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و تحليل نوع ومدت زمان جابجايي ها ورودخانه مسيردر بررسي  هاي مئاندري
 خشكفرسايش كناري در نواحي نيمهدرها جابجايينقش

 آغاجرودخانه قره: مورد

1خطيبيمريم بياتيدكتر

 چكيده
ومئاندرها ازچشم ت اندازهاي پويا ميهاي دشتدر ويژگي ثيرگذارأازاشكال مهم شوند كه به دلايل مختلف هاي سيلابي محسوب

ميتشكيل وتحت شرايطي به صورت و ميزان رسوبات تغييراتي در پهناي دشت با هر جابجايي،.گردندهاي متنوع جابجا هاي سيلابي

ميوارده به رودخانه در(آغاج هاي سيلابي قرهمئاندرهاي تشكيل شده در دشت.گيردها صورت هاي شرقي سهند با مختصات دامنه واقع

از37°20'تا37°00'جغرافيايي ،از  و بياز) طول شرقي47°15'تا46°45'عرض شمالي و بسيارپويا هستندنوع در اين.نظم بوده

وهاي توپوگرافي براي ترسيم مسيرهاي جابجايي پيچانو نقشهايتصاوير ماهوارهپژوهش از  ها با محل جابجايي ها استفاده شده

.مشاهدات ميداني درسطح زمين تثبيت شده است

و نسبتهاي مسيرهاي گيريمورد مطالعه با استفاده ازاندازهيدرمحدودهكههانتايج حاصل از بررسي اين پديده هاي جابجايي قديمي

R/W ازهمچنين زمان لازم براي جابجاييوصورت گرفته كه ميزان دهدمي نشان شده است، محاسبه)∆T(شاخص ويژه با استفاده

ها حاكي از اين همچنين نتايج اين بررسي).سال13 با تفاوت زماني(متفاوت است هاي مختلف مسير بسيارطول بخشدرهاجابجايي

دراست كه زمان لازم براي جابجايي وبخش ها ميبررسي.هاي ديگر زياد استدر بخش هايي از مسيركوتاه يكه در محدوده دهدها نشان

.بسيار بالا است ها زياد بوده،هايي كه ميزان جابجاييخطر فرسايش كناري در بخش مورد مطالعه،

.آغاجرودخانه قره خشك،نواحي نيمه فرسايش كناري، جابجايي،زماني مسير،يجابجا مئاندر،:هاكليدواژه
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 مقدمه
هـاي دشـتيترين عامل تغييردهندهمئاندرها مهم

و همچنين علت اصلي افزايش ميـزان رسـوبات  سيلابي
بـا علـم بـه ايـن كـه نـوع.وارده به رودخانه ها هستند

ها در رودها به ويژه وقوع پيچانآرايش در مسير جريان 
ينحوهيتوان با مطالعهمي اغلب موارد تصادفي نيست،

و شناخت عوامل دخيـل در تغييـر آرايش مسير رودها
 مسير جريان آنها به پويايي حاكم بر جريـان رودهـا در 
و رونـد طيف زماني مورد مطالعه وهمچنـين بـه نحـوه

وهوقوع تغييرات در شرايط فعلي در دشت اي سـيلابي
تمـالي قابـل حـدوث در چگونگي حاكميـت شـرايط اح 

هاي موجـود همچنين با استناد به ميراث.آينده پي برد
هــاي مســيرجريان رودهــا در گذشــته كــه از جابجــايي

ويتـوان در مـورد نحـوه مـي كنند،حكايت مي تغييـر
و نيز در مورد ويژگي و تحولات گذشته هـاي فرآينـدها

و(هـا رودخانـه پويايي حـاكم بـر  يـا از نظـر فرسـايش
با توجه به خطرات.نظر نمود اظهار)گذاري موادبرجاي

هـاي داراي ناشي از جابجـايي مسـير جريـان رودخانـه 
وخميدگي در هاي زياد، محققان داخلي مـورد خارجي
و اين پديده اشـكال مهـم ناشـي از آنهـا تحقيقـات هـا

و بـه نتـايج بسـيار  اي دسـت ارزنـده زيادي انجام داده
.انديافته

علمي محققـان داخلـي توان به آثاردر اين مورد مي
و بيـاتي) 1385( خطيبيمانند بياتي  خطيبـيو زاهدي

وحسين،)1387( و،)1388( بجستان آبادي  جابرزاده
ــاران و،)1387( همكـ ــاني ــاران ساسـ ،)1384( همكـ

و رضايي و نوحـه،)1388(دلخـوش مقـدم  يمـاني گـر
كارهـاي علمـي محققـان خـارجي. اشاره كرد)1384(

وبي هاي ياد شـده ابعاد مطالعه آنها بر روي پديده شمار
ــف  ــتمختل و اس ــكو ــاي فرانچس ــد كاره ــاران مانن 1همك

. ...و)2008:101(2فرينق؛)2000:54(

1-Francesco et al 
2-Frings 

ازقرهيودخانهر و آغاج دارترين رودخانـهخم پرپيچ
رودخانـه بـا پـيچ ايـن.شـود محسوب مـي فرعي قرنقو

هاي متعـددي كـه در مسـير جريـان خـود ايجـاد وخم
و تغييراتي  و مسـير جريـان خـود كـه نموده در محـل
موجب افـزايش بـار رسـوبي رودخانـه انجام داده است،

و سـدهاي.گرديده است با توجـه بـه ايـن كـه بنـدها
ايجـاد زيادي در مسير اين رودخانـه احـداث گرديـده، 

و در نتيجهپيچان افزايش فرسـايش كنـاري موجـب ها
هـاي كنـاري خواهد شد كه عـلاوه بـر ايـن كـه خـاك 

افـزايش بسترهاي بزرگ سيلابي وارد رودخانه گردنـد، 
رسوبات ناشي از آن به يك معضل بزرگ براي سـدهاي 

در.ها تبـديل شـوند احداث شده در مسير اين رودخانه
ت كوهسـتاني بـه علـت ماهيـ مورد بررسي،يمحدوده
و هاي خاكمنطقه،پهنه بودن  هاي قابل كشت كم بـوده

وها اغلب در دشتاين خاك هاي در شيب هاي سيلابي
افـزايش انـد، هاي سيلابي قـرار گرفتـه منتهي به دشت

ــدرها  ــوس مئان ــايي ق ــاري توســط جابج  فرســايش كن
آبمحدوده تواند خاك اينمي و ها را وارد بـه ها سـازد

.قابـل كشـت بكاهـد هاي خاكي تدريج از مساحت پهنه
دريهاي مئاندرها در محدودهبررسي ويژگي مورد نظر

در اتخـاذ تـدابير توانـد هاي محلي مـي ارتباط با ويژگي
م .ثر باشدؤاصولي براي كنترل فرسايش كناري

و موقعيت حوضه قرهويژگي-  آغاج هاي طبيعي
هاي ويژگييكنندههاي زهكشي تعيينويژگي حوضه

بـه همـين.ها استهاي جاري در سطح حوضهرودخانه
آغاج در سطح حوضه دليل سعي شده است رودخانه قره

.آغاج مورد بررسي قرار گيردقره
و اين حوضه در دامنه  هاي شرقي كوهسـتان سـهند

و در جنوب استان آذربايجان در جنوب شرقي شهرتبريز
و در بخش جنوبي حوضه بزرگ قرنقـو قـرار  واقع شده

خشـك نيمهيو به عنوان حوضه)1 شكل( استگرفته 
در.گـردد محسوب مـي  هـاي بخـش ارتفاعـات بلنـدي
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شـوند كـه قلـل جنوب غربي اين زير حوضه ديـده مـي
)متـر 2703بـه ارتفـاع(اغدمرتفع آن به نام كوه دامن

اوشـاغي خلـه كـوه) متر 2845به ارتفاع(داغ كوه اربط
ترين نقطه اين حوضـه در پست).متر 2720به ارتفاع(

.ه اسـت آغاج به قرنقوچـاي واقـع شـد قره محل اتصال 
و پيروكلاسـتيك، سنگ  سـنگ، ماسـه هـاي سيليسـي

ژيـپس از واحـدهاي اصـلي سـنگي حوضـه كنگلـومرا،
 هاي اين محـدوده بسـيار بافت خاك.شوندمحسوب مي

و براي فرسـايش كنـاري بسـيار حسـاس سنگين بوده
و رشد مئاندها مهستند وانـد بـه آسـاني موجـبتينيز

آغاج رودخانه قره.تشديد فرسايش كناري در آنها گردد
از-آغــاج تــرين رود حوضــه قــرهبــه عنــوان اصــلي كــه

مسـيردر-گيردارتفاعات كوه خاله اوشاغ سرچشمه مي
 كند اما آرايشمي هاي زيادي را دريافتجريان شاخاب

بلكـه در ها شـاخه درختـي نبـوده پيوست اين شاخاب
ها شبيه به داربستي است كـه علـت ايـن بيشتر قسمت

ازامر نيز تبعيت جريان آب آرايشينحوه هاي سطحي
و همچنين گسلناهمواري هاي فراواني اسـت كـه در ها

آغـاج رودخانه قـره.اين محدوده تعداد آنها فراوان است
و امـا قـوس مئانـدرها.هاي فراوان استخم داراي پيچ

و ايـن مئانـدرها از نـوع بـي چندان  نظـم بزرگ نبـوده
در واقـع بررسـي ايـن اشـكال از روي تصـاوير.هستند

در دهد كـه، ماهواره نشان مي مئانـدرهاي ايجـاد شـده
ميمسير قره شايان ذكر است كـه.باشندآغاج ريز بافت

آغـاج بسـته شـده در بندهايي كه در مسير جريان قـره 
د مئانـدرها كمـك هايي از ايـن حوضـه بـه ايجـا بخش
.اندكرده

 آغاجموقعيت جغرافيايي حوضه قره:1شكل
 نگارنده: مأخذ

و روش هامواد
در اين مقاله براي بررسي جابجـايي مسـير جريـان

و رودخانـه  هـا در اثـرات ايـن جابجـايي هـاي مئانـدري
 فرســايش كنــاري ســعي شــده اســت مســير رودخانــه 

و25آغاج به قره يكليـه قطعه مختلـف تقسـيم شـود
.محاسبات در اين قطعات صورت گيرد

هاي هوايي مسير ها از روي عكسبراي بررسي جابجايي
و  هـاي هـوايي عكـس مسيرهاي قـديمي از روي جديد

ــزان)1: 50000( و مي ــابي شــده اســت و ردي ــت تثبي
و آثار باقي ماند،جاييجاب گيري اندازه ها از روي خطوط

و محاسبات لازم صورت گرفته است ).2شكل( شده
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و(اي از مسير آغاج در قطعهجابجايي رودخانه قرهينحوه:2 شكل  ترسيم مسيرهاي قبليينحوهو)قديم مسيرهاي جديد
وعكس از روي وتصاوير ماهواره هاي هوايي )آغاج اي از مسير رودخانه قرهقطعه( جابجاييگيري ميزان اندازه اي

چ(نگارنده: مأخذ ازپتصوير سمت )earth googleبرگرفته

جريان محاسبه ميزان سينوزيته مسيرينحوه–
 آغاج رودخانه قره

آغاج با استفاده از قرهيميزان سينوزيته رودخانه
:محاسبه شده است زيريرابطه

S=T/L:1 رابطه

:1يدر رابطه
S=؛ميزان سينوزيتهT=؛طول سينوزيته
L=مسافت طولي خط مستقيم 

دراندازهينحوه-  مسير گيري نسبت شعاع به پهنا
 آغاج رودخانه مئاندري قره

هـاي در اين مقالـه بـراي بررسـي ميـزان جابجـايي
 صـورت گرفتــه در مســير مئانــدري در طــول رودخانــه 

سپس پهناي بستر ها،ابتدا شعاع قوس پيچان آغاج،قره
هـا گيـري سپس از حاصل اين اندازه.ديگيري گرداندازه

ب در)3 شـكل( دست آمده استه نسبت اين دو پارامتر
اس اين مقاله، ت براي بررسي قدرت مئاندرها سعي شده
آغاج هاي قرهرودخانه قوس مئاندرهاي مسيرابتدا شعاع

دوايري بـه اطـراف قـوس به اين منظور،.محاسبه شود
و گيـري انـدازه شعاع ايـن دوايـر مئاندرها كشيده شده

وتحليل.الف،3شكل(شده است  هـاي گيـري نتيجه ها
و اساس ايـن انـدازه بعدي بر ارقـام حاصـل صـورت هـا

.گرفته است

وهانداز- و زمـان گيري محاسبه ميزان جابجايي
 آغاج قرهيجريان رودخانه جابجايي مسير

هـاي عكس براي بررسي ميزان جابجايي مئاندرها از
و براي برآورد زمان لازم براي جابجاييماهواره هـا از اي

: رابطه زيراستفاده شده است 

t=Wcb/V∆:2رابطه

:در اين رابطه
∆t=؛ زمان جابجـايي بـه متـر در سـالWcb=پهنـاي

 ميزان جابجايي به متر=V؛كمربند كانال پيچان به متر

وانــدازه- قــوس در مســيرهاي طــول گيــري زاويــه
 مئاندري 

 براي بررسي قدرت مئاندرها در بخش قـوس جريـان،
و زاويه قوس هر در پيچ و همچنـين خم مسير جريـان

و پهناي بستر اندازه ،3شـكل(گيـري شـده اسـت طول
و).ب جديـد در نهايت با توجه بـه مسـيرهاي قـديمي

.ها مشخص شده استنوع جابجايي
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ب  الف

واندازه- الف:3 شكل  رودگيري در قوس مسير پيچانپارامترهاي مورد اندازه)ب آغاجرود قرهپهناي بسترجريان در مسير پيچان گيري شعاع

 نگارنده:مأخذ

و  نتايج بحث
و،رهاي ژئومتريكي مئانـدرها بين متغي ماننـد پهنـا

و متغي و رسوب رابطـه رهاي ديگر مانندطول موج دبي
در واقع عدم تغيير در اين پارامترها حـاكي.وجود دارد

تغيير در هريك از ايـن.است از وجود نظم در مئاندرها
و در پارامترها موجب تغيير در مسير جابجايي رودخانه

در نتيجـه موجــب تغييـر در قــدرت سايشـي رودخانــه
ميكناره پارامترهـاي با توجه به نقـش.گرددهاي بستر

سعي شده ها،مختلف در فرسايش بستر جريان رودخانه
و است از و ابعاد مختلف مئاندرها اثرات آنها مورد بحث

.بررسي قرار گيرد

 آغاج ميزان سينوزيته مسيرمئاندري رودخانه قره-
مئانـدرهاي جابجايي در مسيريقبل از بررسي نحوه

وقره در آغاج فرسـايش كنـاري، ابتـدا تعيين نقش آنها
آغاج محاسبه قرهيلازم است ميزان سينوزيته رودخانه

و سينوزيته مسـير. شود  بررسي ميزان پيچش مئاندرها
ميرودخانه قره ميـزان انحنـاييتوانـد مقايسـه آغاج

و در مسير قطعات مختلف رودخانه در نتيجه اظهارنظر
م.تر سازدپيچش مسير آن را سهل مورد با قاله،در اين

ميزان انحناني مسـير،)S( استفاده از شاخص سينوزيته
).1 جدولو4شكل( آغاج محاسبه شده استرودخانه قره

و:1 جدول در ميزان سينوزيته طول قطعات مختلف نوع مسير
 آغاجرودخانه قره

نوع
SLTمسير

شماره
قطعه

251 19.4 1.3س
2 42.5 18.5 2.3م
3 1730.5 1.8م
4 27.5 16.5 1.6م
5 1429.9 2.1م
18296 1.6م
7 24.2 16.5 1.5م
8 19.1 16.4 1.2س
329 18.5 1.7م
10 1416.5 1.2س
11 1527.7 1.8م
1912 14.5 1.4س
5013 21.5 2.3م
3814 16.2 2.3م
2815 16.2 1.7م
2016 16.4 1.2س
17 17.5و1928.5و34 1.6م
173218 1.9م
2519 18.8 1.3س
2720 17.8 1.5م
2621 18.2 1.4س
2222 18.2 1.2س
3023 18.4 1.6م
24 2031.2 1.5م
25 18.4 12.4 1.5م

م به معني مئاندروس به معني حالت سينوسي است در اين جدول،
 نگارنده:مأخذ
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در:4 شكل  آغاجقرهيقطعات مختلف مسير رودخانه ميزان سينوس

 نگارنده:مأخذ

ويآستانه مئاندري سينوزيته تمايز مسير مستقيم
تـوان مسـير جريـان است كه با استناد بـه آن مـي5/1

با توجـه بـه.رودخانه را از نظر الگوي جريان مجزا كرد
و تـوان نـوعمي ميزان سينوزيته، شاخص محاسبه شده

.آغاج را اثبات كردرودخانه قرهمسير 

؛ S=1.05مسير مستقيم در
؛ S=1.05-1.5 سينوسي مسير در
.S= >1.5 مئاندري مسير در

و مئاندرهاي مسير رودخانه قره آغـاج از نظـر آرايـش
بررسـي.بزرگي در طول قطعات مختلف متفاوت اسـت 

ميsاين رودخانه با شاخصيانحنا دهـد كـه از نشان
و8 قطعه مورد بررسي، 25 17 قطعه از نوع سينوسـي

نشـان)4( بررسـي شـكل.قطعه از نوع مئاندري اسـت
دهـد كـه سـينوس قـره آغـاج در بخـش خروجـي مي

و انتهاي مسير بيشتر است اما تغييرات ميـزان رودخانه
از.سينوس تاحدي كمتر است درصد70در واقع بيش

مســير مســير در طــول قطعــات مــورد بررســي از نــوع 
با توجه به اين كه هر قوسو)1جدول(مئاندري است 

و موتور جابجايي براي قـوس در مسير مئاندري محرك
و مح بعدي  سـوب در نهايـت جابجـايي مسـير جريـان

به.شودمي افزايش تعداد قطعات مسير از نوع مئاندري
منزله پتانسيل بالاي مسير جريان براي جابجايي بيشتر 

ت بنابراين مـي.تر استسريعو وجـه بـه نتـايج تـوان بـا
يهـاي مسـير جريـان رودخانـه حاصله گفت كه كناره

آغاج به صورت بالقوه در معرض تهديد تماس قـوس قره
ميمئاندرهايي است  .شوندكه به سرعت جابجا

در-  بررسي رابطه بين شـعاع قـوس خميـدگي
و پهناي بستر مسير  مئاندري

و انـدازه بـار)w( پهناو)R( بين شعاع مئاندر  نوع
و فرسايش كناري رابطه وجود دارد بـگ هـول.رسوبي

 بـه حـداكثر R/Wمعتقد بـود كـه زمـاني كـه نسـبت 
ميمي يابـد كـه رسد ميزان آشفتگي جريان نيز افزايش

هـا اين امر به افزايش قدرت سايشي جريـان در پيچـان 
رژي رسد انـمي2كه اين نسبت به زماني.شودمنجر مي
ب و طور متقارن در مسير جريان توزيع مـيه مازاد  شـود

بـه R/Wزماني كه نسـبت.رسدجريان به پايداري مي
دراوج جابجايي رسدمي3  گيـرد مسير صـورت مـي ها

(Petts&Foster, 1985: 66).
ويكننـده جابجايي كانال كه منعكس  نسـبت قـوس

بسـترهاي پهـن سـيلابييدهنـده گسترش پهنا است،
و هـاي ژئومورفولـوژيكي از توجه به آن در تحليـل بوده

در اين مقاله بـا ترسـيم.اي برخوردار استاهميت ويژه
ميزان-هاآببا استفاده از داغ-مسيرهاي قبلي رودخانه

وييجابجا در نسبت پارامترهاي ياد ها اندازگيري شـده
.)2وجدول6و5شكل(قطعات محاسبه شده استيكليه

بـر ميـزان)R/W(بررسي ميزان نسـبت انحنـاء كانـال
و پهنـاي قرهيرودخانه جابجايي مسير جريان در آغـاج

رخ داده هـايييجابجا كننده حداكثركانال نيز مشخص
با توجـه بـه.مسير جريان رودخانه در گذشته است در

و اين كه ميزان جابجايي مسير كه با ايجـاد چـالاب  هـا
بپشته و  طوركلي با فرسـايش بسـتر همـراه اسـت،ه ها

ها به حداكثر رسـيده اسـت كـه نسـبت زماني جابجايي
 خاصي قـرار گرفتـه اسـت،يشعاع بر پهنا در محدوده

در.R/W>3.3>2.4يعني ايـناز فراتر ميزان جابجايي
. دامنه كاهش يافته است

1
1.2
1.4
1.6
1.8

2
2.2
2.4

0 5 10 15 20 25
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و جابجايي در مسير جريان درقطعه:5شكل  آغاجبستر قره1رابطه نسبت شعاع به پهنا با ميزان جابجايي
 نگارنده:مأخذ

هاي ها در مسير قره آغاج طبق آستانهميزان جابجايي
به.ر استارائه شده متغي مقادير محاسبه شـده با توجه

انطباق آنها با مقـاديرو)2جدول(نسبت شعاع به پهنا 
توان كه پتانسيل ميـزان جابجـايي درمسـيرمي آستانه،

ر مسـيرهاي اما رديـابي آثـا.پايين است آغاج نسبتاًقره
هـا دهد كه ميـزان جابجـايي جابجايي گذشته نشان مي
در).7 شكل(در گذشته زياد بوده است  سـيرم بررسـي

ميقرهرودخانه درآغاج نشان هاي روندجابجايي دهد كه
و فقط در قطعـات  ،5 صورت گرفته نظمي حاكم نيست

ازمي20و7،17،19 تـوان دنبالـه روي مسـير جديـد
.مسير قبلي را مشاهده نمود

 هاي مئاندري ها در مسيرهاي رودخانهنوع جابجايي–
ها به اشكال ها قوس پيچاندر بستر جريان رودخانه

نـوع شوند كه از بين اشكال مختلـف، مختلف جابجا مي
و تغيير مركب در تشـديد فرسـايش كنـاري  گسترشي

هـا وع جابجـايين ثيرگذار است ويا به عبارت بهتر اينأت
).6 شكل( گردندموجب تشديد فرسايش كناري مي

هـا در مسـير قطعـات مختلـف بررسي نوع جابجايي
مي)6 شكل(آغاج رودخانه قره دهد كـه در طـول نشان

هـا آغـاج انـواع جابجـايي قطعاتي از مسير رودخانه قـره 
.صورت گرفته است

 ها در قوس مسيرهاي مئاندرياشكال مختلف جابجايي:6كلش
 نگارنده:مأخذ

 آغاجي قرهها در قطعاتي از مسير رودخانهنوع جابجايي:7شكل
 نگارنده:مأخذ
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1ميزان جابجايي مسير جريان درقطعهو R/W نسبت:2جدول
 آغاجبستر قره

شمارهR/W WRجابجايي مسير جريان

0.50.16611

0.90.1260.752

0.30.1260.753

0.40.167.71.34

0.30.067.60.55

2.30.11916

0.30.0590.57

0.20.088.70.758

2.30.098.70.89

0.70.2171.510

0.50.0770.511

1.50.1771.2512

0.80.127.7113

0.40.127.7114

0.70.17.70.815

10.087.20.616

0.10.17.20.7517

0.50.17.20.7518

-0.17.20.7519

-0.137.2120

-0.137.2121

-0.17.20.7522

-0.150.523

 نگارنده:مأخذ

برآورد زمان لازم براي براي يك مترجابجايي كانال:3جدول
 آغاجدر مسير رودخانه قره

∆t)يك متر درسال(VWcb شماره قطعه
9.720.737.11
8.171.189.652
5.6215.623
4.140.542.244
3.960.662.625
8.420.9586
8.560.978.317

10.790.828.858
7.491.188.849
16.590.6711.1210
9.120.746.7511
8.681.4212.3312

11.580.66.9513
9.90.665.9414
7.031.6711.7515
6.822.051416
6.21.6610.317

10.031.0810.8718
4.482.5811.5819

90.87.520
6.741.781221
6.811.037.0222
5.141.26.1723
5.130.884.5224
6.090.82525
4.821.45726
15.010.649.6127
3.90.672.6228
11.60.849.7529

10.24110.2430
5.891.8811.0831

 نگارنده:مأخذ

و مشاهدات ميداني در مسـير قـره همچنـين آغـاج
هاي مكـرر هاي آنها نيز حاكي از انجام جابجاييشاخاب

و)8شكل( در مسير جريان است حضـور كه گاه وجود
و پوشش گياهي تواند مانعي براي ايـن نمي نيز درختان

و.ها باشدجابجايي  هـر جابجـايي بـا فرسـايش كنـاري
 هـايي در مسـير جريـان همـراه اسـت كـه ايجاد پشـته

و مي هـاي در شـيب تواند مشكلاتي را در مسير جريـان
.)ب8 شكل( مشرف بر كانال پديد آورد
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ب الف

درو شواهدي ازجابجايي كانال جريان در طي) الف(آغاج زمان براي جابجايي كانال در مسير قره:8شكل )ب( مسيرقره آغاج زمان
 نگارنده:مأخذ

بررسي زمان لازم براي جابجايي جريان از كمربند-
 پيچان 

هـا در مسـير زمان لازم بـراي جابجـايييمحاسبه
به دليـل ايـن.اي برخوردار استاز اهميت ويژه جريان

و   كه با هـر جابجـايي فرسـايش كنـاري تشـديد شـده
م-هاي ميان بستري پشته وأكه گاه من حيـات وحـش

.رونـد از بـين مـي-اسـت پوشش گياهي محل استقرار
الـف8شكل(آغاج بررسي در بستر جريان رودخانه قره

مي)3جدولو دهد كه زمان لازم براي جابجـايي نشان
هاي مختلـف متفـاوت آغاج در بخشكانال در مسير قره

ً كمترين زمان لازم براي جابجايي كانـال حـدودا.است
و4 بيشـتر از هـا حداكثر زمان لازم براي جابجايي سال

مي 17 هاي نزديك به اين رودخانه در بخش.باشدسال
و  در زمـان محل اتصال به رودخانـه قرنقـو بـه سـرعت

مي كوتاهي مسير خود هـاي اما در بخـش كند،را جابجا
و دوباره در بخش انتهايي مسير مياني اين زمان كاهش
.يابدزمان جابجايي افزايش مي

كن- درفرسايش  آغاج مئاندري رودخانه قرهمسير اري
محاسـبه شـده نسـبت R/W هايتوجه به نسبت با

 از مسـير6يشـمارهيدر قطعه مذكور بين دو پارامتر
اسـت قطعـات مسـير به مراتب بيشتر از ساير آغاج،قره

جـنس ثيرأكه البته بالا بودن اين نسبت نه به علـت ت ـ
و يا به عبارت بهتر، وجـود بستر، بلكه به علت تغييرات

يدر محـدوده.حركات تكتونيكي در اين محدوده است
و قرنقو قراريياد شده تاقديس بزرگ حوضه در گرفته

اطراف آن گنبدهاي نمكي گسترده شده است كه علـت
ياد شدهيبالا بودن نسبت پارامترهاي مذكور در قطعه

در معمـولاً. توان بـه علـل تكتـونيكي نسـبت داد را مي
و لاآمدگيباهايي كه بخش هاي تكتونيكي تثبيت شـده

آرايـش فعال بودن تكتونيك بـه اثبـات رسـيده اسـت، 
ها در پشت محل بالاآمدگي از مسـتقيم جريان رودخانه
و مي به سينوسي .يابدسپس به مئاندري تغيير
هـايي كـه مورد مطالعه نيز در بخـشيدر محدوده

غيـر از گردد بـه حالت مئاندري وسينوسي مشاهده مي
هيچ دليل ديگري بـراي تغييـر آرايـش تكتونيك فعال،
.آغاج وجود نداردرودخانه قره

 هاي قبلي كه شـاهدي از با توجه به بررسي داغ آب
و مسـير حركـتييجابجا هايي قوس مئاندرها هسـتند

كهقوس مئاندرهاي فعلي مي :توان گفت
و شــاخابدر مســيرهاي قــره-  مســير هــاي آن،آغــاج

 هـا بـوده كـه ها به طـرف ديـواره ضي از قوسحركت بع
تواند فرسايش كناري در آينده را تشـديد كنـد ايـن مي

:ها عبارتند از بخش
ها به كه دو مورد از قوس پيچش،1يشمارهيقطعه-

.ها در حال جابجايي استطرف ديواره
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يدر شـماره يك مـورد،5و4هاي در قطعات شماره-
 دو مورد7 مورد، چهار6
سه مورد كه فرسـايش كنـاره8يشمارهيدر قطعه-

توسط چرخش آب در قـوس مئانـدرها در حـال انجـام 
 است 

 مورددو10 دو مورد،3و9شمارهيدر قطعه-
هـا چهار مورد بوده كه يكي از قـوس11يدر قطعه-

بـه عبـارت ديگـر در ايـن.به ديواره مماس است كاملاً
.باشدقوس فرسايش كناري در حال انجام مي

در22در سه مورد،23و17و16در قطعه- يك مورد
-يــك44درو دو مــورد57و51،53و27،30،42
.مورد

ويكي از قوس54قطعهدر-  ها به ديواره چسبيده
.فرسايش كناري در حال انجام است

درا قوس مئاندرها در واقع به منزلـهيانحنا فزايش
و هاي مسير در نتيجه در ميزان چالاب افزايش در طول
ازيبـا انحنـا.ها استجريان رودخانه  درجـه3 بيشـتر
و قوس مئاندرها در داراي حداكثر طـول بـوده  افـزايش
 هـا در چـالاب.جابجايي كانال اسـتيسايش به منزله

مانند بلكه به مرور نهشته آنها را نميعمق باقي حداكثر
.(Lofthouse & Robert, 2008: 216)كنندپر مي

عمق داراي سينوزيته پايين تراز هاي پهن وكمكانال
وكانال در بـه عبـارت ديگـر.عمق دارندكم هاي باريك

وكانال مي هاي باريك در.يابـد عميق سينوزيته افزايش
وكانــال انحنــا در اطــراف محــور عمــق كــم هــاي پهــن

يابـد بـه نحـوي كـه مئانـدرها بـه خميدگي تمركز مي
ميپايين هـا شوند تـا ايـن كـه انحنا دست بيشتر جابجا

هايي كه در بيشتر مئاندرها صـورت بررسي.افزايش يابد
و گرفته نشان مي  دهد كـه بـين پهنـاي مسـير جريـان
و و ميـانگين طول قوس همچنين بين نسبت ياد شـده

از ها در مئاندرهاي تشكيل شـده در قوسزاويه  بعضـي
 ). الف9 شكل( ها رابطه وجود داردقسمت

آنچه كه مسلم است اين است كه با افـزايش قـوس
و در مئاندرها  يك نقطه مشخص، تمركز انرژي رودخانه

ميشدت فرسايش به هاي بررسي در كناره.رسدحداكثر
دهد كـهميآغاج نشان قرهيبسترهاي جريان رودخانه

هـا متمركـز كه قوس مئاندرها به طـرف كنـاره درجايي
و با ديواره كناره بستر مماس گرديـده  )9 شـكل(شده

سرازير شده مواد كناري به داخل بستر مقدار انبوهي از
خميدگييبا شدت گرفتن انرژي مئاندر در محدودهو

هـايو قوس مئاندر، پهناي دشت سيلابي در اثر سايش
هـاي بـاقي مانـده در پشـته. افزايش يافتـه اسـت مكرر 

مياني بستر به عنوان شاهدي از محل كناره قبلي دشت 
و يافتـه از هـاي فرسـايش همچنين عمق آبرفت سيلابي

مـورد بررسـييقدرت سايشـي مئانـدرها در محـدوده 
وپ9 شكل(كنند حكايت مي ).ب
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پب الف

و-الف:9شكل ؛)شعاع قوس استrlو پهناي بسترwدراين شكل( آغاجهاي مسير قرهطول قوس وزاويه قوس در پيچان رابطه بين پهنا
و تداوم فرسايش كناري-ب هاي رسوبي مياني شواهدي از پشته-پ؛)آغاجدر مسير قره( مماس قوس پيچان با ديواره بستر سيلابي

 آغاجبخش مياني مسير قرهدركناره بستر قبلي 
 نگارنده:مأخذ

و نوع خاك كناره هاي بسـتر نوع خاك بستر جريان
ت ثير زيادي بر شدت وضعف فرسـايش كنـاريأسيلابي

چه نوع خاك حساسيت زيـادي بـه فرسـايشهر.دارد
 كناري نشان دهد به همان ميزان، مقدار مواد رها شـده 

و بر ميزانبه آب افزايش مي تـر شـدن بسـتر پهـن يابد
تـوان بـا بـه همـين دليـل مـي.شودسيلابي افزوده مي

ــبت  ــتفاده از نس و R/Wاس ــزان ــورد مي ــدت در م ش
بـا توجـه بـه مـوارد. فرسايش كناري اظهـارنظر نمـود 

ازمــذكور نمونــه  هــاي نزديــك بــهخــاك محــل هــايي
قطعات مختلف مسير هاي دشت سيلابي در طول كناره

و يا از نمونهجريان رودخانه قره هاي آغاج برداشت شده
تهيــه شــده توســط آب منطقــه اســتفاده شــده اســت 

از)4جدول( ها بافت خاك مـورد اين نمونهو با استفاده
 هـا نشـان نتـايج ايـن بررسـي.گرفته است بررسي قرار

هـاي كنـاري بسـتر جريـان دهـد كـه بافـت خـاك مي
و بـا قرهيرودخانه آغـاج بيشـتر از نـوع سـنگين بـوده

تواننـد ها مـي تماس قوس خميدگي مئاندرها اين خاك
و با هر هـا، هجوم آب به كناره به آساني فرسايش يافته

و ها به بستراين خاك در جريـان رودخانـه وارد شـوند
تـر نتيجه به سرعت بستر سيلابي در زمان كوتاهي پهن

مــورديمحــدودهدرتشــديد فرســايش كنــاري.شــود
ها باعث شده است كه جاده ها،بررسي در بيشتر قسمت

.معرض تخريب قرار گيـردو ريل خطوط عبور قطار در

رسـد كـه بايـد به نظـر مـي با توجه به چنين تهديدي،
و تـدابيري در  خطر فرسايش كنـاري را جـدي گرفـت
جهت كاهش تخريبات ناشي از فرسايش كنـاري اتخـاذ 

.نمود

 آغاجقرههاي مسيراطرافتهيه شده ازبخشنوع بافت خاك:4جدول

درصد ذرات خاك
 عمق افق

ماسهسيلترس
381844AP 0-25
451540BW 25-50
412039BK1 50-70
363034BK270-90
 نگارنده:مأخذ

 نتيجه
و بروز مئاندرها از علل اصلي فرسايش كناري

در.شوندمي سيلابي محسوبهاي تغييرات در دشت
 هايدشت هايخشك كه كنارهنيمه هايمحدوده

 شوند وقوعلابي توسط پوشش گياهي محافظت نميسي
و اين تغييرات در زياد حد تشديد فرسايش كناري
بهسه هاي شرقي كوهستاندر دامنه.شده است ند،

ترين مئاندرها، تيپيكخشكعنوان يك محدوده نيمه
يكي از اين.گرفته است ها شكلرودخانهدر طول 

و چاي است كه با آغاجقره خم مسير مسيرهاي پرپيچ
هايييهاي متعدد در مسير آن،تحت جابجاايجاد قوس
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و هاي جانبي اثر اين جابجاييدر زياد قرار گرفته
با توجه به نوع.فرسايش كناري تشديد شده است

 رودخانه،مسير جريان ايندر سارندهاي سطحي
وجابجايي مكرر در قوس تماس بخش هاي جريان
بيخميده جريان با كناره ميهاي شود كه حفاظ موجب
و پشتهدشت سيلابي پهن هاي مياني در مسير تر

. جريان به سرعت جابجا شود
بررسي نتايج حاصل از برآورد نسبت پهنا به شعاع

كه اين اين استيدهندهچاي نشانآغاجدر مئاندر قره
بلكه هاي مختلف مسير يكسان نبوده،نسبت در بخش

و در قسمت ديگر در قسمتي از مسير ميزان آن بالا
نوسان در ميزان نسبت ياد شده.ميزان آن پايين است

و و تغييرزب از تغيير در نوع در رگي قوس تشكيل شده
آغاج حكايت ميزان جابجايي در طول مسير جريان قره

نتبا.كندمي هاي صورت ايج حاصل از بررسيعنايت به
توان اين تغييرات را به نوع سازندهاي مسير گرفته مي
و در.ثير عامل تكتونيكي مرتبط ساختأت جريان
هايي كه حالت مورد مطالعه نيز در بخشيمحدوده

و مي مئاندري گردد به غير از سينوسي مشاهده
تغيير آرايش هيچ دليل ديگري براي تكتونيك فعال،

در انجام عمليات.توان اقامه نمودآغاج نميرودخانه قره
خشك هاي نيمهعمراني در مسيرهاي مئاندري محدوده

ميكناري ناشي از جابجايي كه فرسايش تواند ها
بمشكلات عمده و برآورد،وجود آورده اي زمان بررسي

اي هاي مسير جريان از اهميت ويژهلازم براي جابجايي
ها در مسير نتايج حاصل از بررسي.است رخوردارب

چاي حاكي از اين است كه زمان لازم آغاججريان قره
هاي آغاج در بخشبراي جابجايي كانال در مسير قره

كمترين زمان لازم براي.مختلف متفاوت است
و4 جابجايي كانال حدوداً حداكثر زمان لازم براي سال

توان گفتمي.باشدمي سال17ها بيشتر از جابجايي
ها زمان بسيار كوتاهي سال براي جابجايي4كه زمان 

و رودخانه در اين زمان مي اي تواند تغييرات عمدهاست
و .كناري خود انجام دهد در بخش مياني
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