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Objective: Geodiversity is a fundamental term for determining the importance of nature's 

abiotic resources, therefore, the expansion of studies related to geodiversity is of great 

importance, especially in Iran.With its karstic landforms, Fars Province possesses 

numerous geomorphodiversity capabilities. Accordingly, the aim of the present study is 

to investigate the geodiversity of the Noorabad Mamasani watershed in the west of Fars 

province, which is located in the geographical area of 51o 15/ to 51o 46/ east longitude and 

29o 55/ to 30o 17/ north latitude. It has unique features such as waterfalls, caves, narrow 

gorges, karst valleys and natural arches, etc. 

Methods: In order to evaluate geodiversity potentials of the study area, we used 

geodiversity index (GDI), per-area roughness density (PRD), Simpson’s evenness index 

(SIEI), Shannon’s evenness index (SHEI), Shannon’s diversity index (SHDI), Simpson’s 

diversity index (SIDI), roughness density, modified Simpson’s diversity index (MSIDI), 

and modified Simpson’s evenness index (MSIEI). 

Results: Results of GDI, PRD, SHDI, SIEI, SIDI, SHEI, MSIDI, and MSIEI in Unit 1 

(i.e., Tang-e-Buan) were found to be maximal (i.e., equal to 12.7, 0.031, 1.56, 0.76, 0.87, 

0.84, 1.5, and 0.93, respectively). Unit 3 in the western part of the watershed finished 

second while Units 2 and 4 were ranked 3rd and 4th, respectively. 

Conclusions: The value of GFI in the central, western, and northern parts of the study 

area was evaluated at about 9.11, 11.04, and 7.5, respectively. That is, as one moves from 

the south to the north, the geodiversity decreases. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

The term geodiversity refers to geographical diversity of geological materials, forms, and processes that comprise 

the planet Earth. Geodiversity is a fundamental concept for determining the importance of non-living natural 

resources (Gary, 2011). 

According to Lopez et al. (2010), the geographic diversity refers to the “the number and diversity of structures 

(i.e., depositional, tectonic, geological – mineralogical, petrological, fossil-related, and soil structures) comprising 

the substrate of a particular area hosting organic activity, including human activities. Geodiversity allows for the 

analysis of the elements that are related to forces affecting an ecosystem, which are generally ignored in the 

biodiversity-related studies. The diversity and distribution of biological factors can be determinant to ecological 

and land studies (Serano et al., 2007). 

Introduction of geological phenomena to tourists while presenting their spatial identity can pave the way toward 

attracting more tourists to a region of numerous natural and geological features, producing lots of economic and 

social benefits. The study of existing potentials for the development of geomorphotourism and establishment of 

geoparks in the studied area can not only stimulate the job creation and people’s revenues, fuel social developments 

and industrialization of local communities, and preserve the existing geological heritage, but also contribute to 

preservation and recovery of local arts, old customs ad rituals, and cultural and historical heritages (Shayan 

Yeganeh et al., 2018). 

Nasiri et al. (2022) investigated the geodiversity of Nourabad Mamasani Watershed. The southern sub-

watershed ended up with a higher geodiversity score as it hosted a more diverse set of geological formations, 

geomorphologies, and climatologic conditions. They obtained the highest per-area roughness density (PRD), 

Shannon’s diversity index (SHDI), Shannon’s evenness index (SHEI), Simpson’s diversity index (SIDI), and 

Simpson’s evenness index (SIEI) of 0.31, 1.56, 0.76, 0.87, and 0.93, respectively for the mentioned sub-watershed 

because of the higher diversity and development of the formation, while the highest levels of morphometric factors 

and final layer were assigned to Nourabad Watershed, which possesses a high geodiversity due to the high levels 

of slope, height, roughness, and curvature as well as the wet climate in its northern parts. Scarcama et al. (2022) 

evaluated geodiversity in the French Guiana with an emphasis on the challenges and consequences of geo-

sustainable planning. Results of their research showed that the lithology takes the largest part in the geodiversity. 

Ghahroodi Tali et al. (2022) investigated the application of geodiversity in environmental management (case 

study of the watershed at upstream of Karaj Dam). Results of typology studies in the Karaj Dam Watershed led to 

identification of such point features as waterfalls in the vicinity of roads as well as caves, which were exposed to 

damages. 

 

Materials and Methods 

In this research, geodiversity evaluation was based on the Serano and Fellano’s, Simpson’s, and Shannon’s GDIs. 

In order to calculate the GDI, we began by dividing the studied watershed into four sub-watersheds. Next, 

digital elevation map (DEM) was used to prepare layers of slope, slope direction, and roughness, simulate 

waterways, and prepare drainage density map, while the geological map was used to prepare maps of lithology 

and distance to fault. Based on these 10 parameters, all required factors in Table 1 were obtained. Finally, GDI 

was calculated by evaluating the roughness, counting the geomorphological features in each class, and dividing 

the results by the area of that class, as per Equation (1):  

Gd = Eg × R / ln (S)                                     (1) 

where Gd is the GDI, Eg is the number of all parameters affecting the geodiversity, R is the roughness index, 

and S is the surface area of the considered unit. 

Evaluating the 7 GDIs 

In order to understand the natural richness of the landscape classes in terms of geodiversity across the study 

area, we used modified Simpson’s diversity and evenness indices (MSIDI and MSIEI, respectively) and modified 
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Shannon’s diversity and evenness indices (MSHIDI and MSHEI, respectively). The studied watershed was divided 

to 4 sub-watersheds for the sake of evaluation and accurate comparison of different parts in terms of natural 

landscapes. 

 

Results 

Unit 1 is located in the southeast of the plain area. In terms of lithology, this unit is made from Eocene Asmari 

limestones, Sarvak limestones, Darian, Kazhdumi, and Cretaceous Fahlian. The presence of water-created valleys, 

concentrated canyons, waterfalls, rocky structures, numerous limy springs, and trench lapies characterizes this 

area. The soil in this area is made from entisols, inceptisols, and stony zones. Drainage density is 0.82 m/m2 and 

the fault density is maximal (i.e., 11.9 km/km2). In terms of climate, the area exhibits very high diversity. The 

slope and height are at their maximum levels of about 57° and 2676 m, respectively, with the roughness density 

being at peak. 

Unit 2 is located in the central part of the plain, where the land is covered by alluvial sediments. Numerous 

aqueducts, springs, and water wells characterize this area. The soil in this area is made from entisols, inceptisols, 

and stony zones. Drainage density is 1.65 m/m2, that is the highest level among other zones. The regional Kazerun 

Fault cuts through this area, forming a number of mineral water springs with medical geo-tourism potentials. 

Unit 3 is extended over the western and northwestern parts of the plain. The dominant lithology is the Jurassic 

conglomerates. In terms of geomorphology, this area hosts extensive alluvial fans with aqueducts that have been 

developed across these fans. Canyons represent another common landform in this unit. The soil in this area is made 

from entisols, inceptisols, and stony zones, with a drainage density of 0.85 m/m2. The area exhibits different slopes 

in the range of 0 – 5% and various heights in the range of 1000 – 1500 m. Notably, this area hosts some of the 

lowest heights across the study area. The climate is semiarid. A reduction in the roughness is evident considering 

the sediment material.  

Unit 4 is extended over western parts of the study area. It is dominantly composed of gypsum – marl formations 

and hosts a number of rough terrains exhibiting different forms of linear trench erosion and ditch-like erosion. The 

soil in this area is made from entisols, inceptisols, and stony zones, with a drainage density of 1.13 m/m2. Local 

climate is semiarid. Results of GDI calculation showed that, among other units, Unit 1 in the southeast ended up 

with the highest GDI value (i.e., 12.7). Diversity of formations in this unit (e.g., Sarvak, Darian, Fahlian, Gadvan, 

Asmari, Pabdeh, and Gurpi) was a major cause of such a high GDI score. The high fault density in this unit paves 

the way for the development of karstic springs. The unit is dominantly covered with two soil types and hosts the 

highest number of landform types due to the presence of karstic sediments.  

Results of analyzing the 7 GDIs, including PRD, SHDI, SHEI, SIDI, SIEI, MSIDI, and MSIEI showed that the 

highest values were associated with Unit 1 (0.031, 1.56, 0.76, 0.87, 0.84, 1.50, and 0.93, respectively) in the 

southeast of the study area. In other units, relatively reduced levels of MSIDI and MSIEI were observed. 

Investigation of morphometric factors of the study area showed that the density of geomorphological landforms in 

each unit is much higher. For instance, the densities of valleys, fluvial fans, sulphureous mineral springs, and dense 

lapies increase significantly, which is itself a determinant factor in the level of roughness index. 

 In similar research, Goli Mokhtari et al. (2023) investigated the analysis of land diversity in the range of 

Binalud heights. The results showed that based on the findings of the research, it can be said that the difference of 

the indicators in the two domains is very insignificant, but due to the structural and stratigraphic condition. And 

the influence of secondary factors, the southern slopes of Binalud Mountains have more geodiversity than its 

northern slopes. The obtained results show that based on the comparison of the northern slope and the southern 

slope of Binaloud mountains with the five geodiversity indices, the contribution of geological factors was more 

than the morphometric and climatic factors. 
 

Conclusion 

Measuring 10 effective parameters in the studied watershed, the GDI ended up with accurate results that reflected 

the actual situation. Results of the GDI method showed that the fault density, high diversity of geological 

formations, snowfall, and low temperature in the southern part, as compared to the other parts of the study area, 

have resulted in a high GDI of about 12.7. the value of GFI in the central, western, and northern parts of the study 
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area was evaluated at about 9.11, 11.04, and 7.5, respectively. That is, as one moves from the south to the north, 

the geodiversity decreases. 

Results of analyzing the PRD, SHDI, SHEI, SIDI, SIEI, MSIDI, and MSIEI showed that the highest 

geodiversity was associated with the southeast unit (Buan Sub-watershed), as shown by the index values of 0.031, 

1.56, 0.76, 0.87, 0.84, 1.50, and 0.93, respectively. Unit 2 (i.e., western sub-watershed) closely followed Unit 1. 

In other units, relatively reduced levels of MSIDI and MSIEI were observed. 

The southeastern unit is midway along the main road connecting Fars, Bushehr, Khuzestan, and Kohgiluye and 

Boyer-Ahmad provinces, providing timely access to highly populated cities in the region. The vast watershed 

coupled with high-rainfall forest zone in the upstream of this canyon have extended the availability of fresh water 

resources in the Buan Canyon, so that beautiful waterfalls develop in the rocky walls of the canyon during different 

seasons (especially the Spring). This water-rich area has long been a countryside to Mamasani nomads who were 

busy doing horticulture and animal husbandry. The thick walnut trees in the region are so old, some of which block 

the sunlight within a radius of 10- 15 m. In the hot summer days, the temperature difference between this canyon 

and Nourabad city exceeds 10°C. Another advantage of this canyon is the existing paved road to access it. These 

advantages have made the canyon suitable for tourism applications. 

Geologists have long sought to better recognize the earth and expand their information about the ground to get 

rid of ambiguities. But they have largely ignored the geodiversity, not spending so much time on investigating the 

geological diversities. Nevertheless, it can be stipulated that a better knowledge of geological diversity paves the 

way toward a better understanding of natural resources of the earth. Despite the great importance of geodiversity 

in various dimensions, this phenomenon is at risk of human activities. Therefore, there is a need for protecting the 

geodiversity, which is a necessity for the development of geo-tourism. The protection objectives and methods must 

account for different elements of geodiversity, and associated planning must be appropriated to the type of the 

respective geosite. Management of geo-tourism and related recreational activities as well as geoparks is often 

dependent on the type of geodiversity. 
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  نیجهت حفاظت زم ینیتنوع اشکال زم یتوانمندها یابیارز

 (رانیاستان فارس، ا یحوضه نورآباد ممسن ی)مطالعه مورد 

  2نجمه شفیعی ،*1ابوذر نصیری

 . رایانامه:رانیفارس، ا روزآباد،یف یمرکز آموزش عال -رازیش ی(، دانشگاه صنعتییایاطلاعات جغراف ستمی)سنجش از دور و س ایگروه جغراف اریاستادنویسنده مسئول، . 1
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   چکیده اطلاعات مقاله

   نوع مقاله:

 مقاله پژوهشی
 

 

 23/12/1403 :افتیدر خیتار

 21/01/1404: بازنگری خیتار

 21/09/1404: رشیپذ خیتار

 25/09/1404: انتشار خیتار
 
 

  ها:واژهکلید

 ، ژئودایورسیتی

 ، GDIشاخص 

 ، گردشگری

 ، Fragstsaseشاخص هفتگانه 

 .حوضه نورآباد

رو گسترش مطالعات مرتبط  نیاست از ا عتیزنده طب ریمنابع غ تیاهم نییتع یبرا یاصطلاح اساس کی نیتنوع زم
 تییورسیفراوانی برخوردار است. هدف از پژوهش حاضر، بررسی ژئودا از اهمیت رانیبه خصوص در ا تییورسیبا ژئودا

طول  o51 ، 46/تا  o51 ،15/ ییایجغرافمحدوده  دراشد که بمیدر غرب استان فارس  ینورآباد ممسن زیحوضه آبر
 ،غار آبشار،که دارای عوارض منحصر به فرد مانند . است شدهواقع  یعرض شمال o30، 17/تا  o29، 55/و  یشرق
 یورستیژئودا هایلیپتانس یابیپژوهش به منظور ارز نیباشد. در ایو.... م یعیو طاق طب یکارست یهاتنگ، دره هیلاپ

همواری  بی، ضر(PRD)تراکم ناهمواری هر قطعه  یهاص، شاخGDIسرانو و فلانو  یتیورسیمنطقه از شاخص ژئودا
 ورسیتییدا بی، ضر(SHDI)شانون  ورسیتییدا بیضر ،(SHEI) همواری شانون بی، ضر(SIEI) سیمپسون
شاخص اصلاح  (MSIEI) مپسون،یشاخص اصلاح شده تنوع س(MSIDI) ها، ، تراکم ناهمواری(SIDI) سیمپسون

 GDI ،PRD ،SHEI ،SHDI ،SIDI ،SIEI یهاحاصل از شاخص جی. نتادیاستفاده گرد مپسونیس یشده هموار
MSIDI MSIEI ( بالاتر تنگ( )1در واحد )برابر است با بیارزش را به خود اختصاص داده است و به ترت نیبوان 

حوضه در رتبه دوم قرار دارد و  ی( بخش غرب3واحد ) .93/0، 50/1، 84/0، 87/0، 76/0، 56/1، 031/0، 7/12
منطقه مورد  یو شمال یغرب ،یدر بخش مرکز GFIسوم و چهارم قرار دارند. مقدار  یهاهدر رتب 4و  2 یواحدها

کاسته  نیبا حرکت از جنوب به شمال از تنوع زم یعنیشد.  یابیارز 5/7و  04/11، 11/9 حدود بیمطالعه به ترت
 شود.یم

استان فارس،  یحوضه نورآباد ممسن ی)مطالعه مورد نیجهت حفاظت زم ینیتنوع اشکال زم یتوانمندها یابیارز(. 1404)نجمه ، ابوذر و شفیعی، نصیری: استناد

 .50-63(، 17) 5، علوم محیطی کاربرد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی در. (رانیا

                 http//doi.org/10.22034/rsgi.2025.66370.1125 
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 مقدمه

. هنددمیهند و شکل دمی لیرا تشک نیزم ارهیاست که س ینیزم یندهایانواع مواد، اشکال و فرآ ییایتنوع جغراف یتیورسیواژه ژئودا
 (،1020) 2و همکاران گفته لوپز به (.2011 ،1یاست )گر عتیزنده طب ریمنابع غ تیاهم نییتع یبرا یاصطلاح اساس کی نیتنوع زم

و  هالی، فسهاگ، سنهایکان - یشناس نیزم ،یساخت نیمواد زم ،یتعداد و تنوع ساختارها )رسوب»عبارت است از  ییایتنوع جغراف
ود. تنوع شمیمستقر شده است، که شامل انسان  کیارگان تیآن فعال یهد که در بالادمی لیرا تشک ایهمنطق هیرلای(، که زهاکخا
 یطور کلهد، که بهدمیذارند را گمیاثر  ستمیاکوس کی یرا که بر رو ییروهایعناصر مرتبط با ن تیوضع لیوتحلهیامکان تجز نیزم

 ینیو سرزم یکیطالعه اکولوژواند در متمی یکیولوژیعوامل ب عیود. تنوع و توزشمیدر نظر گرفته ن یستیدر مطالعات مربوط به تنوع ز
 . (2007 ،3همکاران)سرانو و  اشدکننده ب نییتع

انگیزترین کشورهای شناسی و ژئومرفولوژیکی در زمره شگفتمنحصر به فرد زمین یهاملندفر دلیل داشتن تنوعکشور ایران به
 سمیتور .ژئوپارک ها و دستیابی به توسعه پایدار از این طریق دارد توسعهبالقوه ای برای  بسیار رود و پتانسیل جهان به شمار می

ضرورت جذب  ان،یم نی. در اباشدیم یو گردشگر یخیتار لیپتانس یدارا یکشورها یبرا با درآمد بالا اماارزان  صنعت نسبتاً کی
احساس  داریپا یدرآمد و شغل و توسعه جادیا یکه وجود دارد، برا یفراوان یهالیو پتانس ایهوسعت منطق نیبا ا رانیبه ا گردشگر

 یهاهدیبا پد ایهدر منطق تواندیآنها م یمکان تیبه گردشگران با حفظ هو یشناسنیزم یهاهدیپد یمعرف (.1386زاده، ری)قد شودیم
ی هالضرورت مطالعه پتانسی. دیفراهم نما سمیجذب تور یرا برا نهیزم یو اجتماع یفراوان از نظر اقتصاد یشناسنیو زم یعیطب

زایی، و درآمدزایی برای مردم، ایجاد اشتغال منطقه مذکور علاوه بر رموجود در راستای توسعه ژئومورفوتوریسم و ایجاد ژئوپارک د
تواند در زنده نگاه داشتن و احیاء هنرها، شناختی موجود، میی اجتماعی و صنعتی شدن جوامع محلی، حفظ میراث زمینهاشجه

اقدام  (1020) 4ینسکیزول .(2018)شایان یگانه و همکاران،  و حفظ میراث فرهنگی و تاریخی مؤثر واقع گردد هاتعادات کهن، سن
نقشه پرداختند و نتایج حاصل از پژوهش نشان داد  کارپات لهستان ارتفاعات در منطقه  نیشکل زم ییاینقشه تنوع جغرافبه طراحی 

وند و شمی بیترک یهمپوشان کیدر  یود: ابتدا سه نقشه ورودشمی تهیهدر دو مرحله  GISدر  نیزم دایورسیتیتنوع ژئو یینها
تقسیم گردید.  ار کمیبالا، متوسط، کم و بس اد،یز اریبسطبقه  تنوع زمین فرم  5زمینی به در نقشه تنوع  یهمپوشان جیسپس نتا

شناسی پرداختند این زمین راثیم تیریمد جهت مؤثر یعنوان ابزاربه هاتژئوسای یکم یابیارز ( به2012) 5فاسولاس و همکاران
های خاص لازم برای تعیین مقادیر بر مبنای عددی مربوط به اهمیت توریستی و آموزشی ژئوسایت و مقاله بر روی توسعه شاخص

(، هالیفس ها،یها، کان)سنگ یشناسنیتنوع زم یعی( محدوده طب1820) 6یگرضرورت حفاظت از آنها متمرکز شده است. 
شامل  نی. اکندیم فیرا تعر یکیدرولوژیه یهایژگی(، خاک و ویکیزیف یندهایفرآ ،یتوپوگراف ن،یزم یها)فرم یکیژئومورفولوژ

پنج را با  یامنطقه یشناسنی( تنوع زم2013) 7و همکاران رای یپر و مشارکت آنها در مناظر است. هامستی، ساختارها، سهاهمجموع
 تیژئوسا 76(، 2014) 8وارونا .ندکمی یابیارزی شناسو خاک یشناسنهیرید ،یشناسیکان ،یکیژئومورفولوژ ،یشناسنیزم رشاخصیز

 یبندمشابه را دسته یابیارز یهاگروه تیو در نها کندیم یبررس یابیارز اریمع 18در لهستان با  ستولایرا در ژئوپارک رودخانه و
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و  هاتیژئوسا یابیارز یبرا اریمع کیپرداخته و  هایابینقاط ضعف و قوت ارز ی( در مقاله خود به بررس1620) 1لهایبر. دینمایم
 است. کرده  انیب یتیورسیژئودا

 در سطح منطقه زمینی مختلف تنوع یارهایدر لهستان بر اساس مع هامانواع ژئوفر از یدی( نقشه جد2017) 2و همکاران یزیسل
 نیب ایهن رابطیکمک کند. همچن نیمربوط به تنوع زم یهالیتحل لیواند به تکمتمی سمی( ژئوتور2018) 3کولتا را تهیه نمودند.

آنها را بر اساس  یبندطبقهزنده و  ریند که عناصر غکمی جادیا سمیبا تمرکز بر ژئوتور ییایدر تنوع جغراف یفعل قیتحق یهاشرو
 از %10 ند کهکمی انیو بپرداخته است  نیتنوع زم یکم لیتحلبه ارزیابی و ( 1120) 4دولینگ ند.کمیفهرست  لیوتحلهینوع تجز

 ینقشه بردار یهایواند ورودتمی یکم لیوتحلهیتجز ،ییایدر بعد جغراف ن،یبرادارند. علاوه یستیبا تنوع ز یقو وندیپ قاتتحقی تمام
 یتیورسیژئودا ی( به بررس2022) 5و همکاران یرینص کند. ییژئوپارک را شناسا جادیا یبرا یاحتمالواند نقاط تمیرا ارائه دهد که 

 ،یفولوژژئومور ،یشناسنیاز لحاظ جنس سازند زم شتریداشتن تنوع ب دلیلبه جنوبی رحوضهیز .پرداختند ینورآباد ممسن زیحوضه آبر
 مسونیشانون و س یتنوع و ناهموار ،یتراکم ناهموار هاصشاخ نیا زانیرا کسب نموده است. م یشتریب اریامت یماتولوژیکل

به خود اختصاص داده  هاصارزش را در شاخ نیشتریتنوع و توسعه سازند ب  دلیلبه 93/0، 87/0، 76/0، 56/1، 31/0 ردرحوضه براب
 زانیم نیداشتن بالاتر دلیلبهارزش  مربوط به حوضه  نورآباد است که   نیبالاتر یینها هیو لا کیمترمورفو یاما در فاکتور ها

آن سبب توسعه اشکال متنوع در منطقه  یجنوب هایمرطوب در بخش یمیوجود اقل نیو درجه انحنا و همچن ی، ارتفاع، زبربیش
 یزیربرنامه یامدهایو پ هاشچال کید بربا تأ فرانسه: انیگو ییایرافتنوع جغ یابیارز اقدام به (2022) 6ا و همکارانماکشده است. اسکا

 به خود اختصاص داده است. ینینقش را در تنوع زم نیشتریب یتولوژیپژوهش نشان داد که ل حاصل از جیو نتا نمودند داریپا نیزم
درصد از منطقه  47نشان داد ( به بررسی ژئودایورسیتی اکوادور پرداختند و نتایج حاصل از پژوهش 2022و همکاران ) 7کریون مرو

 ینیتنوع زم لیمحاسبه و تحل یابی(، به ارز1397) یرامعلیو ب یمختار یگلبندی بالا و بسیار بالا قرار دارد. مورد مطالعه در دسته
 هیو ته ها،دهیپد یفیو ک یمحاسبات کمّ ،یدانیبر اساس مشاهدات م .: شهرستان اشتهارد( پرداختندیمورد ۀ( )مطالعیتیورسی)ژئودا
 یدارا G2 رزنده،یتعداد عناصر غ نیشتریب یدارا G1انجام گرفت. بر اساس مطالعات، واحد  یمطالعات ازیمورد ن یهانقشه لیو تحل

ی (، به بررس2018و همکاران ) یگانه انیشا در منطقه است. یتیورسیارزش ژئودا نیشتریب یدارا G3و  ،یشناستنوع فرم نیشتریب
 یهاهافتی .آن پرداختند یشناسنیزم راثیحفاظت از م یبرا یغرب خراسان رضو یشنهادیژئوپارک پ یتیورسیژئودا یکم یابیارز

منطقه  یبالا به خود اختصاص داده که در شمال و جنوب غرب یلیخ یتیورسیودایدرصد از منطقه را ژ 9/3هد: دمینشان  قیتحق نیا
گیری اشکال در شکل مؤثرنقش منطقه  کیمورفئومسلط ژ ییزاشکل ستمیس عنوانبهی باد ندیود. که فراشمیمشاهده 

آتشفشان  ورسیتییبه بررسی ژئومورفودا GLMنیز با استفاده از شاخص  (1398) و همکاران یمقصودژئومورفولوژیکی منطقه دارد. 
میزان ژئودایورسیتی را به خود اختصاص  بیشترین 20که نتایج نشان داد بخش شرقی دماوند با ارزش  دماوند و پیرامون آن پرداختند

عمان و زون  یایدر یساحل ۀمنطق یتیورسیو ژئومورفودا یتیورسیتفاوت ژئودا ی(، بررس1399) ارانو همک یستانیسداده است. 
 یزون مکران با تراکم ناهموار یکیتنوع ژئوموروفولوژ دهدینشان م قیتحق جیگواتر پرداختند؛ نتا جیجاسک تا خل ۀمکران از دماغ

نسبت  9774/0برابر با  مپسونیس یو ناهموار 9578/0 مپسونیس وع، تن9329/0شانون  ی، ناهموار3529/3، تنوع شانون 0009/0
 به منظور توسعه نیرا به خود اختصاص داده است. بنابرا یشتریبرخوردار بوده و ارزش ب یاز اعتبار بالاتر یشناختنیبه تنوع زم

در توسعه صنعت  ازیمورد ن یهارساختیو احداث ز یدگیو رس نیجنوب شرق کشور و مکران، لزوم توجه مسؤل یمنطقه ساحل
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مشرف به  زیآبر یهاهحوض یتیورسیژئودا یابی(، ارز1400و همکاران ) یلانیپور میصالح .باشدیم یلازم و ضرور سمیژئومورفوتور
 یتیورسیارزش در شاخص ژئودا نهیشیهد که بدمیدست آمده نشان به جینتا را مورد مطالعه قراردادند. نمک و حوض سلطان اچهیدر

به ( 2023) 1و همکاران یعیشف است.  55/2 یتیورسیارزش ژئودا نیانگیبا م 4 هیمورد مطالعه مربوط به ناح یهاهمحدود نیدر ب
نشان داد که  هاصحاصل از محاسبه شاخ جینتاو پرداختند  روزآبادیشهرستان ف یدر توسعه گردشگر یتیورسینقش  ژئو دا یبررس

 ریبا سا سهیدر مقاو دارد  روزآبادیف ضهو شانون را حو مسونیو تنوع س یاز جمله هموار یتیورسیژئودا بیضر زانیم نیترشیب
کاربرد  ی(، به بررس1401) و همکاران ی تالیقهرود دارد. ییبالا یگردشگر لیپتانس )میمند، دهرم، مهکویه( شهرستان یهاهحوض
شناسی در حوضه سد تحلیل گونه جیپرداختند و نتا (دست سد کرجلا حوضه با یمطالعه مورد) طیمح تیریدر مد یتیورسیژئودا

غارها شد که در معرض همچنین قرار دارند، و  هاهجاد کییکه در نزد ییای مانند آبشارهاعوارض نقطه ییکرج منجر به شناسا
هستند و در مرتبه بعدی  ریپذموجود در سد کرج در مقیاس نقطه هستند که بسیار آسیب هایتیژئوسا نیهستند. بیشتر بیتخر

 رییپذو تکتونیکی آسیب کییژئومورفولوژ تهاییو نیازمند محافظت هستند. از نظر موضوعی ژئوسا رترندیپذهستند که آنها هم آسیب
از نظر  ییهاچنین محیط تیریباشند لذا مدشناختی بسیار مهم می ییبایلحاظ علمی و ز عوارض از نیاکلی  طوربهدارند .  ییبالا
 اشد.بمیالزامی  سمیتور

 روش تحقیق 

 محدوده مورد مطالعه 

خورده قرار دارد. حوضه نغربی سلسله جبال زاگرس چیهای جنوبمنطقه مورد مطالعه در محدوده جغرافیایی جنوب کشور در دامنه
طرف غرب با دشت ماهور  آبریز نورآباد از طرف شمال با  شهرستان مصیری )محدوده رستم( و از طرف جنوب با دشت قائمیه و از

 o51 ، 46/تا  o51 ،15/جغرافیایی محدوده میلاتی و از سمت شرق با دشت فهلیان در ارتباط است. از لحاظ مختصات ریاضی در 
جود دارد شهر نورآباد (. تنها شهری که در این محدوده و1)شکل  استشده واقع  یعرض شمال o30، 17/تا  o29، 55/و  یطول شرق

کز استان فارس واقع شده است. کیلومتری شمال غربی شیراز مر 150متری از سطح دریا قرار دارد و در  935اشد، که در ارتفاع بمی
گیرد. حداکثر ارتفاع بر می کیلومتر مربع از مساحت حوضه را ارتفاعات در 534ه را دشت و کیلومتر مربع از مساحت حوض 221حدود 
والی روستای باتون شمال متر در مصب رودخانه فهلیان در ح 698شرقی محدوده و حداقل ارتفاع متر در کوه خانی در جنوب 2684

 اشد.بمیغربی دشت 
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 نقشه منطقه مورد مطالعه .1شکل 

Fig. 1. Study area 

 هامواد و روش

( استفاده 2سیمسون و شانون )شکل ،( سرانو و فلانوGDIی )هاصدر این پژوهش به منظور بررسی تنوع اشکال زمینی  از شاخ
 (.1شده است )جدول 

 DEMاز لایه   ابتدا حوضه مورد مطالعه به چهار زیرحوضه تقسیم گردید سپس GDIدر این راستا به منظور محاسبه شاخص 
شناسی تهیه  تراکم زهکشی و از لایه زمین  هاهسازی آبراهی شیب، جهت شیب، زبری ناهمواری، شبیههاهبه منظور تهیه لای

( به 1پارامتر تمام فاکتور های مورد نیاز در جدول ) 10جهت تهیه نقشه لیتولوژی و  فاصله از گسل استفاده گردید و بر اساس این 
محاسبه میزان زبری شمارش تعداد عناصر ژئومورفولوژی در هر طبقه و تقسیم نمودن بر مساحت هر طبقه  دست آمد و در پایان با

            ( برای  هر طبقه به دست آمد. 1میزان شاخص ژئودایورسیتی طبق معادله )

 Gd=Eg* R/Ln S                                                                                                                      (1معادله 

Gd ،شاخص ژئودایورسیتی :Eg در ژئودایورسیتی، مؤثر: شمارش تمام پارامترهای R ،شاخص زبری ناهمواری :S مساحت واحد :
 مورد نظر.

 (GDI)  ییایمحاسبه شاخص تنوع جغراف یبرا ازیعناصر مورد ن .1جدول 

Table 1. Elements required to calculate the Geodiversity Index (GDI) 

 روش محاسبه

 

 در هر واحد هاگتنوع سن
 GISاستخراج خطوط گسل از لایه زمین شناسی، ب( ایجاد لایه تراکم در 

 عناصر

 زمین شناسی

 سنگ 

 تراکم گسل
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 خاک ی خاک ایران.بندطبقهاز لایه 

 ی خاکبندطبقه

 از این طریق تهیه شد هاهشبیه سازی حوضه صورت گرفته و نوع آبراه DEMاز لایه 
  GIS، LINE DENCITYاز لایه آبراهه با استفاده از محیط 

 GISدر محیط 
 در محیط آرک هیدرو

 GISدر محیط  DEM از لایه
 GISدر محیط  DEM ازلایه

 هیدروگرافی

 نوع رودخانه

 هیدروگرافی

 تراکم زهکشی

 ی آبراههبندطبقه

 جهت رودخانه

 شیب رودخانه
 زبری ناهمواری GISدر محیط  DEMالف( با استفاده از لایه 

 ودشمییزان ها اشکال استخراج با استفاده از منحنی م هاهو موزاییک نمودن لای 1:50000با استفاده از نقشه توپوگرافی 
  DEMلایه شیب با استفاده از لایه 

  DEM لایه جهت  شیب با استفاده از لایه

 ژئومورفولوژی 

 لندفرم

 شیب

 جهت شیب

 گانه ژئودایورسیتی  7محاسبه شاخص 

اصلاح شده، تنوع  شاخص مورد مطالعه ازاندازهای موجود از نظر ژئودایورسیتی در حوضه های چشملاسبرای درک غنای طبیعی ک
ی هاهی مختلف از لحاظ چشم اندازهاشدقیق بخو مقایسه برای انجام محاسبات . گردیداستفاده نون و شاسیمپسون  و ناهمواری

ی تراکم هاصجهت محاسبه شاخ FRAGTATSEافزار سپس با استفاده از نرم زیرحوضه تقسیم گردید. 4طبیعی حوضه به 
 ، ضریب دایورسیتی شانون3(SHEI) ، ضریب همواری شانون2(SIEI) ، ضریب ناهمواری سیمپسون1(PRDناهمواری هر قطعه )

(SHDI)4،  ضریب دایورسیتی سیمپسون(SIDI)5، ( شاخص اصلاح شده همواری سیمسونMSIEI)6 شاخص اصلاح شده ،
 (.2استفاده شد )جدول  ،7(MSIDI) دایورسیتی شانون

   )8McGariga) 2002ییایشاخص تنوع جغراف -2جدول 

Table (2): Geodiversity indices (McGarigal, 2002) 

 C محدوده فرمول شاخص

 2)(104PRD=m/A*(10( (PRD)هر قطعه  یناهموار تراکم
0˂ ≤100 RPR 

PRD>0, without limit 
 تعداد در صد هکتار

−=SHDI (SHDI)شانون  یتیورسیدا بیضر ∑ (𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖)𝑚
𝑖=1 SHDI>0 without limit - 

−=SHEI (SHEI)    نشانو یهموار بیضر ∑ (𝑝𝑖 𝑙𝑛 𝑝𝑖)𝑚
𝑖=1 / ln 𝑚 0≤ SHEI≤1 - 

21 (SIDI) مپسونیس یتیورسیدا بیضر − ∑ 𝑝𝑖𝑚
𝑖=1=SIDI 0≤SIDI≤1 - 

21 (SIEI) مپسونیس یناهموار بیضر − ∑ 𝑝𝑖𝑚
𝑖=1=SIEI 0≤ SIEI I≤1 - 

∑ 2−𝑙𝑛 (MSIDI)شانون، یتیورسیشاخص اصلاح شده دا 𝑝𝑖𝑚
𝑖=1=MSIDI 0≤ MSIDI I≤1 - 

                                                 
1. Patch Richness Density 

2. Shannon’s Diversity Index 

3. Shannon’s Evenness Index 

4. Simpson’s Diversity Index 

5. Simpson’s Evenness Index 

6.  Modified Simpson’s Evenness Index 
7. Modified Shannon’s Diversity Index 
8. McGarigal, et al.  
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 - MSIEI=( −ln∑𝑝𝑖2 /ln m ) SIEI>0,without limit (MSIEI) مسونیس یشاخص اصلاح شده هموار

 

 

 چارت روش تحقیق -2شکل 

Fig. 2. Research method chart 

 ها و نتایج تحقیق یافته

ائوسن، آهک سروک،  یآهک آسمار یشامل سازندها یتولوژیاز نظر ل .محدوده دشت واقع شده است ی( در جنوب شرق1) واحد
 یآهک یهاهو چشم ایهغیت یمتمرکز، آبشارو اشکال ساختمان یهاگ، تنیآب یهاهوجود در .کرتاسه است انیفهلی و ، کژدمانیدار

 اشدبمیی سول و مناطق سنگ یسول، انسپت ی. جنس خاک شامل آنتتمنطقه اس نیا یهایژگیاز جمله و ی شیاریهاه، لاپیفروان
کیلومتر  19/1. میزان تراکم گسل بیشترین میزان را به خود اختصاص داده و حدود اشدبمیمترمربع  82/0 ی. تراکم زهکش(3)شکل 

اشد. میزان شیب و ارتفاع به ترتیب به حداکثر میزان بمیاشد. از لحاظ شرایط اقلیمی از تنوع بالایی برخوردار بمیبر کیلومتر مربع 
 (.4بالاترین میزان را به خود اختصاص داده است )شکل  متر رسیده است و میزان زبری ناهمواری 2676درجه و  57خود حدود 

 نیدر ا یمتعدد یهاهشده است. قنات، چشمه و چا دهیپوش یدشت قرار دارد و با رسوبات آبرفت ی( در بخش مرکز2واحد )
متربرمتر مربع  65/1 یاست. تراکم زهکش یسول و مناطق سنگ یسول، انسپت یبخش واقع شده است. جنس خاک شامل آنت

و  ندکمیمحدوده عبور  نیکازرون از ا ی. گسل سراسردهدیواحدها نشان م نیرا در ب یتراکم زهکش زانیم نیشتریاشد که  ببمی
 (.5ی چشمه آب معدنی گردیده که پتانسیل ژئوتوریسم پزشکی را دارد )شکل گیرشکلسبب 

اشد. بمی کیمربوط به زمان ژوراس یاری. سازند آن کنگلومرا بختردیگیدشت را در برم یو شمال غرب یغرب یهاش( بخ3واحد )
 هاهمخروطه افکن نیکه در سطح ا ییهاتقنا است و همچنین عیوس یهاهمخروط افکن یمنطقه دارا نیا یاز لحاظ ژئومورفولوژ
است  یسول و مناطق سنگ یخاک منطقه شامل  انسپت جنس .اشدبمیواحد  نیدر ا دهاشکال قابل مشاه گریقرار دارند. تنگ از د

 قرار متر 1000 – 1500درصد است. ارتفاع در محدوده  %5تا  0محدوده  بیاشد. شبمیمتر بر متر مربع  85/0 یو تراکم زهکش
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. اقلیم نیمه خشکی دارد. زبری ناهموراری با بخش واقع شده است نیارتفاعات در ا نیلازم به ذکر است که کمتر نهمچنی دارد.
 ابد.یمیتوجه به جنس رسوبات کاهش 

محدوده نشان  نیجنس غالب را در ا یمارن یمحدوده واقع شده است. سازند گچساران سازند گچ یغرب یهاش( در بخ4) واحد
 ،سول یخاک شامل آنت .است خندقیی و خط یاریش شیاشکال مختلف فرسا و تپه ماهور یمحدوده شامل تعداد نیهد. ادمی

 اشد.بمید. اقلیم منطقه نیمه خشک اشبمیمربع  ترمتر بر م 13/1 یتراکم زهکش .اشدبمی یسول و مناطق سنگ یانسپت

 

 

 میاقل هید( لا ی   سنگ شناس هیج( لا ی  ارتفاع هیب( لا ی توپوگراف تیوضع هیالف( لا  .3شکل 

Fig. 3. A) Topographic condition layer B) Altitude layer C) Lithology layer D) Climatic layers 
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 بیجهت ش هید( لا   بیش هیج( لا  خاک هیب( لا ی  ناهموار هیالف( لا  .4شکل 

Fig. 4. A) Roughness layer B) Soil layer C) Slope layer D) Layer of floors in the direction of slope 

 

 و فاصله از گسل شبکه آبراهه یچگال -5شکل 

Fig. (5): Waterway density and distance from the fault 
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در جنوب شرق در بین چهار واحد بیشترین  1نشان داد که واحد  (GDI)نتایج حاصل از محاسبه شاخص تنوع ژئودایورسیتی
از جمله سروک، داریان، فهلیان، گدوان، آسماری،  اشد. تنوع سازندها بمی 7/12 را به خود اختصاص داده است که حدود GDIمیزان 

ی هاهاشد. این منطقه از لحاظ تراکم گسل زمینه را جهت گسترش چشمبمیپابده و گورپی یکی ازعلل امتیاز بالا در این واحد 
شترین میزان لندفرم را به خود کارستی فراهم آورده است. از دو تیپ خاک تشکیل شده است و به واسطه رسوبات کارستی بی

 (.3اختصاص داده است )جدول 

اشد. تنوع بمیاشد که میزان شیب صفر بمی 04/11 ( بخش غربی حوضه برابر3در واحد ) (GDI)میزان شاخص دایورسیتی 
نه در این واحد وجود اشد. انواع تیپ رودخابمیواحد  کاهش یافته است که شامل رسوبات آبرفتی قدیم و جدید  1سازندها به حدود 

اشد بمینوع  1یرد. نوع خاک در این واحد تنها گمیاشد. تراکم گسل در این واحد تمام طبقات را در بربمی 14دارد و امتیاز آن برابر 
ین اینکه منطقه کمترین شیب را دارد کمتر دلیلبهعارضه در این محدوده قرار میگیرد.  15و از لحاظ تنوع ژئومورفولوژی حدود 

نند بیشترین امتیاز کمیاصلی در این واحد عبور  ایهاینکه رودخان دلیلبهامتیاز را به خود اختصاص داده است. از لحاظ هیدرولوژی 
 (.6کامل به صورت شاخه درختی نمایان است )شکل  طوربهدریافت نموده و همچنین نوع جریان هم 

واحد  2اشد. تنوع لندفرم کاهش پیدا کرده است که حدود بمی 7.5و  9.11به ترتیب شاخص ژئودایورسیتی  4و 2در واحدهای 
 اشد.بمیاشد. همچنین تراکم زهکشی کاهش یافته است. از لحاظ پوشش گیاهی فقیر بمی

 GDIمحاسبه شاخص  .3جدول 

Table 3. Calculation of GDI index 

چشم انداز یواحدها  SB4 SB3 SB2 SB1 

یسنگ شناس  2 3 2 5 

از گسل فاصله  0 0 7 14 

نیزم شکل  6 15 10 16 

بیش  7 7 0 14 

بیجهت ش  7 7 7 7 

نوع رودخانه یدرولوژیه  7 14 14 14 

 72 46 53 36 مجموع عناصر

Ln 5/7 04/11 11/9 7/12 

ییایشاخص تنوع جغراف  81/4 84/4 1/5 7/5 

 319 174 127 123 مساحت
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 نورآباد حوضه آبریز GDIنمودار عوامل  .6شکل 

Fig. 6.  Diagram of GDI factors of Noorabad watershed 

های اصلاح شناسی، مورفومتریک و کلیماتیک شاخصنشان داد که در مرحله پایانی و ترکیب فاکتورهای زمین 7بررسی شکل 
و از طرف دیگر به علت اینکه زیرحوضه  است زانیم نیبالاترشده،  ناهمواری و تنوع سیمپسون و شانون در حوضه جنوبی دارای 

اشد و بمیمیلیمتر در سال  600 میانگین  حدود طوربه( از اقلیمی مرطوب برخوردار است و این منطقه از لحاظ میزان بارندگی 1)
ترش تنوع اشد بنابراین به نوعی باعث توسعه و گسبمیزیرحوضه دیگر  4میزان دما میانگین سالانه آن به مراتب کمتر از 

های متعدد، های بسیار بلند، چشمهی دیوارهگیرشکلمورفومتریک و تنوع ناهمواری در سطح حوضه شده است. این امر باعث 
ی جنوبی محدوده شده است و همچنین منابع آبی در این سازندها به مراتب هاشهای بسیار وسیع در بخها و تنگها، درهآبشار

ی جنوب شرقی محدوده دشت از سازند هاشی بسیار وسیع شده است. بخهالتوسعه باغات و جنگ بیشتر بوده که سبب گسترش و
گونه سازندها سبب تشکیل فهلیان کرتاسه تشکیل شده است. وجود این ،کژدمی ،آهک آسماری ائوسن و آهک سروک، داریان

ی متمرکز، آبشار و اشکال هاگی آبی، تنهاهدرهای ژئومورفولوژیکی متعددی در این بخش از حوضه گردیده است. وجود اشکال
ی در تبدیل شدن منطقه مؤثری آهکی لاپیه کارستی فروان در این منطقه نقش هاهرازربگ، هوگ بگ و چشم ایهساختمانی تیغ

 بوان به یک منطقه بکر گردشگری در جنوب نورآباد ممسنی شده است.

 PRD ،SHDI، SHEI، SIDI ،SIEI ،MSIDI ،MSIEI یهاصشامل  شاخنتایج حاصل از روش هفتگانه ژئودایورسیتی که 
، 87/0، 76/0، 56/1، 031/0 ( به ترتیب برابر است با1) ( نشان داد که بیشترین میزان مربوط به واحد شماره4اشد )جدول بمی
ی های اصلاح شده تنوع و ناهمواری هاصکه در جنوب شرق واقع شده است و در سایر واحدها میزان شاخ 93/0، 50/1، 84/0

 هرابد. بررسی فاکتور مورفومتریک از منطقه نشان داد که میزان تراکم اشکال ژئومورفولوژی در یمیسیمپسون و شانون کاهش 
ی هاهلاپیمعدنی گوگردی،  هاه، چشمهاه، مخروطه افکنهاهمثال تراکم در عنوانبهاشد. بمیشناسی( بسیار بیشتر )سازند زمین قطعه

 اشد.بمیکننده در میزان شاخص تراکم ناهمواری متراکم به مراتب افزایش یافته که این خود یک عامل تعیین
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 ییایهفت شاخص تنوع جغراف .7شکل 

Fig. 7. Seven geodiversity index 

 

 تنوع یهاصشاخ .4جدول 

Table 4. Diversity indicators 

 PRD SHDI SHEI SIDI SIEI MSIDI MSIEI 

1 031/0 56/1 76/0 87/0 93/0 5/1 84/0 

2 034/0 34/1 68/0 75/0 82/0 43/1 79/0 

3 039/0 44/1 72/0 8/0 87/0 46/1 81/0 

4 05/0 3/1 68/0 76/0 81/0 5/1 84/0 

 گیریتیجهن

اشد. بمیپارامتر تاثیر گذار در حوضه مورد مطالعه توانست نتایج دقیقی را نشان دهد که گویای واقعیت  10با سنجش GDIشاخص 
صورت برف و دمای شناسی، بارندگی بهنشان داد که تراکم گسل، تنوع بسیار بالای سازندهای زمین GDIنتایج حاصل از روش 

ی مرکزی غربی و شمالی هاشباشد و در بخ 7/12 حدود lnن ضریب پایین در بخش جنوبی از سایر مناطق سبب گردیده که میزا
ویم رمیرسیده است که هرچه از بخش جنوبی به سمت شمال منطقه پیش  5/7، 04/11، 11/9 به حدود GDIبه ترتیب شاخص 

 کاسته شده است. هایاز میزان تنوع در شکل ظاهری ناهموار

نشان داد بیشترین میزان تنوع زمینی  MSIEI و SHDI، PRD، SHEI ،SIDI ،SIEI ،MSIDI یهاصنتایج حاصل از شاخ
در  93/0، 50/1، 84/0، 87/0، 76/0، 56/1، 031/0 مربوط به واحدجنوب شرق )زیرحوضه بوان( است که  به ترتیب برابر است با

ی اصلاح شده تنوع هاصا میزان شاخقرار دارد. و در سایر واحده 2( زیر حوضه )غربی( با کمترین اختلاف میزان در رتبه 2واحد )
 ابد. یمیو ناهمواری سیمپسون و شانون کاهش 

های فارس، بوشهر، خوزستان و کهگیلویه و بویراحمد قرار واحد جنوب شرق به علت نزدیکی به جاده اصلی، در محور استان
آورد. حوضه آبخیز وسیع و مناسب فراهم می ها را در فاصله زمانیگرفته و امکان دسترسی ساکنان شهرهای پر جمعیت این استان
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ی که در طول سال طوربهمنطقه جنگلی پر باران بالادست این تنگ، موجب فراوانی آب شیرین و گوارای تنگ بوان شده است، 
های زمان شوند. این منطقه پر آب، ازای تنگ، آبشارهای زیبا سرازیر میی صخرههاه)به ویژه در فصل بهار( از روی اغلب دیوار

های این اند. درختان گردوی تنومند باغپرداختهقدیم محل ییلاقی طوایفی از عشایر ممسنی بوده که به باغداری و دامداری می
کنند. متری از ورود نور آفتاب به زیر درختان جلوگیری می 15-10منطقه، عمری طولانی دارند. بعضی از این درختان تا شعاع 

رسد. از دیگر مزایای گراد میاین تنگه با شهر نورآباد در روزهای گرم تابستان، گاه به بیش از ده درجه سانتیاختلاف درجه حرارت 
شناسان در طول که زمینی گردشگری را نیز دارد. از آنجاییهایاین تنگ، راه ارتباطی آسفالته آن است. بنابراین قابلیت کاربر

اند، از ژئودایورسیتی غافل بوده و وقت ن و دسترسی به اطلاعات و رفع ابهامات آن بودهی متمادی در پی شناخت بیشتر زمیهالسا
وان گفت که با بررسی جهان از منظر گوناگونی زمین شناختی تمیاند. با این حال چندانی برای بررسی گوناگونی زمین نداشته

ی هاتثر از فعالیه متأشناختی در ابعاد مختلف، این پدیدزمینوان درک بهتری از منابع طبیعی زمین رسید. به رغم اهمیت تنوع تمی
ود و این مهم خود برای توسعه شمیشناختی احساس انسانی در معرض تهدید است. بنابراین نیاز به حفاظت از گوناگونی زمین

ر داشته باشد و متناسب با شناختی را در نظی حفاظتی باید عناصر مختلف تنوع زمینهاهژئوتوریسم ضروری است. اهداف و شیو
نیز اغلب  هاکچنین ژئوپاری تفریحی مرتبط و همهاتریزی مناسب انجام شود. مدیریت در ژئوتوریسم و فعالینوع ژئوسایت برنامه

 شناختی بستگی دارد. به نوع گوناگونی زمین
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