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چكيده
سامانه های رودخانه ای و سیمای زمین ریختی محیط های نیمه خشک شمال باختری ایران نشانگر آثار متعددی از فعالیت های زمین ساختي و تغییرات محیطی کواترنری هستند. چاله 
زمین ساختی جلفا-هادی شهر یکی از دشت های شکل گرفته این بخش از ایران در راستای رودخانه ارس است که در پژوهش حاضر داده های سامانه های رودخانه ای آن براي 
ارزیابی نقش تغییرات زمین ساختی، سطح اساس و محیطی در چشم انداز دشت مورد بررسی قرار گرفته  است. تعیین محدوده حوضه های آبریز و مخروط افکنه های مورد مطالعه و 
همچنین بررسی ویژگی های ریخت سنجی آنها با استفاده از تصاویر ماهواره ای، تحلیل ساختارهای زمین شناسی  )ستبراي لایه ها، سوي لایه ها، اثر گسل ها بر لایه ها و وجود یا نبود 
چینه شناسی( به وسیله تحلیل برش هاي زمین شناسی و برش هاي ژئوالکتریک و بازدیدهای میدانی انجام شده است. بررسی ها نشان داد که ویژگی های ریخت سنجی و ریخت شناختی 
سامانه های رودخانه ای به ویژه در بخش مخروط افکنه ها، به شدت از فعالیت های زمین ساختي، تغییرات سطح اساس و دیگر تغییرات محیطی دوره کواترنری تأثیر پذیرفته اند. با 
توجه به این که در حال حاضر، فعالیت های عمرانی سطح دشت جلفا- هادی شهر را در برگرفته اند، این پژوهش، ضرورت در اختیار داشتن و لحاظ کردن داده های ریخت شناختی 
پیش از ایجاد هرگونه تغییر در چشم انداز منطقه را گوشزد می نماید و می تواند با تشریح پدیده های مورفودینامیکی اصلی، چگونگی اثرگذاری انسان بر دشت را در حال حاضر 

و در آینده توجیه نماید. 
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1- پيش گفتار
در بررسی تکامل زمین ریخت شناختی یک ناحیه، سامانه های رودخانه ای از جایگاه 
سامانه ها  این  زیاد  بسیار  حساسیت   .)Chamyal et al., 2003( برخوردارند  ویژه ای 
تا در نظر گرفتن نقش  تغییرات جنبایی زمین ساختی و محیطی موجب شده است  به 
مطالعات  باشد.  اجتناب ناپذیر  شده،  یاد  عوامل  بین  متقابل  روابط  شناسایی  در  آنها 
مختاری)1381، 1382، 1384 و 1386الف و ب( نشان می دهد سامانه های رودخانه ای 
عوامل  کنترل  گویاي  ایران،  باختری  شمال  نیمه خشک  محیط های  چشم انداز  و 

ساختمانی ناشی از نوزمین ساخت و تغییرات محیطی بر این گونه سامانه ها است. 
        چاله زمین ساختی جلفا- هادی شهر )سازمان زمین شناسی کشور، 1375؛ عابدینی، 
که  است  ارس  رودخانه  راستای  در  ایران  باختری  از دشت های شمال  یکی   )1384
)کوه های  قره داغ  رشته کوه  از  بخشی  و  ارس  رودخانه  جنوبی  کرانه  فاصل  حد  در 
دیوان داغی و قره گوز( واقع شده  است. بررسی های مقدماتی )مختاری، 1389( در این 
منطقه نشان می دهد که بخش اعظم این دشت در اواسط کواترنری از یک وضعیت 
انباشتی به وضعیتی فرسایشی تغییر یافته است به طوری که رسوبات مربوط به اوایل 
کواترنری بریده شده و آثار آن به صورت پادگانه های آبرفتی مرتفع به ویژه در قسمت 
میانی دشت دیده می شوند )شکل 1(. پس از این رویداد که احتمالًا با کوهزایی های 
در  و  دشت  پست  بخش های  در  آبرفتی  رسوبات  بوده است،  همزمان  )؟(  پاسادنین 
رسوب گذاری  فضای  این  امروزه  و  شده اند  گذاشته  به جا  رودخانه ها  بستر  امتداد 
و  دیزچای  دره  مثل  منطقه  مهم  بستر رودخانه های  و  پایکوهی  به مخروط افکنه های 
به  انباشتی  از یک حوضه  منطقه  تغییر وضعیت  با  لیوارجان چای محدود شده است. 
تپه هایی طولی در سطح دشت ظاهر  به صورت  ناهمواری هایی  حوضه ای فرسایشی، 
شده اند که به رغم ارتفاع کم، با توجه به برخورداری از ترکیب سنگ شناسي نامقاوم 
فرایندهای  و  برخوردارند  بالایی  بسیار  پویایی  از  کواترنری(  و  نئوژن  )رسوبات 
فرسایشی که به نظر بیشتر نتیجه عمل آب های جاری است، بر روی آنها اثر می گذارند. 
تغییرات  بر داده های قابل دسترس در مورد  با تکیه  تا  این مقاله سعی شده است  در 
محیطی و زمین ساختی کواترنری، اثرات آنها بر سامانه های رودخانه ای و چشم انداز 

دشت جلفا- هادی شهر مورد مطالعه قرار گیرد. نکته جالب در این پژوهش، وجود 
زمین ساخت  فعالیت های  هماهنگ  عملکرد  مثل  به فرد  منحصر  پدیده های  برخی 
تکامل  تحلیل  در  همچنین  بود.  چشم انداز  تکامل  در  اساس  سطح  تغییرات  و 

ریخت شناختی کواترنری دشت بر اهمیت آثار رسوبی تأکید شده است. 

2- معرفی منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه شامل زمین های پست و نسبتاً هموار واقع در حد فاصل دو عارضه 
طبیعی شامل بخشی از رشته کوه قره داغ )کوه های قره گوز و دیوان داغی( در جنوب 
و رودخانه ارس در شمال است )شکل 1(. رودخانه دره دیز به عنوان مهم ترین سامانه 
است  جاری  شمال  به  جنوب  جهت  در  که  است  هادی شهر  جلفا-  دشت  زهکشی 
زمین ریخت شناختی  پدیده های  همراه  به  سامانه  این  می پیوندد.  ارس  رودخانه  به  و 
رودخانه،  اصلی  دره  به  مشرف  تند  دامنه های  دره دیز،  مخروط افکنه  مانند  خود 
  )Block streams( رودسنــگ های  و   )Debris cones(واریزه ای مخــــــروط  های 
مورد  منطقه  توجه  قابل  ویژگی های  جمله  از  آبرفتی،  پادگانه های  و  دامنه ها  روی 
وجود  و  ارس  رود  کنار  در  جلفا  شهر  جلگه ای  موقعیت  همچنین،  هستند.  مطالعه 
در  اوچ تپه  ارتفاعات  همچون  دشت  چشم انداز  یکنواختی  زننده  برهم  عوارض 
دشت  مرزی  به صورت  که  قره بورون  و  بایر  کم ارتفاع  عوارض  و  جلفا  شهر  خاور 
هادی شهر(  )دشت  جنوبی  و  جلفا(  شمالی)دشت  قسمت  دو  به  را  جلفا-هادی شهر 
تقسیم نموده اند، از مهم ترین پدیده های توپوگرافیکی هستند که توجه هر بیننده اي را 

به خود جلب می کنند )شکل 1(.
        زهکشی آب های سطحی دشت به ویژه در کناره های آن از طریق شبکه ای موازی 
اصلی  )زهکش  دره دیز  رودخانه  به  پیوستن  از  پس  نهایت  در  که  می گیرد  صورت 
دشت( به رودخانه ارس می پیوندند. در واقع می توان گفت همه رودخانه های محدوده 
مورد مطالعه رودخانه هایی فصلی هستند که با توجه به اقلیم نیمه خشک منطقه فقط  

هنگام رخداد بارش های سیل آسا جریان می یابند.
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دمارتن  روش  اساس  بر  جلفا  منطقه  اقلیم  نوع  شده،  انجام  برآوردهای  به  توجه  با 
از نوع خشک، بر اساس روش گورزینسکی از نوع بری شدید، و بر اساس روش 
تابستان های گرم و زمستان های سرد  با  نیمه خشک  نوع  از  پیشنهادی دکتر کریمی 
است )مؤتمن، 1385(. البته در گزارشی دیگر )قره باغی، 1379( نوع اقلیم ایستگاه 
جلفا به روش دکتر کریمی، از نوع نیمه مرطوب معتدل با زمستان های سرد تا خیلی 

سرد ذکر شده است. 
       از ویژگی های شاخص زمین شناختی دشت جلفا- هادی شهر که به نوعی دلالت بر 
پویایی ریخت شناختی دشت نیز دارد، برونزد سازندهای زمین شناسی کهن در تمامي 
سطح دشت و ستبراي اندک رسوبات کواترنری در بخش های مختلف آن است به 
عبارت دیگر، در بخش هایی از دشت با سطوح فرسایش یافته و در بخش هایی دیگر 
در  کواترنری  رسوبات  پراکندگی  دیگر،  از سوی  هستیم.  روبه رو  پرشده  با سطوح 
قالب پادگانه هاي )تراس( مرتفع و قدیمی نشانگر چیرگي دوره های انباشتی و کاوشی 

مختلف در طول کواترنری است. 
       بخش گسترده اي از دشت جلفا- هادی شهر به وسیله رسوبات کواترنری پوشیده 
مرتفع  آبرفتی  پادگانه های  به صورت  نهشته ها  این  از  زیادي  بخش  ولی،  شده است 
هستند که نشانگر توقف رسوب گذاری بر روی آنها و تبدیلشان به سطوحی فرسایشی 
به صورت  پادگانه ها و در مجموع کلیه رسوبات کواترنری سطح دشت  این  است. 
به  به ندرت ستبراي آنها  قرار گرفته اند و  بر روی رسوبات کهن تر  ورقه ای کم ستبرا 
100 متر می رسد. از آنجا که این رسوبات در بخش گسترده اي از سطح دشت به طور 
مستقیم بر  روی رسوبات میوسن قرار گرفته اند از این رو، به سبب  نفوذپذیری اندک 
دیگر،  سوی  از  کواترنری  نهشته های  کم  ستبراي  و  سو  یک  از  شده  یاد  رسوبات 
تشکیل سفره های آب زیر زمینی عمده در منطقه امکان پذیر نیست و همین عامل در 
کنار بارندگی کم، این دشت را به عنوان یکی از دشت های خشک شمال باختری 

کشور تبدیل نموده است.
و  شمال  در  زیرین  زمین شناختی  سازندهای  تمایل  دشت،  بودن  زمین ساختی        
جنوب دشت به سمت بخش  های میانی دشت جلفا و ریخت شناسي کاسه مانند دشت 
جلفا- هادی شهر )شکل2(، گویاي تداوم حرکات کششی زمین ساختی و فرونشینی 
قسمت میانی آن است. به نظر می رسد توده نفوذی موجود در ارتفاعات اوچ تپه نیز 
بی ارتباط با این حرکات زمین ساختی نیست )مختاری، 1389(. سن این توده نفوذی 
الیگوسن نسبت  به  در نقشه زمین شناسی منطقه )سازمان زمین شناسی کشور، 1375( 
داده شده است و همان گونه که در برش )شکل 2( نیز مشخص است، توده یاد شده 
نظر شده  مورد  و موجب گسیختگی رسوبات  برآورده  ائوسن سر  میان رسوبات  از 
است. اثر نفوذ این توده در داخل واحدهای ائوسن به صورت تورم این واحدها در 

برش زمین شناسی آشکار است.

3- روش تحقيق
که  هستند  زمین ریخت شناختی  واحدهای  مهم ترین  رودخانه ای  سامانه های 
خود  به  را  جلفا-هادی شهر  دشت  از  گسترده اي  بخش  آنها  مخروط افکنه های 
مورد  مخروط افکنه های  و  آبریز  حوضه های  محدوده   .)3 )شکل  داده اند  اختصاص 
 )1 )جدول  )Morphometric( آنها  ریخت سنجی  ویژگی های  همچنین  و  مطالعه 
شده  Google Earth تعیین  ماهواره ای  تصاویر  مرجع شده  زمین  نسخه  از  استفاده  با 
است. بر این اساس، سامانه های رودخانه ای منطقه مورد مطالعه در چهار گروه جای 

می گیرند )جدول 2(.
       در بررسی چگونگی تحول و شکل گیری دشت جلفا- هادی شهر و ساختمان 
آن، در نظر گرفتن و مطالعه شواهد زمین شناسی )نقشه زمین شناختی 100000: 1 و

250000: 1( و آب شناختي )هیدرولوژیکی( )از روی نقشه های توپوگرافی 50000: 1 
و250000: 1( و تحلیل سامانه های رودخانه ای از اهمیت خاصی برخوردار بوده است. 

مطالعه،  مورد  منطقه  مجاور  حوضه های  در  رسوبات  چینه بندی  و  ساختمان  مقایسه 
به ویژه حوضه آبریز آسیاب خرابه واقع در خاورآن، تحلیل ساختار رخساره ای منطقه 

را ساده تر نمود. 
گسل ها  اثر  لایه ها،  جهت  لایه ها،  )ستبراي  زمین شناختی  ساختارهای  تحلیل        
مقاطع  تحلیل  طریق  از  پلئیستوسن  دوره  تا  چینه شناسی(  نبود  یا  وجود  و  لایه ها  بر 
زمین شناسی و بازدیدهای میدانی انجام شده است ولی با توجه به اطلاعات اندک این 
نقشه ها در مورد رسوبات کواترنری، نگارنده از برش هاي ژئوالکتریک منطقه نیز بهره 

گرفته است )شکل 4 و 5(. 
       تاریخچه تحولات زمین ساختی یک ناحیة کوهستاني را مي توان با زمین سنجی

نمود.  بازسازي  بلندمدت  دوره هاي  در  مخروط افکنه  اي  رسوبات    )Geometry(

)Bull )1972 با استفاده از برش هاي تهیه شده در امتداد نیمرخ طولي مخروط افکنه ها 

نمود:   را شناسایی  فعالیت هاي زمین ساختی  با  آنها  ارتباط  و  اصلي رسوبات  نوع  سه 
1- رسوبات گوه مانند که  بخش ستبر آنها در جبهة کوهستاني و بخش نازک تر آنها 
در فاصله اي دورتر از جبهة کوهستاني قرار گرفته  اند. از نظر زمین ساختی این مناطق 
تجربه کرده اند.  را  بالاآمدگي شدید  در مخروط افکنه یک  از رسوب گذاري  پیش 
2- شکل هاي عدسي مانند که در نزدیکي جبهة کوهستاني و در پایین دست مخروط افکنه 
نازک تر بوده ولي در بخش میاني ستبر تر هستند وجود چنین وضعي نشانگر آن است 
ادامه داشته است. 3- اشکال  بالاآمدگي  که در طول رسوب گذاري مخروط افکنه، 
گوه مانند که قسمت نازک آنها در نزدیکي جبهه کوهستاني و بخش ستبر آنها در 
فواصل دورتر قرار دارد. وجود چنین وضعي نشان از توقف فعالیت هاي زمین ساختی 
مخروط افکنه  پایین دست  در  آنها  انباشت  و  مخروط افکنه  سطح  مواد  فرسایش  و 
مي انجامد.   )Pediment( فرسایشی  دشت  تشکیل  به  نهایت  در  به احتمال  که  دارد 
برای ارزیابی میزان جنبایی زمین ساختی با استفاده ازستبراي رسوبات مخروط افکنه ای 
در بخش هاي مختلف این مخروط افکنه ها، 8 مخروط افکنه از کل مخروط افکنه های 
منطقه که امکان اندازه گیری ستبراي رسوبات در بالادست، بخش میانی و پایین دست 
فراهم آمده در جدول 3  نتایج  اندازه گیری شدند که  انتخاب و  آنها وجود داشت، 

آمده است.

4- ريخت سنجی سامانه های رودخانه ای
ویژگی های  با   )3 )شکل  مطالعه  مورد  منطقه  گانه   31 رودخانه ای  سامانه های 
سامانه های  اصلی  بخش های  از  یکی   ،)2 )جدول  خود  شناخته شده  ریخت سنجی 
بیشتر  که  گونه اي  به  هستند  جلفا-هادی شهر  دشت  چشم انداز  در  فعال  ریخت زایی 
شکل هاي ریخت شناختی آن نتیجه عملکرد سامانه های رودخانه ای یاد شده می باشند. 
اقلیم  چیرگي  آنها،  خروجی  و  حوضه ها  نقاط  بالاترین  بین  زیاد  ارتفاع  اختلاف 
این  شدید  فعالیت  برای  را  زمینه  حوضه،  سنگ شناختی  ویژگی های  و  نیمه خشک 

سامانه ها فراهم آورده اند. 
نیمه متراکم  کنگلومرایی  رسوبات  از  بقایایی  وجود  میدانی  مشاهدات  طبق  بر        
)با سن کواترنری( در سطوحی بالاتر )10 تا 30 متر( از سطح متوسط کنونی دشت 
نه  دوره هایی  در   )Accomodation Space( رسوب گذاری  فضای  وجود  نشانگر 
حال  در  رسوب گذاری  فضای  این  است.  منطقه  در  مرتفع  موقعیتی  در  دور  چندان 
حاضر به بخش های پست تر حوضه منتقل شده و فقط آثاری از آن امروزه در سطح 

مخروط افکنه دره دیز به صورت کنگلومرای نیمه متراکم دیده می شود )شکل 6(. 
از  کوچکی  بخش  در  محدود  صورت  به  پلیوسن  رسوبات  از  آثاری  وجود       
دشت)کوه های بایر( و نبود اثری از رسوبات اوایل پلئیستوسن و آغاز رسوب گذاري 
در اواسط پلئیستوسن، نشانگر تغییرات شدید محیطي منطقه در پلئیستوسن زیرین است 
به گونه اي که، رسوبات قاره اي اواسط پلئیستوسن مستقیما و به صورت دگرشیب بر 

روي رسوبات مارنی میوسن قرار گرفته اند. 
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و  فعلی  مخروط افکنه های  سوي  دو  به  رودخانه ها  رسوب گذاري  فضاي  انتقال 
 )Incision( و بریده شدن  )Abandonce( بخش های پایین دست آنها و متروکه شدن
سطح فضاي گذشته نیز خود نشانگر تغییرات قابل توجه محیطي در پلئیستوسن بالایي 
و هولوسن است. به طوري که این تغییرات پیوستگي لازم در فضاي رسوب گذاري 
را از بین برده اند. بررسی سیر تکاملی چشم انداز ریخت شناختی منطقه مورد مطالعه 
نشان داده است که نبود تمایل یا شکستگی در رسوبات کواترنری و رسوبات نئوژن 
بنابراین،  منطقه، گویاي آرامش زمین ساختی منطقه در دوره های مورد اشاره است. 
از عوامل  سیمای ریخت شناختی دشت جلفا- هادی شهر،  دست کم در کواترنری، 
دیگری مثل تغییرات اقلیمی و تغییرات سطح اساس بر آمده از آن تأثیر پذیرفته است. 
بر این اساس، رفتار سامانه هاي رودخانه ای با توجه به تغییرات اقلیمی و ویژگي هاي 
سنگ شناختي حوضه به وسیله بررسی روابط ویژگی های حوضه های آبریز و عملکرد 

سامانه مخروط افکنه ای، بررسی می شود.

5- رابطه بين مساحت مخروط افكنه ها و حوضه هاي آبريز
مقایسه نسبت مساحت مخروط افکنه ها و حوضه هاي آبریز شکل دهنده آنها یکي از 
روابط شناخته شده در مطالعات میزان جنبایی زمین ساختی جبهه های کوهستانی است. 
با نشان دادن این رابطه)معادله)1(( در یک نمودار دو لگاریتمي)شکل 7(، درمي یابیم 
که گرچه مي توان یک تابع تواني را براي کل مخروط افکنه هاي مورد مطالعه تعریف 
کرد ولي با توجه به این که در صورت تعریف توابع جداگانه براي هر گروه میزان 
ضریب همبستگي افزایش یا کاهش مي یابد بنابراین براي هر گروه نموداري جداگانه 

نیز رسم شده است)شکل 7( .
Af =  c Ad

n                                                                                           )1( معادله
که در آن Af مساحت مخروط افکنه، Ad مساحت حوضه آبریز، c ضریب ثابتي که 
بیانگر مساحت مخروط افکنه  به ازاي هر کیلومترمربع از مساحت حوضة آبریز است و 

 .)Cook et al., 1993( شیب خط رگرسیون است n توان
مقادیر  که  مي دهد  نشان  زمین  کرة  مختلف  مناطق  در  پژوهشگران  مطالعات       
ضریب c با توجه به عوامل محلي همچون قابلیت فرسایش سنگ شناختي، حرکات 
یک  در  فرسایشي  ناحیه  مساحت  به  انباشتي  ناحیة  مساحت  نسبت  زمین ساختی، 
 Bull, 1964;( مخروط افکنه  رأس  بالادست  در  ذخیره رسوب  مقدار  آبریز،  حوضه 
Hooke and Rohrer, 1977; Oguchi and Ohmori, 1994(، میزان بارش و گستره 

فضاي قابل دسترس در محل براي رسوب گذاري )Cook et al., 1993( تغییر مي کند. 
خشک  مناطق  مخروط افکنه هاي  براي   n ضریب  مقدار  مطالعات  همین  براساس 
براي  اطمینان  حدود  محاسبه  با   Kostaschuk et al. )1986( است.   0/9 حدود  در 
مخروط افکنه هاي مورد مطالعه در 13 مورد، به این نتیجه رسیدند که تنها در موارد 
نادري مقدار توان n(b( به طور معني داري کمتر از 1 است. مقادیر کمتر از 1 براي 
ضریب n از نظر ریاضي توجیه کنندة این مسأله است که با افزایش مساحت حوضة 
مي یابد. کاهش  آبریز  حوضه  مساحت  به  مخروط افکنه  مساحت  نسبت  آبریز، 

که  کرده اند  خلاصه  بند  پنج  در  را  امر  این  دلایل   Oguchi and Ohmori )1994(

آبریز  حوضه  سطح  تمام  رگبار  یک  که  مي افتد  اتفاق  ندرت  به   -1 از:  عبارتند 
چنین  در  که  گفت  مي توان  بنابراین  دهد،  پوشش  را  بزرگ  مخروط افکنه هاي 
راه  بین  در  مخروط افکنه  سطح  به  رسیدن  از  پیش  عناصر  از  زیادي  مقدار  حالتي 
ذخیره و انباشت مي شوند. 2- شیب دامنه هاي مشرف به آبراهه، با افزایش مساحت 
سامانه های  -3 مي شود.  رسوبي  بار  کاهش  موجب  و  یافته  کاهش  آبریز  حوضه 

 مخروط افکنه- حوضه آبریز کوچک بسیار سریع تر از نمونه هاي بزرگ تر به تعادل 
بستر  بار  حمل  براي  کافي  نیروي  بزرگ تر  حوضه هاي  رودخانه هاي   -4 مي رسند. 
در روي مخروط افکنه را دارند. 5- عرض حوضه هاي بین کوهي در محل ایجاد و 

گسترش مخروط افکنه باریک تر است. 

بیش  عامل  کدام  که  مسأله،  این  تاکنون  که  است  این  است،  مسلم  چه  آن 
است باقي مانده  نشده  حل  است،  مؤثر   c n و  مقدار  تعیین  در  عوامل  سایر  از 

 .)Oguchi and Ohmori,1994(

آبریز  مساحت حوضه هاي  و   )Af ( مخروط افکنه ها  مساحت  بین  رابطه        شکل7 
)Ad( بخش هاي مختلف دشت جلفا- هادی شهر را نشان مي دهد. در این شکل نمودار 

لگاریتمي رابطه Y( Af( با )Ad )X براي کل حوضه ها و مخروط افکنه ها و حوضه ها 
مقدار  که  است  شده  داده  نشان  طور جداگانه  به   4 تا   1 گروه  مخروط افکنه هاي  و 
ضریب b( n( براي کل حوضه ها و مخروط افکنه ها 0/775، براي گروه اول 0/816، 
براي گروه دوم 1/745، براي گروه سوم  0/88، و براي گروه چهارم 1/183 است. 
بدیهي است که نقاط به دست آمده  براي هریک از گروه هاي مخروط افکنه اي که 
منطقه  سامانه  از  بخش  یک  به  کدام  هر  گرفته اند،  قرار  رگرسیون  خط  اطراف  در 
این  در  دارند.  تعلق  بخش  آن  خاص  ریخت شناختی  ویژگي هاي  با  مطالعه  مورد 
است  تأمل  قابل  قدري   4 و   2 گروه  در   )X( Ad براي   1/183 و   1/745 توان  میان 
آبریز  حوضه هاي  با  رابطه  در  مخروط افکنه ها  اندازه  غیرمتعارف  زیادي  نشانگر  و 
و  چهارم  و  دوم  گروه  در  مثبت  آلومتري  دیگر  عبارت  به  آنهاست.  تغذیه کننده 
آلومتري منفي در دیگر گروه ها نشانگر آن است که در گروه دوم و چهارم افزایش 
بوده و در سایر گروه ها کندتر  از حد معمول  اندازه مساحت مخروط افکنه سریع تر 
تغییر در  اثرات  نشان دادن  براي  یادآوری است واژة آلومتري  به  از آن است. لازم 
به عقیدة برده مي شود.  به کار  متغیرها در یک سامانه  نسبت   مقادیر یک ضریب در 

)1986( .Kostaschuk et al شاخص »b« در رابطة y=axb )شکل کلي معادله هاي مربوط 

به روابط حوضه هاي آبریز و ویژگي هاي ریخت سنجي مخروط افکنه ها( ضریب ثابت 
YX است. اگر b=1 باشد نسبت ثابت است و هیچ تغییری در مقادیر نسبي اتفاق  نسبت 
نمي افتد. در این حال گفته مي شود رابطه از نوع غیرآلومتریک یا ایزومتریک است. 
y آلومتري مثبت روي  یافته و بر روي  افزایش   x به  y نسبت  باشد مقدار   b > اگر1 
مي دهد. در صورتي که b < 1 باشد مقدار x نسبت به y فزوني یافته و آلومتري منفي را 
بر روي y خواهیم داشت )مختاري، Harvey )1990( .)1382 در نتیجه مطالعاتي که در 
مورد مخروط افکنه هاي مختلف انجام داده است، بر این باور است که توان Ad در تابع 
رگرسیوني بین 0/7 تا1 /1 متغیر است .  در مقایسه مقادیر ضریب b(n( در گروه هاي 
مختلف مخروط افکنه اي، مي توان تفاوت آنها را به ویژگي هاي سنگ شناختي و میزان 

جنبایی زمین ساختی حوضه هاي تغذیه کننده نسبت داد. 

6- رابطه بين مساحت و شيب مخروط افكنه ها
رابطه بین مساحت و شیب براي کل مخروط افکنه هاي اطراف دشت جلفا- هادی شهر 
با وجود ضریب همبستگي پایین )r =0/23(، می تواند به وسیله یک تابع تواني، نشان 
این رابطه همانند رابطه مساحت مخروط  افکنه ها  داده شود)شکل 8( ولي زماني که 
جداگانه  به صورت  مخروط افکنه اي  گروه  هر  براي  آبریز،  حوضه هاي  مساحت  و 
افزایش یا کاهش  محاسبه مي شود، ضریب همبستگي نسبت به کل مخروط افکنه ها 
مخروط افکنه هاي  در  همبستگي  ضریب  بودن  زیاد  توجه،  قابل  نکته  مي دهد.  نشان 
دامنه ارتفاعات قره گوز)گروه اول( نسبت به مخروط افکنه هاي دیگر بخش هاي دشت 
است که به نظر مي رسد ناشي از اثر عامل اقلیم در دامنه هاي پشت به آفتاب ارتفاعات 
مخروط افکنه اي  گروه هاي  و  مخروط افکنه ها  کل  براي   Da توان  باشد.  قره گوز 
و   -0/217  ،-0/116  ،  -0/241، ترتیب0/212-  به  اوچ تپه  و  علی باشی  قره گوز، 
و  مختلف  پژوهشگران  طرف  از  شده  تعیین  مقادیر  محدوده  در  که  است   -0/329
 Bull, 1962; Hooke, 1967;( -0/15 براي نقاط گوناگون روي زمین )بین 0/35- تا
Harvey, 1988; Silva et al., 1992( قرار دارند در حالي که این مقدار برای گروه 

این  مي گیرد.  قرار  فوق  محدوده  از  خارج  در  که  است   -0/116 )دیوان داغ(،  دوم 
مقدار نشانگر شیب زیاد سطح مخروط افکنه ها نسبت به مساحت مخروط افکنه است.
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منطقه  رودخانه ای  سامانه های  ریخت سنجی  ویژگی های  وضعیت  خلاصه   4 جدول 
مورد مطالعه را به صورت تطبیقی نشان می دهد.

7- بريدگي هاي سطح مخروط افكنه اي و تشكيل زبانه هاي انباشتي
وجود آبراهه بریده شده توسط آب های سطحی در بخش بالادست مخروط افکنه ها 
پدیده اي شایع در اکثر مخروط افکنه هاي منطقه است)جدول 2(. طبیعتاً وجود چنین 
انباشتي مي دهند که در محل تلاقي بستر  آبراهه هایي خود خبر از تشکیل زبانه هاي 
آبراهه بریده شده )نقطه عطف( و سطح مخروط افکنه تشکیل مي شوند. چنین وضعیتي 
  )Deggradational( کاوشي  انباشتي )Aggradational( و  دینامیک  از  گرفته  نشأت 

.)Calvache and et al., 1997( چیره و ریخت شناسي مخروط افکنه است
و 3   2  ،1 به جز مخروط افکنه هاي ردیف   1 میان مخروط افکنه هاي گروه  در        
را  بریدگي  کمترین   2 گروه  مخروط افکنه های  کلیه  همراه  به  مخروط افکنه ها  بقیه 
در میان چهار گروه مخروط افکنه اي دارند. از این نظر، کمترین مقدار بریدگي در 

مخروط افکنه هاي گروه 2 دیده مي شود. 
با بریدگي و بدون بریدگي در        نکته مهم دیگر قرارگیري مخروط افکنه هاي 
تأثیر عوامل اوتوسیکلیک از جمله زمین ساخت و  کنار همدیگر است که نشانگر 
متفاوت  توده کوهستاني عملکردي  است که در بخش هاي مختلف  سنگ شناسي 
داشته  دنبال  به  را  مجاور  مخروط افکنه اي  سامانه هاي  ناهمسان  واکنش  و  داشته 

است. 
        افزون بر این، وجود بریدگی در سطح تمامی مخروط افکنه های منطقه نشانگر 
و  پلئیستوسن  اواخر  در  زمین ریخت شناختی  فرایندهای  روند  در  عمده  تغییری 
به ویژه هولوسن می تواند باشد. نکته قابل توجه در این مخروط افکنه ها این است که 
بریدگی های سطح مخروط افکنه ها تمام شعاع آنها را پیموده و از رأس مخروط افکنه 
مخروط افکنه های  بریدگی  الگوی  دیگر  عبارت  به  شده اند.  کشیده  آنها  انتهای  تا 
منطقه از میان انواع مختلف نیمرخ های مخروط افکنه ای )شکل 9( از ترکیب الگوهای 
F و  G پیروي می کند ولی از نظر الگوی چندبخشی شدگی با هیچ کدام از الگوهای 
شناخته شده چند بخشی شدگی)شکل 10( همخواني ندارد. این بدان معنی است که 
از محدوده مخروط افکنه  فضایی خارج  به  را  بار رسوبی خود  منطقه،  رودخانه های 
مخروط افکنه  رودخانه ای،  سامانه های  بیشتر  برای  فضا  این  می کنند.  منتقل  مربوطه 
بزرگ دره دیز و برای خود مخروط افکنه دره دیز و مخروط افکنه شماره 27 رودخانه 
در  اساس  سطح  رفتن  پایین  بر  دیگری  شاهد  می توان  را  وضعیت  این  است.  ارس 
فضای  ریخت شناسی  مثل  دیگری  شواهد  کنار  در  که  دانست  مطالعه  مورد  دشت 
و  مخروط افکنه ها  ساختمان  هادی شهر،  جلفا-  زمین ساختی  چاله  رسوب گذاری 

ریخت شناسی آمفی تئاتر مانند دشت سیلابی جلفا این مسئله را تأیید مي نماید.
شعاع  زیاد  طول  و  شمال  طرف  به  مخروط افکنه ها  سطح  در  جریان  تمایل      
مخروط افکنه ها در منتهی الیه شمالی مخروط افکنه ها )به ویژه در نزدیک به رودخانه 
ارس مثل مخروط افکنه های شماره 22، 27، 28، 29 و 31( نشانه دیگری بر تداوم پایین 
رفتن سطح اساس در بخش میانی دشت جلفا- هادی شهر است.  رودخانه ارس در 

حال حاضر از همین قسمت عبور می کند.

8- بحث 
الگوهاي رشد اشکال انباشتي- منطقه مورد مطالعه، همانند دیگر حوضه هاي رسوبي 
فرونشست  زمین ساخت،  پیچیده  و  متقابل  اثر  از  ناشي  مي تواند  میاني،  عرض هاي 
 .)Viseras & Maldnado, 1999( تدارک رسوب و ایزوستازي باشد ، )Subsidence(

فعالیت هاي زمین ساختی شرایط را براي گسترش و ایجاد نواحي منبع رسوبي، موقعیت 
جغرافیایي و جهت گیري ناهمواري هاي همجوار حوضه و کانون هاي رسوب گذاري، 
مي کنند فراهم  مکان  و  زمان  قالب  در  رسوب گذاري  و  فرونشست  مقادیر  و 

 Riba et al., 1983; Hirst and Nichols, 1986; Mun˜oz et al., 1986;(
 ;Villena et al.,1996 a,b ; Milla´n Garrido et al., 2000 ; Luzo´n, 2001;

Puigdefa`bregas et al., 1986, 1992; Mun˜oz et al., 2002( و نقش عوامل اقلیمي 

تنها در میزان تدارک رسوب مي تواند باشد)Luzo´n et al., 2002(. بررسی ها نشان 
جلفا- در دشت  آنها  عمودي  روند  و  ستبرا  رسوبي،  محیط هاي  تکامل  که  می دهد 

است)مختاری،  وابسته  کششی  نوع  از  زمین ساختی  فعالیت  به  شدت  به  هادی شهر 
از  یکی  سنوزوییک  اوایل  از  جلفا-هادی شهر  دشت  که  این  به  توجه  با   .)1389
حوضه های رسوب گذاری شمال باختری ایران بوده است از این رو، امکان بررسی و 

مطالعه تکامل محیط رسوبی منطقه وجود دارد. 
این  اساس  بر  نشان می دهد.  را        شکل 11 وضعیت ریخت شناختی سطح دشت 
شکل ریخت شناسی فعلی دشت تحت کنترل سامانه های رودخانه ای است و آب های 
سطحی و اشکال انباشتی حاصل از آنها )پادگانه ها و مخروط افکنه ها( سطح بزرگی 

از دشت را پوشانده اند.
به ویژه پادگانه های دوره کواترنری )شکل        پراکندگی پادگانه های رودخانه ای 
11( نشان می دهد که در گذشته گستره دشت های سیلابی رودخانه هایی که دامنه های 
کوهستان های واقع در جنوب دشت را زهکشی می کردند، بیش از دو برابر دشت های 
سیلابی فعلی بوده است. بعد از بریدگی رودخانه ها، آثار دشت های سیلابی به صورت 

پادگانه های رودخانه ای در امتداد دره های بریده شده باقی مانده است. 
 )Scott eaton et al., 2003( از میان سه عامل اصلی مؤثر در ایجاد بریدگی ها      
یعنی تغییرات اقلیمی، فعالیت های زمین ساختی و اسارت رودخانه، نقش دو عامل اول 
نسبتا مسطح و عریض رودخانه ها در سطح  بسترهای  منطقه کاملا آشکار است.  در 
دشت نشان می دهد که منطقه مورد مطالعه در اواخر دوره کواترنری وضعیت نسبتا 
پایداری داشته است و تظاهر سنگ مادر در بخش هاي مختلف بستر رودخانه ها در 
سطح دشت حاکی از این است که فروکاوی بستر رودخانه ها در هیچ دوره ای بیشتر 

از امروز نبوده است. 
فضای  ایجاد  آن  به دنبال  و  هادی شهر  جلفا-  دشت  ایجاد  که  نیست  تردیدی        
فعالیت های زمین ساختی  نتیجه عملکرد  برای عوامل مورفودینامیکی  رسوب گذاری 
است ولی، عملکرد این عوامل تنها به ایجاد چاله زمین ساختی محدود نشده و در طول 
ترشیری و کواترنری نیز همواره بر تکامل ساختمانی منطقه تأثیرگذار بوده است. در 
طول این مدت بخش های مختلف دشت تحت تأثیر عوامل مختلف مورفودینامیک 
به  نیز  ارس  بوده است. رودخانه  نیز  انباشتی آب های جاری  و  به ویژه عمل کاوشی 
نوبه خود، هم به عنوان سطح اساس رودخانه های دشت و همچنین به عنوان محیط 
ریخت شناختی  تحول  در  مهمی  نقش   )Hooke, 2008( )دینامیک(  پویا  رودخانه ای 
دشت داشته است به طوری که در کتاب های تاریخی، جلفای قدیم به یک آمفی تئاتر 
تشبیه شده است)جلالی عزیزیان، 1378 به نقل از سفرنامه شاردن( که نشان از فعالیت 

کاوشی شدید این رودخانه در زمان های اخیر می باشد.
      در حال حاضر کل سطح دشت جلفا-هادی شهر مرحله ای کاوشی را می گذراند 
حتی  و  دشت  مختلف  قسمت های  در  کواترنری  رسوبات  بریدگی  آن  نتیجه  که 
بریدگی رسوبات زیرین آنها می باشد. به طور کلی معماری دشت جلفا- هادی شهر 
تدارک  در  رودخانه ای  سامانه های  عملکرد   )1 است:  بوده  زیر  عوامل  تأثیر  تحت 
رسوب؛ 2( فضای رسوب گذاری متأثر از فعالیت های زمین ساختی؛ 3- تغییرات سطح 

اساس رودخانه ارس و 4( عمل انسان
این طرح داراي وجوه مشترکي        چهار گروه مخروط افکنه اي مورد مطالعه در 
نظر  از  خشک(هستند.  منطقه)نیمه  بر  حاکم  اقلیم  هولوسن(،  سن)پلئیستوسن-   مثل 
دامنه  مخروط افکنه هاي  بین  مشابهت هایي  گرچه  آبریز،  حوضه هاي  سنگ شناسي 
گروه های  از  کدام  هر  مجموع  در  ولی  دارد،  وجود  دیوان داغ  و  قره گوز  شمالي 
را  خود  خاص  سنگ شناختي  ویژگی های  مخروط افکنه ها  تغذیه کننده  حوضه های 
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دارند که اثر آنها بر ساختار رسوبی مخروط افکنه ها به خوبی آشکار است. با این حال، 
آنچه که در مورد این مخروط افکنه ها جالب توجه است تفاوت در عملکرد عوامل 
ایجاد فضاي مناسب براي رسوب گذاري در قسمت هاي مختلف منطقه مورد مطالعه 

است که تفاوت هاي ریخت سنجی موجود بیانگر این مسئله است )جدول 2(.
      در میان مخروط افکنه های مختلف دشت جلفا-هادی شهر، مخروط افکنه دره دیز 
جایگاه ویژه ای را داراست. این مخروط افکنه که بیش از یک سوم سطح دشت را 
آبریز  از حوضه  بزرگی  بخش  که  است  مخروط افکنه دشت  تنها  کرده است  اشغال 
تنگه  به دشت جلفا-هادی شهر و در جنوب  ناهمواری های مشرف  از  آن در خارج 
که  است  شده  سبب  عامل  همین  دارد.  قرار  الاکو«  »دشت  نام  به  دشتی  در  دره دیز 
باشد.  داشته  را  دیگر  مخروط افکنه های  از  متفاوت  ویژگی هایی  مخروط افکنه  این 
از فرایندهای زمین ساختی حوضه آبریز  نیز عمدتا متأثر  این مخروط افکنه  دینامیک 
از  یکی  عامل،  همین  است.  هادی شهر  جلفا-  دشت  محدوده  از  خارج  در  خود 
مهم ترین مسایل مطرح مربوط به مخاطرات طبیعی در دشت جلفا است که غافلگیری 
سازمان ها و ارگان های مسئول را به دنبال دارد. براي مثال، در بیشتر موارد به هنگام 
بارش های شدید در گستره دشت و ناهمواری های مشرف به آن و به دنبال آن رخداد 
سیلاب در سطح مخروط افکنه های منطقه، در سطح مخروط افکنه دره  دیز خبری از 
سیلاب نیست و بر عکس، به هنگام تمرکز بارش سنگین بر روی دشت الاکو، گرچه 
در دیگر بخش هاي سطح دشت وضعیت عادی است، ولی در سطح مخروط افکنه 

دره دیز شاهد رخداد سیلاب های شدید هستیم.
      آنچه از شواهد بر می آید این است که به غیر از مخروط افکنه دره دیز و برخی 
مخروط افکنه های مجاور آن که ریخت شناسی آنها نشانگر تجربه بالاآمدگي شدید 
پیش از نهشته گذاري است، نقش عوامل زمین ساختی در ایجاد فضای رسوب گذاری 
و  ایجاد  بنابراین،  نمود.  خلاصه  توپوگرافي  واحدهاي  ایجاد  در  مي توان  تنها  را 
در  تغییر  تابع  مطالعه،  مورد  دشت  پیرامون  کوهپایه های  در  مخروط افکنه ها  تکامل 
و عملکرد  رفتارهای آب شناختي رودخانه ها در کوهپایه  و  توپوگرافی  ویژگی های 
بوده  آبریز  حوضه هاي  در  ریخت شناختی  فرایندهاي  و  زمین ساختی  جنبایی هاي 
است. به همین دلیل است که ساختار بیشتر مخروط افکنه های منطقه از نوع ساده ترین 
الگوي ریخت شناختی مخروط افکنه ها یعني گوه مانند است که بخش نازک آنها در 

بالادست مخروط افکنه قرار دارد.   
      فعالیت هاي زمین ساختی ماهیت عملکرد ناحیه منبع و کیفیت ساز و کارهای فروروي 
را تنظیم مي کنند. در کنار مهم ترین اثر فعالیت هاي زمین ساختی کواترنري یعني ایجاد 
طي  رسوب گذاري  فضاي  ویژگي هاي  در  تأثیر  گاه  و  اولیه  رسوب گذاري  فضاي 
رسوب گذاري مخروط افکنه ها و در نتیجه ایجاد مخروط افکنه هایي با اشکال متفاوت، 
نیز  ناهمواري در حوضه هاي آبریز  ایجاد شکل هاي مختلف  فعالیت ها در  این  نقش 
آبراهه هاي  طولي  نیمرخ هاي  امتداد   در  موجود  بي نظمي هاي  و  است  بوده  اساسي 

اصلي تغذیه کننده مخروط افکنه ها بیانگر همین مسأله است. 
بریدگی رأس  و  تنگه دره دیز  امتداد  در  آبرفتی کواترنری  پادگانه های        وجود 
مخروط افکنه دره دیز نشانگر آن می تواند باشد که عملکرد فرایندهای ریخت شناختی 
تغییرات  در  چندانی  نقش  اقلیمی  تغییرات  و  زمین ساختی  فعالیت های  از  ناشی 
ریخت شناسی مخروط افکنه ها نداشته است بلکه این تغییرات ناشی از تداوم فروروي 
دشت در قسمت میانی آن به همراه پایین رفتن سطح اساس رودخانه ارس بوده است. 
فرسایش  فرایند  آرام  پیشروی  شاهد  زمان  مرور  به  تا  است  شده  سبب  عامل  همین 
قهقرایی از کناره های ارس به سمت جنوب دشت باشیم. بر روي مخروط افکنه هاي 
بریده شده زبانه انباشتي در محلي به نام نقطه عطف )که در آن اختلاف ارتفاع بستر 
وجود  مي شود.  تشکیل  مي رسد(  صفر  به  مخروط افکنه  سطح  با  شده  بریده  آبراهه 
آبراهه اي بریده شده که به نظر )Blair & Mcpherson )1994 نشانگر بلوغ یک سامانه 
به دلیل  جلفا-هادی شهر،  دشت  مخروط افکنه هاي  مورد  در  است،  مخروط افکنه اي 

تدارک  در  مؤثر  عوامل  دیگر  کنار  در  عمودي  زمین ساختی  حرکات  وجود  عدم 
رسوب، فروروی دشت در قسمت میانی و پایین رفتن سطح اساس مي باشد. 

فرسایشی  ویژگی های کامل یک دشت  هادی شهر  به طور کلی دشت جلفا-        
است  پوشانده  کواترنری  رسوبات  از  کم ستبرا  لایه ای  را  آن  سطح  که  داراست  را 
در  که  گونه اي  به  داده اند  قرار  فرسایش  مورد  را  سطح  همین  جاری  آب های  و 
بخش هایي از دشت، سنگ های مادر برونزد پیدا کرده و شکل هاي ریخت شناختی 

مثل هزار دره را ایجاد نموده است)شکل 11(.

9- نتيجه گيری
جغرافیایی  ویژگی های  تحت تأثیر  رودخانه ای  سامانه های  حاضر،  پژوهش  پایه  بر 
منطقه فعالیت شدیدی را در دوره های مختلف زمین شناسی داشته اند. مهم ترین نتایج 

مطالعه این سامانه ها در منطقه مورد مطالعه عبارتند از:
- تفاوت در ویژگی های ریخت سنجی حوضه های آبریز و مخروط افکنه های منطقه 
حاکی از تأثیر عوامل اوتوسیکلیک مثل شرایط زمین ساختی، سنگ شناختي و موقعت 

آنها نسبت به عوامل بیرونی مثل اقلیم است. 
- این سامانه ها با فعالیت شدید خود یکی از بخش های اصلی سامانه های ریخت زایی 

فعال در چشم انداز دشت جلفا- هادی شهر هستند.
- شواهد موجود از جمله نبود آثاری از رسوبات اوایل پلئیستوسن و استقرار رسوبات 
اواسط این دوره به صورت دگرشیب بر روی رسوبات میوسن نشانگر رخداد تغییرات 

شدید محیطی در پلئیستوسن زیرین است.
قابل  تغییرات  نشانگر  مخروط افکنه ها  روی سطح  بر  رسوب گذاری  فضای  انتقال   -

توجه محیطی در پلئیستوسن بالایی و هولوسن است.
-  رودخانه ارس نیز به نوبه خود نقش مهمی در تحول ریخت شناختی منطقه داشته 
است. پایین رفتن سطح اساس این رودخانه ارس در اثر دو عامل 1( احداث سد ارس 
در بالادست منطقه مورد مطالعه و به پیروي از آن، افزایش نیروی خالص رودخانه و 
2( پایین رفتن سطح اساس کلی دریای خزر )Renssen et al., 2007( و به دنبال آن 
افت سطح اساس در دشت جلفا- هادی شهر زمینه تشدید فرسایش در سطح دشت 

را فراهم کرده است.
و  مخروط افکنه ها  ریخت سنجی  از  حاصل  نتایج  مثل  ریخت شناختی  شواهد   -
ساختمان آنها، ریخت شناسی فضای رسوب گذاری چاله زمین ساختی جلفا و ریخت 
آمفی تئاتر مانند دشت سیلابی جلفا، تداوم افت سطح اساس در قسمت میانی دشت 
به طرف  در سطح مخروط افکنه ها  تمایل جریان  می کند.  تأیید  را  هادی شهر  جلفا- 
از  مخروط افکنه ها،  شمالی  منتهی الیه  در  مخروط افکنه ها  شعاع  زیاد  طول  و  شمال 

نشانه های دیگر این روند می تواند باشد. 
- ساختار مخروط افکنه های کواترنری منطقه به غیر از مخروط افکنه دره دیز و یک 
از  زمین ساخت  فعالیت های  که  می دهد  نشان  آن،  مجاورت  در  دیگر  مخروط افکنه 
نوع فرایش در این دوره در حوضه های آبریز تغذیه کننده به وقوع نپیوسته است. ولی 
ساختار دو مخروط افکنه یاد شده نشانگر تجربه فرایش شدید پیش از رسوب گذاری 

این مخروط افکنه ها بوده است. 
- به رغم آرامش زمین ساختی در حوضه های آبریز، ادامه فروروی در قسمت میانی 

دشت، حفظ فضای رسوب گذاری در دوره کواترنری را نیز تداوم بخشیده است.
      با توجه به آرامش زمین ساختی دشت مورد مطالعه در کواترنری، نقش تغییرات 
محیطی و سطح اساس در این دوره در شکل گیری سیمای ریخت شناختی دشت پر 

رنگ تر می شود. 
      سامانه های مخروط افکنه ای دره دیز و لیوارجان با ویژگی های ریخت سنجی خاص 
خود)جدول 2(، یکی از بخش های اصلی سامانه های ریخت زایی فعال در چشم انداز 

جلفا- هادی شهر می باشند. 
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فرایند هاي دینامیکی منطقه به طور عمده به وسیله عملکرد آب هاي سطحي و هوازدگي 
اثر خود را بر ریخت شناسی منطقه تحمیل نموده اند که در مورد اول شکل هاي حاصله 
به دو دستة شکل هاي کاوشي و انباشتي تقسیم مي شوند.  مخروط افکنه ها و پادگانه ها 
نتایج  برشمرد.  منطقه  در  فرایندهاي رودخانه اي  نتایج عملکرد  مهم ترین  مي توان  را 
 )4 )جدول  منطقه  رودخانه ای  سامانه های  ریخت سنجی  ویژگی های  بررسی  تطبیقی 
عمدتا نشانگر تأثیرپذیری این سامانه ها از عوامل اوتوسیکلیک مثل وجود گسل ها، 
یا  محصور  دامنه ها،  جهت  سنگ شناختي،  واحدهای  استقرار  نحوه  سنگ شناسي، 

توسط  سامانه ها)مخروط افکنه ها(  منتهی الیه  قطع  مخروط افکنه ها،  بودن  نامحصور 
سامانه های دیگر و افت سطح اساس است. 

دشت  تکامل  دشت  سطح  عمرانی  فعالیت های  حاضر،  حال  در  که  این  به  توجه  با 
نظر  در  و  داشتن  ضرورت  پژوهش،  این  دارند،  کنترل  تحت  را  جلفا-هادی شهر 
گرفتن اطلاعات ریخت شناختی پیش از هرگونه تغییر در چشم انداز منطقه را گوشزد 
می نماید و می تواند با تشریح پدیده های مورفودینامیکی اصلی، چگونگی اثرگذاری 

انسان بر دشت را در حال حاضر و در آینده توجیه نماید.

شکل 1- موقعیت جغرافیایي و پراکنش واحدهاي سنگ شناختي منطقه مورد مطالعه.

شکل 2 - برش زمین شناسي از دشت جلفا- هادي شهر و ساختمان چاله مانند فضـــاي رسوب گذاري آن )برگرفته از سازمان زمین شناسی کشور، 1375 با تغییرات(، 
موقعیت برش در شکل 1 با خط A-B نشان داده شده است.
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شکل 3 – سامانه هاي رودخانه اي دشت جلفا- هادي شهر.

شکل 4 - موقعیت دشت جلفا- هادي شهر، مخروط افکنه ها و مسیر برش ژئوالکتریک )شکل 5( تهیه شده از منطقه
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شکل 5 – برش هاي ژئوالکتریک از بخش  هاي مختلف دشت جلفا- هادي شهر)مسیر و شماره برش ها در شکل 4 نشان داده شده اند(.
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ادامه شکل 5
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دیز  دره  مخروط افکنه  سطح  در  متراکم(  نیمه  )کنگلومراي  کواترنري  رسوبات   -  6  شکل 
)موقعیت: نزدیکي پلیس راه جلفا(

با  مخروط افکنه ها  مساحت  رابطه   -7 شکل 
مخروط افکنه هاي  کل  براي  حوضه ها  مساحت 
مورد مطالعه و گروه هاي مختلف مخروط افکنه اي

شکل 8 - رابطه مساحت مخروط افکنه ها با شیب 
سطح مخروط افکنه ها براي کل مخروط افکنه هاي 
مورد مطالعه و گروه هاي مختلف مخروط افکنه اي

y = 0.5359x0.7757

R2 = 0.7027

y = 0.5402x 0.8162

R 2  = 0.8727
y = 0.1523x 1.7456

R 2  = 0.9654

y = 0.3214x 0.8802

R 2  = 0.8076

y = 1.9023x 1.1831

R 2  = 0.7688
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 )Harvey, 1996 شکل 9- مدل نمادین انواع نیمرخ های مخروط افکنه ای )با تغییرات از

شکل 10- چند بخشي شدگي مخروط افکنه ها به صورت شعاعي 

شکل 11- نقشه ریخت شناختی دشت جلفا- هادي شهر



بررسي ویژگي های زمین ریختی و تنوع سامانه هاي رودخانه اي دشت جلفا- هادي شهر ... 

210

مفهومواحدشاخصعلامت

Faافكنه	مخروط	مربعمساحت	هاكيلومتر	افكنه	مخروط	از	كدام	هر	پلانيمتريك	مساحت	مجموع

Daآبريز	حوضة	مربعمساحت	آبريزكيلومتر	هاي	حوضه	از	كدام	هر	پلانيمتريك	مساحت	مجموع

Fsافكنه	مخروط	بعدشيب	انباشتيبي	هاي	زبانه	از	كدام	هر	امتداد	در	يا	ها	افكنه	مخروط	از	كدام	هر	محور	امتداد	در	شده	گيري	اندازه	شيب

Dsحوضه	بعدشيب	حوضهبي	ارتفاع	كمينه	Hmin	،))كيلومتر	حوضه	ارتفاع	بيشينه	Hmaxكه،Ds=(Hmax-Hmin) / √A
)كيلومتر(	وA،	مساحت	حوضة	آبريز	است.

Dpآبريز	حوضه	آبريزكيلومترمحيط	هاي	حوضه	از	كدام	هر	پيرامون	طول	مجموع

Fpافكنه	مخروط	هاكيلومترمحيط	افكنه	مخروط	از	كدام	هر	پيرامون	طول	مجموع

Giگراوليوس	بعدضريب	باشد.بي	مي	حوضه	مساحت	A	و	حوضه	محيط	Pدرآن	كه،Gi=0.28P/√A

Csكننده	تغذيه	آبراهة	بعدشيب	كنندهبي	تغذيه	آبراهة	از	هايي	قسمت	امتداد	در	شيب

WLFافكنه	مخروط	طول	به	عرض	بعدنسبت	افكنهبي	مخروط	كشيدگي	بيانگر

WLDآبريز	حوضة	طول	به	عرض	بعدنسبت	حوضهبي	كشيدگي	بيانگر

Asروب	و	رفت	آندرجهزاوية	طرفين		اليه	درمنتهي	افكنه	مخروط	سطح	در	واقع	آبراهة	دو	بين	موجود	زاوية

ICPشده	بريده	هاي	آبراهه	صد	است.درصددر	شده	بريده	ها	آبراهه	وسيلة	به	كه	افكنه	مخروط	شعاع	از	درصدي

گروه سيستم 
شماره رودخانه اي

)k
m

2(
D

a

)a
cr

es
( 

D
a

)k
m

( 
D

p

)k
m

2(
Fa

 )a
cr

es
( 

Fa)k
m

(
Fp

Fs
)%

( 

D
s

G
i

W
L

F

W
L

D

A
s

IC
P

ي دامنه 
سيستمها

ت قره گوز
ارتفاعا

138/30879/2527/6714/66336/6629/645/917/871/250/5350/3845890
2325/137664/0385/4754/321247/0541/892/937/61/330/20/5546665
33/3977/8610/290/7416/893/9810/255/941/560/3080/1676870
41/7139/275/920/429/743/1311/245/271/270/2680/2885750
56/4146/9312/421/5736/165/627/846/251/370/3170/28410430
60/511/442/990/245/572/310/133/371/180/30/4855
71/7540/176/252/250/676/858/2731/320/3170/2928610
83/682/7111/532/2551/766/638/464/141/70/4420/153820
95/51126/510/851/2829/485/158/248/391/290/2760/396230

101/329/944/61/1827/074/989/854/811/130/3470/6473720
112/0346/557/70/9722/394/0215/566/041/510/4420/2257425
127/02161/211/364/65106/741/036/535/771/20/3170/5077010

ي دامنه 
سيستمها

ت ديوان 
ارتفاعا

داغ

130/4510/373/410/040/960/8715/3458/731/420/6110/3025620
141/1621/645/290/173/951/669/630/821/380/7470/3359020
153/3777/649/390/8920/534/033/1639/981/430/5120/7468510
165/526/2310/422/7362/717/389/0840/081/240/490/6756010
173/3777/438/012/1749/866/8212/6843/791/220/490/827410

ي دامنه
سيستمها

ي
ي باش

ت عل
 ارتفاعا

1825/31581/1524/783/478/45122/1213/481/380/1680/3064030
1922/56517/8429/667/51172/5812/573/618/731/750/5160/1535480
208/39192/7317/520/7416/974/065/9819021/690/4080/2155380
2111/68268/1821/23/5681/6410/135/4625/821/740/4390/3756080
2246/13105937/1515/58357/6318/534/5514/811/530/4270/2693380
232/1449/197/831/2328/345/397/4539/921/50/3840/33313275
24123/054/120/378/412/7610/0437/71/150/4210/7399080
253/1572/418/60/6414/693/746/2531/661/360/3470/3435480
264/1495/049/170/9922/814/44/1515/871/260/3890/6455730

ي دامنه 
سيستمها

چ تپه
ت او

ارتفاعا

272/2451/406/451/6237/225/640/5233/671/20/8550/5927370
280/399/012/420/6815/663/429/5668/051/080/430/5457990
290/245/622/310/8419/333/918/687/161/320/630/3178190
300/071/671/660/040/930/8416/28901/750/740/1877590
311/4433/094/967/0216/123/336/360/371/160/5650/60411090

              قسمت 
پايين دست )متر(مياني )متر(بالادست )متر( شماره 

154020
5253540
7156070
8655040
93550120

1215011045
260405

22305070

جدول 1- شاخص هاي مورد استفاده در تحلیل هاي ریخت سنجی حوضه هاي آبریز و مخروط افکنه هاي منطقه

جدول 2- ویژگي هاي ریخت سنجی حوضه هاي آبریز و مخروط افکنه هاي منطقه

جدول 3 - ستبراي رسوبات کواترنري در بخش هاي مختلف مخروط افکنه هاي منطقه
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جدول 4 - نتایج تطبیقي ویژگي هاي ریخت سنجی سامانه هاي رودخانه اي منطقه مورد مطالعه به تفکیک گروه هاي مختلف

شاخص
گروه اول
)قره گوز(

گروه دوم
)ديوان داغ(

گروه سوم
)علي باشي(

گروه چهارم
)اوچ تپه(

عامل تأثير گذارنتيجه

میانگین ضریب n در رابطه 
بین مساحت مخروط افکنه و 

مساحت حوضة آبریز
0/8161/7450/881/183

زیادي غیر متعارف اندازه مخروط افکنه ها 
در رابطه با حوضه هاي آبریز تغذیه کننده در 

گروه هاي 2 و 4

- وجود گسل هاي متعدد در محدوده حوضه هاي گروه 2 و خرد شدگي آنها)شکل(
- هوازدگي شدید سنگ هاي آدرین محدوده حوضه ها و شیب زیاد در گروه 4  

میانگین ضریب n در رابطه 
شیب مخروط افکنه ها و 

شیب آنها
 -0/241-0/116-0/217-0/329

زیادي غیر متعارف اندازه شیب 
مخروط افکنه ها در رابطه با مساحت آنها 

در گروه 2 

تدارک رسوب از حوضه هاي آبریز به دلیل وجود گسل هاي متعدد و هوازدگي شدید 
سنگ ها با توجه به شمالي بودن دامنه

میانگین مقدار ضریب 
1/341/331/481/30گراولیوس

کشیدگي زیاد حوضه ها در گروه 1 و  به 
ویژه 3

کشیدگي اندک حوضه ها در گروه 2 و 4

در گروه 1: موازي بودن مرز حوضه ها با مرزهاي سنگ شناختي
در گروه 2: استقرار واحدهاي سنگ شناختي به صورت عمود بر شیب توپوگرافي
در گروه 3: ترکیب سنگي یکسان و پیروي شکل حوضه ها از شیب توپوگرافي

در گروه 4: جهت گیري کوه گچي قلعه سي 

تغییرات ضریب گراولیوس 
تغییرات زیاد در گروه 1 و  به ویژه گروه 4زیادکمکمزیادبین حوضه ها

تغییرات اندک در گروه 2 و 3

در گروه 1: تغییر در سنگ شناسي سنگ هاي برون زده
در گروه 2: قطع مرزهاي واحدهاي سنگ شناختي مشابه به وسیله مرز حوضه ها

در گروه 3: ترکیب سنگي یکسان
در گروه 4: تغییرات متأثر از جهت دامنه ها 

میانگین نسبت عرض به طول 
0/3520/570/3890/644مخروط افکنه

کشیدگي زیاد مخروط افکنه ها در گروه 1 
و  به ویژه 3

کشیدگي اندک مخروط افکنه ها در 
گروه 2 و 4

در گروه 2: کاهش نسبت به دلیل محصور بودن مخروط افکنه ها در داخل کوهستان و 
قطع منتهي الیه مخروط افکنه ها به وسیله مخروط افکنه دیگر

در گروه 4: کاهش نسبت به دلیل قطع منتهي الیه مخروط افکنه به وسیله رود ارس و 
قطع منتهي الیه مخروط افکنه ها به وسیله مخروط افکنه دره دیز.

میانگین نسبت عرض به طول 
0/3570/5760/3750/449حوضة آبریز

کشیدگي زیاد حوضه ها در گروه 1 و  به 
ویژه 3

کشیدگي اندک حوضه ها در گروه 2 و 4

در گروه 1: موازي بودن مرز حوضه ها با مرزهاي سنگ شناختي
در گروه 2: استقرار واحدهاي سنگ شناختي به صورت عمود بر شیب توپوگرافي
در گروه 3: ترکیب سنگي یکسان و پیروي شکل حوضه ها از شیب توپوگرافي

در گروه 4: جهت گیري کوه گچي قلعه سي

67/087363/6683/6میانگین زاویة رفت و روب

در گروه هاي 2 و 4 بیشتر مخروط افکنه ها 
داراي ریخت شناسي نیم دایره اي با زاویه 

جاروب نسبتا زیاد هستند.
 در گروه هاي 1 و 3  این زاویه کمتر و 

ریخت شناسي آنها قدري کشیده تر است. 

در گروه 2 و 4: افزایش زاویه به دلیل محدود نشدن به وسیله سایر مخروط افکنه ها
در گروه 1 و 3: کاهش زاویه به دلیل محدود شدن مخروط افکنه ها به وسیله مخروط 

افکنه هاي مجاور

میانگین در صد آبراهه هاي 
35/411468/3386بریده شده

کمترین بریدگي در گروه 2 و بیشترین 
 وجود گسل هاي متعدد در محدوده حوضه هاي گروه 2 و خرد شدگي آنها)شکل (بریدگي در گروه 4 

قرارگیري مخروط افکنه هاي با بریدگي و 
بدون بریدگي در کنار همدیگر

تأثیر عوامل اوتوسیکلیک از جمله زمین ساخت و سنگ شناسي در قسمت هاي مختلف 
توده کوهستاني

- بریدگي در سطح تمامي مخروط افکنه ها 
– بریدگي هاي سطح مخروط افکنه ها از رأس 

مخروط افکنه تا انتهاي آنها

- تغییر عمده در روند فرایندهاي زمین ریخت شناسي در اواخر پلئیستوسن و به ویژه 
هولوسن

- پایین رفتن سطح اساس
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