چشمه های آبگرم اسب فروشان، الله حق،  از  عبارتند 

با مرز محدوده   های گردشگریاذبهحداکثر فاصله از جشالقون، جلده باخان، اردها، دره الله حق و منطقه گردشگری اردها.  
  _های گردشگری از درجه عضویت فازی خطیسازی معیار جاذبهباشد. برای استاندارد متر می  20332مورد مطالعه حدود  

های با رنگ  های با رنگ قرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنهدهد که پهنهکاهشی استفاده گردید. نقشه سمت چپ نشان می
 باشند.کمتر میآبی دارای اهمیت 
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 نقشه فاصله از جاذبه های گردشگری و ژئوسایت ها .  5شکل

 فاصله از راه های ارتباطی

محدوده با مرز    راه گذارد. حداکثر فاصله  های ارتباطی و ساماندهی سیستم حمل و نقل در کیفیت سفر اثر میتوسعه راه 
های با های با رنگ قرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنهپهنهسمت چپ(    6باشد. )شکل  میمتر    10377حدود    مورد مطالعه

 باشد.رنگ آبی دارای اهمیت کمتر می

 

 نقشه فاصله از راه های ارتباطی  .6شکل

 فاصله از مراکز خدماتی و اقامتی

حداکثر ( 6شکل )محوطه های ژئوتوریستی بستگی به فاصله آنها از مراکز خدماتی و اقامتی دارد.  میزان اهمیت و امنیت
دهد بخش مرکزی می  که نشان  باشدمیمتر    35553حدود    محدوده مورد مطالعهبا مرز    مراکز اقامتی و خدماتیفاصله از  

های با رنگ دهد که پهنهنشان می  (چپ سمت    7. شکل ) های کاملا مناسب و مناسب هستندو شمالی منطقه جزو پهنه

 .باشندهای با رنگ آبی دارای اهمیت کمتر میقرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنه
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 نقشه فاصله از مراکز خدماتی و اقامتی محدوده مورد مطالعه   .7شکل

 فاصله از شهر و روستا

شود. برخی از به عنوان یکی از عوامل کلیدی در توسعه گردشگری و ژئوتوریسم محسوب می  فاصله از شهر و روستا

فروشگاه ها و غیره  نقش  های بهداشتی و درمانی، اقامتی، پذیرایی و  روستاها به دلیل برخورداری از امکانات و زیر ساخت

تواند حس امنیت و ها به شهر و روستاها میالیتکنند. نزدیکی این فعبسزایی در اجرای فعالیت های ژئوتوریستی ایفا می

دهد. به علاوه دسترسی آسان به خدمات و امکانات ضروری تجربه مثبت گردشگران آرامش خاطر را در گردشگران افزایش  

-استانداردباشد. برای متر می 8013حداکثر فاصله از شهر و روستا با مرز محدوده مورد مطالعه حدود بخشد. را بهبود می

نشان داده شده است که   (چپسمت    8استفاده گردید. در شکل) کاهشی    _ازی این معیار از درجه عضویت فازی خطیس

 باشند.های با رنگ آبی دارای اهمیت کمتر میهای با رنگ قرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنهپهنه

 

 نقشه فاصله از شهر و روستاهای محدوده مورد مطالعه .  8 شکل
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 فاصله از رودخانه

کنند و از این رو منابع آبی علاوه بر تامین آب مورد نیازجوامع،  به خلق مناظر طبیعی زیبا در مناطق مختلف کمک می 

اهمیت دارند. رودخانه ها و چشمه ها خود به عنوان یکی از جاذبه های گردشگری طبیعی، نقش مهمی در جذب گردشگران 

اکنش  مناسب منابع آب در اطراف مناطق جاذبه ای جهت رفاه حال گردشگران از اهمیت کنند. دسترسی و پرایفا می

قابل ملاحظه ای برخوردار است. دامنه شمالی رشته کوه بزقوش بخشی از محدوده جنوبی حوضه آجی چای محسوب 

چای به عنوان شرقی ترین   گیرد. وانق شود و از نقطه نظر هیدرولوژی، واحدهای وانق چای و ابرغان چای را در بر میمی

غربی و به   -دهد که در دشت سراب در امتداد شرقیواحد جنوب رودخانه آجی چای، آبراهه اصلی منطقه را تشکیل می

 4567حداکثر فاصله از رودخانه با مرز محدوده مورد مطالعه حدود  (. 1381موازات رشته کوه بزقوش جریان دارد) کرمی، 

های با رنگ  . پهنهه استکاهشی استفاده گردید  _سازی این معیار از درجه عضویت فازی خطیباشد. استاندارد متر می

 باشد.های با رنگ آبی دارای اهمیت کمتر میقرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنه

 
 نقشه فاصله از رودخانه محدوده مورد مطالعه   .9شکل

 و بارندگی  دما
گردشگری به عنوان یکی از مهم ترین بخش های اقتصادی در سطح جهانی، به شدت تحت تاثیر عوامل جوی و آب و هوایی قرار 

تواند تاثیر عمیقی بر جذب دهد و شرایط جوی میدارد. این صنعت با حساسیت بالا به تغییرات آب و هوایی واکنش نشان می

بنابراین درک و تحلیل آب و هوا بر صنعت گردشگری از اهمیت ویژه ای برخوردار   گردشگران و انتخاب قاصد سفر داشته باشد.

طبق نقشه مورد نظر   استفاده شد.  ERA5_LANDبرای تهیه نقشه دمای محدوده مورد مطالعه از تصاویر ماهواره  است.  

بوده که بیشترین آن در نیمه غربی و گراد سانتی   درجه  5/10  تا   38/7دما در محدوده مورد نظر برابر با حداقل و حداکثر 

افزایشی   -ه عضویت خطیبرای استانداردسازی معیار دما از درج  باشد.کمترین آن در نیمه شرقی محدوده مورد مطالعه می

)  است.استفاده شده   پهنهمی  (سمت چپ10در شکل  و توان مشاهده کرد که  بیشتر  اهمیت  دارای  قرمز  رنگ  با  های 

 باشد.بی دارای اهمیت کمتر میهای با رنگ آپهنه

. زیرا ه استهای سینوپتیک اطراف حوضه استفاده شدی بارندگی حوضه آبریز از ایستگاه در این پژوهش برای تهیه نقشه 

با    براساس نقشه مورد نظر حداقل و حداکثر ر داخل حوضه ایستگاهی وجود نداشت.  د برابر  و   187بارندگی به ترتیب 
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سازی باشد برای استانداردمیلی متر بوده است که نیمه شمالی دارای بارش کمتر و نیمه جنوبی دارای بارش بیشتر می221

( پهنه های قرمز دارای پتانسیل زیاد و و 10)طبق شکلاین معیار از درجه عضویت فازی خطی کاهشی استفاده گردید.  

 باشند.ی دارای پتانسیل کم میپهنه های آب

 

 نقشه دمای محدوده مورد مطالعه   .10شکل

 

 نقشه بارندگی محدوده مورد مطالعه   .11شکل

 شیب

شیب به عنوان یکی از عوامل کلیدی توپوگرافی، نقش بسزایی در توان سنجی یک منطقه جهت تفرج و گردشگری ابفا 
های کوهستانی، اسکی، دامنه نوردی وکوهنوردی نیازمند سطوح های ژئوتوریستی مانند ورزشکند. برخی از فعالیتمی

های ژئوتوریستی یابی و شناسایی پهنهز عوامل موثر در مکانشیب دار مناسب هستند. به همین دلیل شیب به عنوان یکی ا
تحلیل ها نشان   دهد.محدوده مورد مطالعه را نشان میشده  دهی  وزن  ( نقشه شیب و نقشه12شکل )شود.  شناخته می

شه شیب استاندارد سازی نق  این دامنه دارای شیب بیشتری نسبت به نیمه شمالی است. به منظورکه نیمه جنوبی    دهدمی
)پهنه مناسب(   1های کمتر از عدد  شیب  در این مدل  ه است، نیز از منطق فازی با درجه عضویت خطی کاهشی استفاده شد

اهمیت   نشان دهنده قرمز رنگ    استاندارد سازی شده نواحی  باشد. براساس نقشه  های بیشتر )پهنه نامناسب( میو شیب
 .هستنددر زمینه فعالیت های ژئوتوریستی  اهمیت کمتر رنگ نمایانگر آبینواحی بیشتر و 



 

 23 ...های ژئوتوریستی دامنه های پهنه بندی توانمندی و همکاران/  رنگرز فروغ

 

 

 

 

 

 مطالعه نقشه شیب و شیب فازی شده محدوده مورد   .12شکل

 فاصله از منطقه حفاظت شده 

آید. این مناطق به دلیل تنوع های ژئوتوریستی به شمار میفاصله از مناطق حفاظت شده یکی از معیارهای مهم در فعالیت 

آورند. فاصله های قابل توجهی برای گردشگران فراهم میهای طبیعی منحصر به فرد خود جاذبه زیستی بالا و ویژگی

های ژئوتوریستی به های طبیعی کمک کند و بایستی فعالیت تواند به حفظ اکوسیستم مناسب از مناطق حفاظت شده می

متری از محدوده   1000( نقشه فاصله  13)طبق شکل  ترین آسیب را به محیط وارد کنند.  مای طراحی شوند که کگونه

  _فازی خطی  عضویتسازی معیار منطقه حفاظت شده از درجه  مورد نظر دارای اهمیت بیشتری است. برای استاندارد 

های با ی اهمیت بیشتر و پهنههای با رنگ قرمز دارانشان داده شده است که پهنه (13کاهشی استفاده گردید. در شکل ) 

 باشد.رنگ آبی دارای اهمیت کمتر می

 

 نقشه فاصله از منطقه حفاظت شده   .13شکل
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 پوشش گیاهی

شاخص   شود. نتیجه  اینبه عنوان بهترین شاخص برای ارزیابی رشد و تراکم پوشش گیاهی محسوب می  NDVIشاخص  

 -1+ متغیر باشد متراکم بودن پوشش گیاهی و هر چه به  1+ متغیر است که هر چه عدد به سمت  1تا    - 1مورد نظر بین  

شود. باید به این نکته اشاره کرد که برای تهیه نقشه این شاخص از ماهواره سنتینل های آبی میمتغیر باشد، شامل پهنه

 - 34/0در محدوده مورد مطالعه بین    NDVIکه دامنه شاخص  توان گفت  ( می14)شکل. مطابق نقشه  ه استاستفاده شد  2

سازی این معیار از درجه عضویت باشد. برای استانداردباشد که تراکم پهنه های آبی در این منطقه بیشتر میمی  77/0تا  

 فازی خطی افزایشی استفاده گردید. 

 

 عه نقشه پوشش گیاهی محدوده مورد مطال  .14شکل

 کاربری اراضی 

رای تهیه نقشه کاربری اراضی های حائز اهمیت است. بهای ژئوتوریسم کاربری فعلی زمین از شاخصدر مکان یابی پهنه

 11ه دارای مورد مطالع  ه ( محدود15براساس شکل ) .  ه است استفاده شد  2محدوده مورد مطالعه از تصاویر ماهواره سنتینل  

. باغات و زراعت دیم و بوته زار از همه بیش تر است  –که از میان آنها مساحت کاربری زراعت آبی    باشدنوع کاربری می

 هایهای قرمز و رنگطبق نقشه مورد نظر رنگسازی گردید.  استاندارد افزایشی    -خطیبا استفاده از درجه عضویت فازی  

 باشد.آبی به ترتیب بیشترین و کمترین اهمیت را دارا می

 

 نقشه کاربری اراضی محدوده مورد مطالعه .  15شکل
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 لیتولوژی

رود. زیرا بررسی نوع و جنس اجزاء تشکیل لیتولوژی نیز یکی دیگر از معیارهای مهم در پهنه بندی یک منطقه به شمار می

تسهیلا  و  امکانات  ایجاد  برای  زمین  است.  دهنده  و ضروری  لازم  نقشه ت  از  نظر  مورد  محدوده  لیتولوژی  های نقشه 

برای شناخت ماهیت لیتولوژی سنگ های منطقه مورد    (.16رقومی گردیده است )شکل  شناسی  سازمان زمینی  1:100000

متفاوت نیروهای تکتونیکی و فرسایش بر روی آنها، واحدهای سنگی منطقه برحسب ویژگی مقاوم، نیمه   مطالعه و تاثیر

مقاوم و سست نامقاوم مورد بررسی قرار گرفته اند. منظور از مقاومت یک سنگ، مجموعه سختی و مقاومت کانی های 

ع متفاوت سنگ ها شناسایی شده است. با تشکیل دهنده ستگ است و بر این اساس در واحدهای لیتولوژی منطقه، انوا

در بخش جنوب شرقی منطقه به علت تاثیر گسل ها و شکستگی های متعدد سنگ ها با سن و جنس    16توجه به شکل  

تواند مقاومتی را نشان دهد ولی در بخش غربی منطقه تنوع زیادی مختلف در سطح زمین برونزد یافته اند، که هرکدام می

های آبی به ترتیب بیشترین و کمترین های قرمز و رنگ طبق نقشه مورد نظر رنگ شود.  دیده نمی  از نظر سنگ شناسی

 باشند. اهمیت را دارا می

 

 نقشه لیتولوژی محدوده مورد مطالعه .  16شکل

 فاصله از گسل

های زمین شناسی، نه تنها تاثیرات قابل توجهی بر روی محیط زیست و اکوسیستم دارند، بلکه گسل ها به عنوان ویژگی

جاذبه می تجربه توانند  دنبال  به  گردشگران  از  بسیاری  مثلا  کنند.  فراهم  گردشگران  برای  فردی  به  منحصر  های های 

ان یک جاذبه برای این نوع گردشگران عمل تواند به عنوها میماجراجویانه و هیجان انگیز هستند. فاصله نزدیک به گسل

کند و فرصت هایی برای فعالیت هایی مانند کوهنوردی، بازید از مناطق خاص زمین شناسی فراهم آورد. قطعه جنوب 

کند. در این قطعه، راستای گسل ها  شرقی گسل شمال تبریز از دامنه های شمالی و جنوبی رشته کوه بزقوش عبور می

هستند که مهم ترین آنها گسل های دامنه شمالی و جنوبی رشته کوه   ˚جنوب شرقی  ˚شمال غربی  و  ̊ غربی    ˚شرقی  

هستند. این گسل ها موجب پایین رفتگی دو طرف این رشته کوه) دشت سراب در شمال و دشت میانه در جنوب( و 

با مولفه شیب لغز معکوس  بالاآمدگی بخش مرکزی آن شده است. ساز و کار حاکم بر این گسل امتداد لغز راستگرد  

ه  سازی معیار فاصله از گسل از منطق فازی با درجه عضویت خطی کاهشی استفاده شد برای استانداردتعیین شده است.  
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دارای پتانسیل زیاد  برای توان های   1دارای پتانسیل کم و عدد    0باشد که عدد  می  1تا    0فازی بین    . خروجی نقشهاست

های با رنگ آبی دارای اهمیت های با رنگ قرمز دارای اهمیت بیشتر و پهنه(پهنه16راساس شکل )ب باشد  ژئوتوریستی می

 باشد. کمتر می

 

 فاصله از گسل محدوده مورد مطالعه  نقشه.  17شکل

 جهت شیب 

آن می  منطقه، جهت شیب  اقلیم یک  نوع  بر  موثر  عوامل  از  فرآیند مکانیکی  در  نیز  عامل  این  های پهنهیابی  باشد. 

ژئوتوریستی از اهمیت بالایی برخوردار است. بارش و میزان تابش آفتاب به طور قابل توجهی تحت تاثیر جهت شیب قرار 

گردد. تواند منجر به شکل گیری پوشش گیاهی متنوع و سرسبز  در نواحی مختلف میدارد، به طوری که این ارتباط می

افزایشی استانداردسازی   _درجه عضویت فازی خطین می دهد. با استفاده از  ( شیب منطقه مورد مطالعه را نشا18  )شکل

 10کمترین اهمیت و عدد    1عدد     آنبندی گردید که در  کلاس طبقه  10در  که نقشه جهت شیب  گردید. به طوری  

و کمترین اهمیت های آبی به ترتیب بیشترین  های قرمز و رنگباشد. طبق نقشه مورد نظر رنگبیشترین اهمیت را دارا می

 باشد. را دارا می

 

 نقشه جهت شیب محدوده مورد مطالعه .  18شکل
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 فازی SUMهای گذاری یا همپوشانی معیارها با اپراتوررویهم

بسیار   پهنه  در  مطالعه  مورد  محدوده   مساحت  کل  از  درصد    21/33  تقریبا   فازی،   sum  اپراتور  از  حاصل  نتایج  براساس

 نسبتا  هایپهنه  به ترتیب  به  محدوده   مساحت  از  درصد  01/1  و  41/7. است  گرفته  قرار  پهنه مناسبدر    37/58و    مناسب

 نامناسب   یپهنه  به  نیز  محدوده   مساحت  از  درصد  0/ 0006  حدود  نهایت  در.  شودمی  شامل  را  نسبتا نامناسب  و  مناسب

مطالعه که شامل ارتفاعات بزقوش می شود ( قسمت جنوبی محدوده مورد  19طبق شکل )  .(6است )جدول    گرفته  تعلق 

 (.19باشد )شکل های بسیار مناسب و مناسب میدارای پهنه

 

 نقشه پهنه های مستعد برای توسعه ژئوتوریسم دامنه شمالی بزقوش .  19شکل

 فازی محدوده مورد مطالعه  SUMبندی دامنه شمالی بزقوش با اپراتور مساحت و درصد مساحت پهنه  . 6جدول 

Sum 

پهنه های مستعد  

 ژئوسایت

 مساحت 

Km2 

 درصد مساحت 

008/0 نامناسب   0006/0  

440/12 نسبتا نامناسب   01/1  

997/90 نسبتا مناسب   41/7  

973/716 مناسب  37/58  

981/407 بسیار مناسب  21/31  
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 SAW اولویت بندی چشمه های آبگرم با استفاده از مدل

های ژئوتوریستی منطقه دارند، با  های آبگرم اولویت بالاتری در تواناز پژوهش، با توجه به اینکه چشمهدر این مرحله  

منظور، پس از بررسی نظرات کارشناسان و حصول چشمه های آبگرم اولویت بندی می شوند. بدین    SAWاستفاده از مدل  

) اهمیت کم تا اهمیت بسیار زیاد( وزن دهی شده   5تا    1نتایج حاصل از پرسشنامه هایی که بر اساس طیف لیکرت از  

های آبگرم دامنه شمالی بندی چشمه( رتبه7)  بندی شدند. جدولدر مقابل معیارها ارزیابی و رتبهبودند. چشمه های آبگرم  

 دهد بزقوش را نشان می

 SAWل اولویت بندی چشمه های آبگرم بر اساس مد . 7جدول

 چشمه های آبگرم  اولویت بندی  رتبه بندی 

1 727/0  اسب فروشان  

2 646/0  الله حق  

3 550/0  اردها 

4 432/0  شالقون  

5 394/0  جلده باخان  

6 394/0  نرمیق  

 

 نتیجه گیری 

  یسمماز و حداقل یاقتصمماد  هیتوج  ک، یاکولوژ یداریاهداف پا  ، یدر گردشممگر  یراهبرد  یکردیعنوان روبه  سمممیژئوتور
  لی دل به ، یشمرق  جانیکوه بزقوش در اسمتان آذربارشمته یشممال  یها. دامنهکندیرا دنبال م یعیطب  یهادر سمامانه  راتییتغ
پژوهش با  نیدارد. ا  سمممژئوتوریتوسممعه   یبرا ییبالا   لیتانسممفرد، پمنحصممربه یشممناختنیو زم یختیرنیزم  یهایژگیو

 اره یچندمع  یریگمیتصمم  یهامنطقه با اسمتفاده از مدل  یهالیپتانسم  یبندو پهنه  یسمتیژئوتور  یهایتوانمند  لیهدف تحل
(MACBETH ،PGA  وSAW.انجام شده است ) 

و کاهش    شمرفتهیپ  یهادر کاربرد روش  یتوجه متعدد، شمکاف قابل  یهاکه با وجود پژوهش دهدینشمان م  نهیشمیپ مرور
  ، ی دسمترسم  ، یمؤثر )توپوگراف  یارهایمع نهیدر زم  نیشمیبا مطالعات پ ق یتحق  نیا  یهاافتهیوجود دارد.  یذهن  یهایریسموگ

 ن ی رگذارتر یعنوان تأثشد و ارتفاع به  لیتحل  GIS طیدر مح  یو انسان یعیطب  اری( همسو است. پانزده معیتولوژیحفاظت و ل
 مناسمب  طبقه در  ٪58/37مناسمب،   اربسمی طبقه در منطقه  ٪33/21نشمان داد که  یبندپهنه جی. نتادیگرد ییعامل شمناسما

و    اندشممده آبگرم واقع   یهامسممتعد عمدتاً در مجاورت چشمممه هایپهنه. دارد  قرار مناسممب  نسممبتاً طبقه در  ٪7/41 و
را دارند. با وجود   لیپتانسم  نیحق و اردها بالاترفروشمان، اللهاسمب  یهانشمان داد که چشممه  SAWبا مدل    یبندتیاولو
- ز یتبر ریدر مسم  یریمنطقه با قرارگ کهیها محدود اسمت  درحالچشممه یگردشمگران از خواص درمان  یبالا، آگاه  تیظرف
 دارد. توجهیقابل ٔ  توسعه لیپتانس لامت، س یگردشگر یهاو مجاورت با قطب لیاردب

  یگردشمگر   یبرا  یزیرو برنامه  داریپا  یآموزش گردشمگر ، یمنیا  نیتأم  ها، رسماختزیشمامل توسمعه    یشمنهادیپ  یاراهبرده
  یها نقشممه یاعتبارسممنج  یبرا  ینیماشمم  یریادگیو  یاسممتفاده از هوش مصممنوع نده، یمطالعات آ یسمملامت اسممت. برا

 .شودیم شنهادیمنطقه پ یستیتورژئو یهالیبر پتانس یمیاقل راتییتغ ریتأث یو بررس یبندپهنه



 

 29 ...های ژئوتوریستی دامنه های پهنه بندی توانمندی و همکاران/  رنگرز فروغ
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