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  چكيده 

تمـامي  . گيـرد  مـي  يچان دارنسبت به سايرالگوهاي جريان بسيارسـريع ترصـورت  پتغييرات ژئومورفولوژيكي درمسيرهاي     

دهد،در نحوه لايه  مي ي مسيررخها ي سيلابي درطي زمان ودراثرجابجايي قوس خميدگيها تغييراتي كه درطول وعرض دشت

با علم براين كه چه تغييراتي به چه نحوي درلايه بندي ودراندازه رسـوبات  . گردد مي بات كناري منعكسبندي ودراندازه رسو

شود،مي توان درمورد نحوه وقوع تغييرات درمسيرجريان درطي زمـان اظهـار نظرنمودودرمـورد     مي ي كناري منعكسها تراس

قوع تغييرات زياددرمسيررودخانه آجي چاي،دراين مقاله سعي باتوجه به و. يي راانجام دادها يش بينيپتغييرات احتمالي بعدي 

واقع درموقعيت (رودخانه آجي چاي. شده است،نحوه تغييرات درمسيرجريان اين رودخانه درطي زمان مورد بررسي قرارگيرد

ي هـا  دگيدرطول مسيرخودداراي خمي)طول شرقي 47 °45 'تا 46 °15 'عرض شمالي و 38 ° 07'تا  37 ° 58'جغرافيايي از 

محوراصلي جريـان،چهره دشـت سـيلابي رادرطـول      پ،به طرف راست ويا چها زيادي است كه جابجايي قوس اين خميدگي

درايــن مقالــه،براي بررســي نحــوه و ميــزان تغييــرات زمــاني كانــال فعــال درطــول وعــرض دشــت . زمــان تغييــرداده اســت

درطي هـا  بررسـي تغييـرات شـعاع قـوس خميـدگي     بـراي  . ي تجربـي وميـداني بهـره گيـري شـده اسـت      هـا  سيلابي،ازروش

براي بـرآورد ميـزان   . استفاده شده است sي هوايي و براي بررسي ميزان سينوزيته ازرابطه ها زمان،ازتصاويرماهواره اي وعكس

بنـدي  استفاده شده ودرادامه مطالعات، بـه نحـوه لايـه     ∆Tاز رابطه  ها وبراي برآوردزمان جابجايي Eفرسايش كناري از رابطه 

نتـايج  . ،به اطلاعات حاصل ازچينه نگاري استناد شده استها ي رودخانه توجه شده است ودرنتيجه گيريها رسوبات درتراس

ايـن نتـايج   . درطي زمان بطور قابل ملاحظه اي تغييريافته اسـت  ها دهد كه اندازه شعاع قوس خميدگي مي نشان ها اين بررسي

طبـق  . انال فعال دراطراف محوركانال درطول زمان بطورمكررصورت گرفتـه اسـت  همچنين حاكي ازاين است كه جابجايي ك

 5يي ازمسير،اين زمان كوتاهتراز ها ،زمان جابجايي درتمامي طول كانال به يكسان نبوده و دربخشها نتايج حاصل ازاين بررسي

كناري در مسيرآجي چـاي همچنـين   ي ها ي لايه بندي تراسها بررسي. ي ديگراين زمان طولاني تربوده استها سال ودربخش

  . دهد كه با هر جابجايي در قوس خميدگي مسير،اندازه ذرات و نحوه لايه بندي رسوبات كناري تغيير يافته است مي نشان

  يچان، سينوزيته، زمان جابجايي، لايه بندي رسوبات، رسوبات كناري، آجي چاي پجابجايي كانال فعال،  :ي كليديها واژه

  

  مقدمه 

متحمـل  ، ي سيلابي دراثرجابجايي كانال فعالها تدش 

. شـوند  مـي  تغييرات قابل ملاحظـه اي در طـول زمـان   

ي سـيلابي وايجـاد اشـكال كنـاري     هـا  دشـت  تعريض

ي سيلابي وافزايش رسوبات حاصـل  ها ومياني دردشت

ي هـا  ي ميـاني دردشـت  ها شتهپي وها كناره از فرسايش
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. شـوند  مـي  محسـوب  هـا  سيلابي،ازنتايج اين جابجايي

ي هـا  نتايج وقوع تماي تغييرات درطول وعرض دشت

درنحـوه لايـه بنـدي رسـوبات     ، سيلابي درطـي زمـان  

توان باعلم براين كه چـه   مي گرددكه مي كناري منعكس

 مـنعكس  هـا  تغييراتي به چه نحوي درلايه بندي تراس

در مسير،دراندازه ذرات ها جابجايي شودودراثر وقوع مي

دهـد،در   مـي  ه تغييراتـي رخ تشكيل دهنده رسوبات چ

مورد نحوه وقوع تغييرات درگذشته اظهارنظرنمود ودر 

يي را هـا  يش بينـي پمورد تغييرات احتمـالي بعـدي نيـز   

ي هـا  درمسـير رودخانـه   هـا  وقوع جابجـايي . انجام داد

يچـان داربسـيار سـريع اسـت و تاسيسـات كنــاري و      پ

 تواننـد  مي ييها سدهاي احداثي درمسير چنين رودخانه

. ، متحمل خسارات سنگيني گرددها اثراين جابجايي در

بـه منظـور اتخـاذ    ، هـا  لذا بـراي درك رفتـار رودخانـه   

ي محلي،بايـد نحـوه   ها تدابيراصولي ومتناسب باويژگي

مطالعـه   تغييرات زماني در بستر جريان رودخانه مـورد 

  . قرارگيرد

با توجه بـه اهميـت وقـوع تغييـرات در مسـيرجريان       

ي سيلابي،محققين ها هنه وطول دشتپ ودر ها رودخانه

مختلف ازابعاد متفاوت اين تغييـرات را مـورد مطالعـه    

بعضي ازمحققين با توجه بـه تغييـرات در   . قرارداده اند

تفســيرهايي را درمــورد وقــوع ، انــدازه ذرات رســوبي

در . ارائـه داده انـد   هـا  تغييرات درمسيرجريان رودخانه

ــن مــورد ــه تحقيقــات  مــي اي ــوان ب مزوهمكــاران يرپت

)Pirmez et al,2007( و ويزراس وهمكاران )Viseras 

et al. ,2006(نحوه وميـزان  ، اشاره نمودكه اين محققين

ــرات درمســيرهاي  ــوع تغيي ــدازه پوق يچــان دار را دران

جابجايي . ونحوه دانه بندي رسوبات جستجو كرده اند

كانــال فعــال ونــوع الگــوي جريــان نيزدرانــدازه ذرات 

 محققينـي ماننـد بلـك وهمكـاران    . ددگـر  مـي  منعكس

)Black etal. ,2010(ــارن ( وداد) Maren,2007(،مـ

Dade,2000 ( ــكي ــك و ولينس  Hajek and( وهاج

Wolinsky,2012( ازجمله محققيني هستند كه با توجه

به تغييرات در ذرات رسوبات رودخانـه اي بـه وقـوع    

  . ي برده اندپتغييرات درمسيرجريان 

ل فعال درطي زمـان و تغييراتـي   بررسي جابجايي كانا 

، گيـرد  مي هنه دشت سيلابي در گذشته صورتپكه در 

يچان داربه لحاظ سرعت وقوع پي ها در مسير رودخانه

ــت  ــادي برخورداراس ــت زي ــروكس . تغييرات،ازاهمي ب

)Brooks,2003( و بوشـروهمكاران )Boucher et al. 

جابجـايي كانـال فعــال در   )Addy,2011(و ادي)2006,

ــش ــا بخ ــون و  يه ــن واندس ــادا در دوره هلوس ي ازكان

،بنيتـو وهمكـاران   )et al. ,2011 Anderson(همكـاران 

)Benito et al. ,2003 ( و اتينه وهمكاران )Etinne et 

al. ,2006(ي گذشته در تغييرات مسير ها اثرات سيلاب

يچان دار را مـورد بررسـي قـرار    پي ها جريان رودخانه

ي ها ي كناري از روشها چينه نگاري درنهشته. داده اند

ي هـا  معتبر دربررسي وقوع تغييـرات در مسـيررودخانه  

بيشتر محققين براي درك . شود مي يچان دار محسوبپ

ي خميـده بـه   ها درست نحوه تغييرات گذشته در مسير

 و نسـر پاس. نتايج حاصل از چينه نگاري استنادمي كنند

ــاران ــياوهمكاران)Spenceretal. ,2008( همك  ،گارس

)Garcia etal. ,2011( سـيلويا،)Sylvia,2006(  وگـوش

ازجمله اين محققين ) Ghosh et al. ,2006(وهمكاران 

ايـن محققـين بـا اسـتفاده از روش     . شود مي محسوب

ــان     ــير جري ــرات مس ــي تغيي ــاري در بررس ــه نگ چين

محققـان  . به نتايج ارزنده اي دست يافته اند ها رودخانه

ي هـا  ودخانـه داخلي نيزاخيـرا بـه تغييـرات درمسـير ر    

يچان دارتوجه ويژه اي مبذول نموده اند و تحقيقـات  پ

، بيـاتي خطيبـي  (ارزنده اي دراين زمينه انجـام داده انـد  
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؛حسين آبادي  1389و 1384، ؛ نوحه گرو يماني1390

وجابرزاده 1387، ؛محمودي وهمكاران1388، وبجستان

آمــده ارائــه  بــه دســتكــه نتــايج )1378(وهمكــاران 

يچان پو درعين حال كلي مسيرهاي  ي مكانيها ويژگي

  . دار هستند

درطـول مسـافت جريـان    (مسيررودخانه آجـي چـاي   

ي زيـادي اسـت كـه هـر     ها يچشپداراي )طولاني خود

ــراي     ــافي ب ــيرآن،انرژى ك ــده درمس ــاد ش ــوس ايج ق

اشـكال  . ديـدمي آورد پايجادتغييرات سريع درمسيرآن 

ي ســريع هــا ژئومورفولــوژيكي زيــادي دراثرجابجــايي

ي سيلابي آن ايجادمي شود و ها ض و طول دشتدرعر

. شـود  مـي  مكـان وشـكل آنهـا عـوض    ، در طول زمان

، ي كنـاري ها ي كناري اين رودخانه دراثر برشها تراس

توان با استنادبه  مي لايه بندي آنها نمايان شده است كه

در مـورد نحـوه   ، نحوه آرايش ودانـه بنـدي رسـوبات   

در طي زمـان   ي سيلابي آجي چايها تغييرات دردشت

دراين مقاله سعي براين است كه ضـمن  . اظهارنظرنمود

 هــا بررســي تغييــرات مســير،نحوه چينــه بنــدي تــراس

ي ها يچان دار،مطالعه و با استناد به تراسپدرمسيرهاي 

ي هـا  در مورد جابجايي قوس بخش، كناري آجي چاي

  . خميده مسير نتيجه گيري نمود

  محدوده مورد مطالعه -

د بررسي دراين مقاله،بخشي ازمسـيرآجي  محدوده مور 

ــت    ــران ودر موقعي ــمالغرب اي ــه درش ــت ك ــاي اس چ

 'و عـرض شـمالي   37°58'تـا   38 ° 07'از  جغرافيايي

طـــول شــرقي واقـــع شـــده   47° 45 'تــا   46 ° 15

ي متعـددي ازارتفاعــات  هـا  شـاخاب . )1شـكل  (اسـت 

گيرندكه در نهايت با اتصـال بهـم    مي اطراف سرچشمه

. دهنـد  مـي  صلي آجي چاي را تشـكيل ديگر،رودخانه ا

سرشاخه اصلي اين رودخانه ازدامنه جنـوبي سـبلان و   

درابتـدا  . گيـرد  مـي  متري سرچشمه 3800از ارتفاعات 

ي ديگر،شـاخاب  ها با اتصال به شاخاب ها اين شاخاب

شاخاب ديگـري  . دهند مي اصلي بيوك چاي را تشكيل

كه به بيوك چاي ودرنهايت به رودخانـه آجـي چـاي    

شود، آغميون چـاي اسـت كـه از ارتفاعـات      مي تصلم

س ازگـذرازاطراف  پگيرند و  مي متري سرچشمه 3800

روستاهاي صومعه زرين وآغميوين در نزديكي آبـادي  

دو شاخه رازليق . شود مي قرادالاغ به بيوك چاي متصل

اردبيـل  –سلار بعد ازاتصال بهم دركنار جاده سراب پو 

ــو  ــاردر پ ــه تاجي ــتاي س ازآن رودخان بالادســت روس

يوســته وآجــي چــاي را پانــدرآب بــه جريانــات مزبور

رودخانه وانق كه از ارتفاعات شمالي . دهند مي تشكيل

گيرد،درمسير بـه رودخانـه آجـي     مي بزقوش سرچشمه

در نزديكي سراب رودخانه آجي . گردد مي چاي متصل

كنـد ودر   مي ي فرعي زيادي رادريافتها چاي شاخاب

ت شـهر مهربـان بـا شـاخه مهـم      ايين دسپطي مسيردر

گردد ودرطول مسـير خـود بـا     مي كيچيك چاي متصل

ي سـهند  هـا  شاخه مهم ديگري يعني اوجان كه ازدامنه

ــمه ــي سرچش ــد  م ــوردمي كن ــال  . گيرد،برخ ــا اتص ب

ي متعـدد بـه رودخانـه اصـلي،مقداردبي آن     ها شاخاب

ــزايش ــي افـ ــد مـ ــه . يابـ ــه پرودخانـ اژچاي،رودخانـ

ــعيدآباد، ــه سـ ــاي نهند،رودخانـ ــاب چـ رودخانه گمنـ

ي ديگري هستند كه درمسير بـه رودخانـه   ها ازرودخانه

 5. 0اين رودخانه بالغ بـر  . گردند مي آجي چاي متصل

ميليــارد متــر مكعــب حجــم متوســط جريــان ســالانه  

ي زيـادي تشـكيل شـده    ها داردودر مسير آن خميدگي

  . است
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  محدوده مورد مطالعه: 1شكل 

  

   ها مواد و روش 

 ـبراي بررسي تغييرات مسير ، مقالهدراين   يچ وخـم  پرپ

يگيري تغييـرات زمـاني در   پدار رودخانه آجي چاي و 

ــعي شــده اســت    ــدي رســوبات كناري،ابتداس ــه بن لاي

تغييــرات مكــاني وتغييــرات درخميــدگي مســيردرطي 

ي هوايي و تصاوير ماهواره ها عكس زمان،با استفاده از

ترسيم واندازه ي برجاي مانده ها اي،با استنادبه داغ آب

وبـا اسـتفاده   )2شـكل (ي لازم صـورت گيـرد  هـا  گيري

ــا ازداده ــينوزيته مســيرجريان بــا    ه ي اوليــه،ميزان س

براي بررسـي  . بكارگيري رابطه سينوزيته محاسبه شود

ــايي ــدگي  ها جابج ــوس خمي ــعاع ق ــا ،ش ــير  ه درمس

ــان ــين )R(جري ــايپوهمچن ــري )W(هن مســيراندازه گي

آمـده،   ه دسـت ب ـشـده وبـا اسـتفاده ازمقادير   )2شكل (

بـراي انجـام نتيجـه گيـري در     )R/W(ارامترپنسبت دو 

مـورد تـوان جابجـاي مسـير در طـي زمان،ودرنهايـت       

قضاوت درمورد تناسب لايه بندي رسوبات كنـاري بـا   

  . آمده است به دست، ها اين جابجايي
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ي مياني مسير و اندازه ها خشتغييرات ميزان سينوزيته وجابجايي در مسير جريان آجي چاي درطي زمان در ب)2(شكل

  ي مسيرها گيري شعاع خميدگي

  

ي هوايي و ها جابجايي مسيركانال فعال از روي عكس 

بـر روي آن   ها تصاوير ماهواره اي تثبيت واندازه گيري

بـراي بررسـي زمـان    . )3شـكل (صورت گرفتـه اسـت  

از ، دهـد  مـي  جابجايي كه سـرعت جابجـايي را نشـان   

  t=W/V∆ )1(ابطه ر. سترابطه زير استفاده شده ا

 W، زمان جابجايي بـه متـر در سـال   =t∆،)1(در رابطه 

ــه متــر = ميــزان = Vو پهنــاي كمربنــد كانــال پيچــان ب

  جابجايي به متر

دراين مقاله سـعي شـده اسـت فرسـايش كنـاري كـه        

دردشت سـيلابي اسـت نيـز     ها يچانپحاصل جابجايي 

براي برآورد فرسـايش كنـاري   . بررسي و برآورد گردد

اصل از جابجايي بخش قوس خميدگي از رابطه زير ح

  : استفاده شده است

 E=0. 016Q0. 60 )2(رابطه  
1. 58   

  دبي است  Qو  ميزان فرسايش E، در اين رابطه

هنـه دشـت سـيلابي    پيگيري تغييرات مسـيردر  پبراي  

چينه بندي رسوبات ، ي كناريها وانعكاس آن درتراس

ي بررسـي درصـد   مورد بررسي قرارگرفته است و بـرا 

ــان آجــي چــايهــا دانــه بنــدي خــاك ، ي مســير جري

يي از سازندهاي سطحي مسير ونقـاط نزديـك   ها نمونه

  . به مسير، برداشت شده است

  بحث و نتايج -

تماي تغييرات رخ داده درالگوي جريان در طي زمـان   

هنـه  پي فرسايشي آن درها و به تبع آن تغيير در ويژگي

ي كنـاري  هـا  بنـدي تـراس  درنحوه لايه ، دشت سيلابي

ــل  ــري اســتپقاب ــراي . يگي ــرات پب ــن تغيي ــري اي يگي

ي كناري واقع دردشت سـيلابي، لازم اسـت   ها درتراس

تانسيل تغييرات مـورد  پي مسير جريان وها ابتدا ويژگي

درايـن مقالـه سـعي شـده اسـت بـا       . بررسي قرارگيرد

ي هوايي وبا استناد به نتايج حاصـل  ها استفاده ازعكس

يچ وخـم  پرپ ـي مسـير  هـا  ويژگي، ري روابطاز بكارگي

  . آجي چاي مورد بررسي قرارگيرد

بررسي تغييرات زماني در ميزان سـينوزيته و شـعاع   -1

  در مسير جريان آجي چاي ها خميدگي

ي هـا  يچ وخـم پي سيلابي باحضورها تغييرات دردشت 

وجابجــايي مكــاني ها متعدددرمســير جريــان رودخانــه
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. گيـرد  مـي  ل صـورت درمحـل كانـال فعـا    ها خميدگي

ــرات دردشــت ــابراين،براي درك تغيي ي ســيلابي هــا بن

،ابتدا ها وانعكاس اين تغييرات درنحوه لايه بندي تراس

ــوس      ــعاع ق ــينوزيته وش ــزان س ــرات درمي ــد تغيي باي

ودر نهايت جابجايي عرضـي كانـال فعـال     ها خميدگي

به همين دليـل،دراين  . )4شكل(درطي زمان تثبيت شود

يرات سينوزيته مسيرجريان آجي چـاي  مطالعه،ابتدا تغي

نتـايج ايـن   . درطي زمان مورد بررسي قرارگرفته اسـت 

حــاكي ازايــن اســت كــه تغييــرات درميــزان ها بررســي

ســينوزيته،درطي زمــان درطــول قطعــات انتخــابي     

. )4شـكل (مسيرموردمطالعه بسـيارقابل ملاحظـه اسـت   

بررسي نمودارهاي ترسيمي همچنين نشان دهنده ايـن  

زان اين تغييـرات دركليـه قطعـات مسـيربه     است كه مي

مسـيرجريان رودخانـه   . يكسان صورت نگرفتـه اسـت  

ــه اســت بررســي . )3شــكل(نيزدرطــي زمــان تغييريافت

ــان   ــاي نشـ ــي چـ ــيرجريان آجـ ــي مسـ ــه  مـ دهدكـ

ي هيـدرولوژيكي  هـا  دربيشترموارد،تغييرات درويژگـي 

ــزان ســينوزيته،علت اصــلي   ــرات درمي ودرنتيجــه تغيي

مسيرجريان ودرنهايـت گسـترش   جابجايي رودخانه در

با عنايـت بـه نتـايج حاصـل     . بستردشت سيلابي است

ي هـوايي وانتقـال   ها ازبررسي تصاويرماهواري وعكس

و محاسبات سينوزيته  ها ي حاصل ازاندازه گيريها داده

مي تـوان چنـين   )4و3(درطول زمان و با توجه به شكل

نتيجه گيري نمودكه ميزان سينوزيته كـه عامـل اصـلي    

بجايي مسـيردرعرض دشـت سـيلابي اسـت،درطي     جا

زمان در نزديكي سـراب افـزايش يافتـه و بـرعكس،از     

  . ميزان جابجايي در نزديكي تبريزكاسته شده است

كـه تغييردهنـده نحـوه     -براي بررسي جابجايي مسـير 

لازم اسـت عامـل   -ي كناري اسـت ها چينه بندي تراس

ــه    ــيرمورد مطالع ــرات درمس ــه تغيي ــي ب ــرك بخش تح

انرژي لازم براي ، ايجاد قوس درمسيرجريان. يردقرارگ

سازدكه باانـدازه گيـري شـعاع     مي تغييرات مسيرفراهم

بررسـي  . اين عامل قابل بررسي استها قوس خميدگي

ي هـا  دهدكـه انـدازه شـعاع قـوس     مـي  نشـان )5(شكل

ي تشـكيل شـده درطـول مسـيرطولاني آجـي      ها يچانپ

ي ها گيچاي بسيار متفاوت است و اين تغييرات ازويژ

از  هـا  نتـايج بررسـي قـوس   . باشد مي بسترجريان متاثر

 ي هـوايي نشـان  هـا  روي تصاوير ماهواره اي وعكـس 

ي هـا  يچـان پيي كه انـدازه شـعاع   ها دهدكه دربخش مي

آجي چاي كوچك شده، برقدرت فرسايشي رودخانـه  

درطي زمان تغييرات دراندازه شـعاع  . افزوده شده است

راست كه هرچه شـعاع  شايان ذك. متفاوت استها قوس

يچان داراي انـرژي  پكوچك ترباشد، ها خميدگي قوس

بيشــتري بــراي فرســايش ودرنتيجــه جابجــايي ســريع 

ــد ــابراين. تردارن ــي بن ــي   م ــه درنزديك ــت ك ــوان گف ت

  . كوچك تر استها سراب،شعاع قوس خميدگي

ــاآخرين     ــه آن ب ــي ومقايس ــيرجريان فعل ــي مس بررس

كـه  )5شـكل (دده ـ مـي  نشان)t0,t1زمان(تغييرات مسير

تغييــرات دربســترو جابجــايي دركانــال فعال،ازتبريزتــا 

اين درحالي است كه . نزديكي خواجه زياد نبوده است

بخشايش و مهربان اين جابجايي در ، درنزديكي سراب

اگرتغييـرات  . طول زمان به مراتب بيشـتر بـوده اسـت   

دخيـل داده   ها سينوزيته مسير جريان نيز در اين بررسي

اد ميزان سينوزيته در بخش يادشده نسبت شودوبه ازدي

ــمت  ــه سايرقسـ ــا بـ ــول زمـــان توجـــه    هـ در طـ

،تعمق در ازدياد تغييرات در قسـمت يـاد   )5شكل(شود

  . ذير خواهد بودپشده اجتناب نا
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  )تا تبريز از سراب(ي مختلف مسيرآجي چايها تغييرات ميزان سينوزيته وشعاع قوس درطي زمان و دربخش)3(شكل

  

كانال فعال درطـول دشـت سـيلابي درطـي      جابجايي 

درنزديكـــي فرودگـــاه . زمان،متفـــاوت بـــوده اســـت

ميزان انحراف مسيرازخط محوركم بـوده  )6شكل(تبريز

امــــا درجهــــت بالادســــت ودرمســــافت كمــــي 

ــن    ــد،ميزان ايــ ــي نهنــ ــزودر نزديكــ دورترازتبريــ

ــائي ــزايش ها جابج ــدي اف ــي تاح ــدوباقرارگيري  م ياب

عـدم فرصـت بـراي     مسيردربين نـاهمواري ودرنتيجـه  

افزايش،امـاميزان فاصـله   ها جابجائي بيشـتر،تعدادقوس 

. )6شـكل (يابـد  مـي  گيري مسيرازمحوراصـلي كـاهش  

فاصـله گيـري   )ازسراب تـاتبريز (درقسمت مياني مسير

يابدكــه گــاه ميــزان  مــي ازمحــوردرطي زمــان افــزايش

ي مختلف همديگررا تعقيـب وگـاه   ها جابجايي درزمان

درنزديكي شهرمهربان، فاصـله  . اين امرتحقق نمي يابد

گيري كانال فعال ازمحور اصلي ابتدا كـاهش ودوبـاره   

نســـبت شـــعاع بـــر . )4شــكل (يابـــد مـــي افــزايش 

درطول مسير آجي چاي در نزديكـي تبريـز   )R/W(هناپ

ميـزان ايـن   ، افزايش ودرطـول مسـيربه طـرف سـراب    

  . )4شكل(يابد مي نسبت كاهش

   
  درطول مسيردرطي زمان)R/W( هناپلي كانال فعال ومتوسط نسبت شعاع بر تغييرات مسيردرطرفين محوراص)4(شكل

  

اگرتغييردرمكــــان جابجــــايي مســــيردركل طــــول 

درطـي زمـان موردبررسـي    )ازسـراب تـا تبريـز   (جريان

قرارگيرد،مي توان درموردجابجايي كانال فعـال دركـل   

ــود     ــاوت نم ــاي قض ــي چ ــيرجريان آج ــايج . مس نت

يرآجي چاي حـاكي  درموردتغييرات دركل مسها بررسي

ي آجـي چـاي ميـزان    ها ازاين است كه در بيشتربخش

اين تغييرات زياد بوده كه ايـن امـردر واقـع بـه منزلـه      

افــزايش ميــزان فرســايش كنــاري وگســترش عــرض  

ي سيلابي و برجـاي گـذاري رسـوبات ميـاني     ها دشت
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ي ميـاني در بسترسـيلابي   هـا  شتهپوكناري و جابجايي 

  . است

مسير كانال فعال آجـي   ات دربررسي زمان تغيير-2

  چاي 

ــوس    ــايي قــ ــان جابجــ ــزان و زمــ بررســــي ميــ

درعرض دشت سيلابي ازنظربررسي ميـزان  ها خميدگي

ونحوه فرسايش كناري وهمچنين ازنظرنحوه جابجايي 

بـا  . ي ميـاني ازاهميـت زيـادي برخورداراسـت    ها شتهپ

يچـان دارانـرژي لازم   پ توجه به اين كـه در مسـيرهاي  

ي سريع همواره وجود دارد،مي تـوان  اه براي جابجايي

زمـان لازم بـراي    هـا  يچانپارامترهاي خودپبا استفاده از

جابجايي كامل مسيرجريان ازيك كناره به كناره ديگررا 

درايـن مقالـه بـه لحـاظ در نظرگـرفتن      . برآورد نمـود 

مــواردي كــه گفتــه شــد،زمان جابجــايي كانــال فعــال 

حاسبات بـه  درمسيرجريان آجي چاي محاسبه ونتايج م

بررسي . )5شكل(صورت نمودارنمايش داده شده است

حـاكي ازايـن اسـت كـه     )5(اطلاعات نمايشي درشكل

ونزديك )5درشكل 3و2قطعه (درمسير نزديك به تبريز

زمـان جابجـايي كوتـاه    ). . . و 54و 57قطعـه  (سراب 

. ي ميــاني ايــن زمــان طــولاني تراســت هــا ودربخــش

محـدود بـودن    درمحدوده نزديكي به تبريز،بـه لحـاظ  

كانال فعال زمان زيـادي  ، دشت سيلابي دربين همواري

بــراي تمــاس بــا دوكنــاره مقابــل صــرف نمــي       

بيشـتر و سـريع    هـا  كنـاره ، كند،بتابراين،دراين محدوده

ــد     ــي گيرن ــاري قرارم ــايش كن ــرض فرس ــردر مع . ت

ــه لحــاظ  هــا درمحــدوده ي ميــاني ونزديــك ســراب ب

فعـال بـه   زمان رسيدن كانال ، گستردگي دشت سيلابي

  . ي مقابل طولاني استها كناره
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در  ها ي مختلف مسيرجريان آجي چاي وزمان جابجايي قوسها دربخش ها تفاوت دراندازه شعاع قوس خميدگي)5(شكل

  مسير

  

رودخانـه   فرسايش كناري درطول مسير جريـان -3

  آجي چاي 

ي هـا  باكنـاره زماني كه قـوس خميـدگي مسـيرجريان     

. شـود  مـي  يابد،فرسايش كنـاري شـروع   مي بسترتماس

فرسايش كناري كه با افزايش ميزان رسـوبات درطـول   

جريان همراه است،از مشكلات عمده ناشي ازتشـكيل  

وازعوامـل زمينـه   ها خميدگي درمسير جريان رودخانـه 

آنهـا و همچنـين    هـا  سازبراي جابجايي مسـير جريـان  

و تهديـد تاسيسـات   ازعلل اصـلي تلـف شـدن خـاك     

 محســوب هــا ي رودخانــههــا انســاني مســتقر دركنــاره

بـا  ، محاسبه و برآورد ميزان فرسـايش كنـاري  . شود مي

ي مسير جريان رودخانـه  ها توجه به تغييرات درويژگي

دهدكـه   مـي  نشـان 1بررسـي جـدول   . بسياردشواراست

ــاري   ــايش كنــ ــتگاه موردبررسي،فرســ درچهارايســ
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همچنـين   هـا  بررسـي  نتـايج ايـن  . بسيارمتفاوت اسـت 

ــد   ــتگاه نهن ــه درايس ــت ك ــن اس ــاكي ازاي ــك (ح نزدي

علي رغم بالا بودن دبي،ميزان فرسـايش كنـاري   )تبريز

عكـــس حالـــت . چنـــدان قابـــل ملاحظـــه نيســـت

درايســتگاه . مذكوردرايســتگاه ســعيدآبادرخ داده اســت

ونيارميزان فرسايش مورد محاسـبه و رسـوب حاصـل    

. ملاحظـه اسـت   ازآن درمقايسه بادبي ثبت شـده قابـل  

 شرايط تا حدي مشابهي درايستگاه خواجه نيزمشـاهده 

  . شود مي

  

  خواجه و ونيار، سعيدآباد، ميزان فرسايش كناري در سال درچهار ايستگاه نهند) 1(جدول

 R2 T Q1. 58 Q0. 60 BE(m/y)  رابطه  نام ايستگاه

 .Q=3. 5615T+22  نهند
669 

0 .522  58  2265 .597  25 .884  0 .414  

  Q=1. 036T-0. 4899 0 .892  58  60 .03  11 .668  0 .186  عيد آبادس

  Q=5. 1788T+0. 471 0 .837  58  300 .84  30 .69  0 .491  خواجه

  Q=269. 75T-188. 06 0 .949  58  15457 .49  326 .199  5 .219  ونيار

  

ي ايستگاه ها ي مورد بررسي،طبق دادهها دربين ايستگاه 

چاي دراثر مئاندرهاي ايجـاد  ي بسترآجي ها ونيار،كناره

متردرسال متحمـل فرسـايش    5تواندتا بيش از مي شده

فرسايش كنـاري درنزديكـي خواجـه بـه     . كناري گردد

رسـدوازاين نظـردررده دوم    مـي  نزديكي نيم متردرسال

ــرد ــدول(قرارميگيـــ ــدوده . )491. 1،0جـــ درمحـــ

ــاري    ــايش كن ــايرنواحي فرس ــه باس سعيدآباددرمقايس

بررسي رابطه دبي و . )186. 1،132،0جدول(كمتراست

گرددكــه رابطــه بــين  مــي فرســايش كنــاري مشــخص

  . فرسايش ودبي چندان قوي نيست

چينه بندي و بررسي فرسايش كنـاري در رابطـه   -4

  با نوع و بافت خاك 

ي كنـاري و شـدت   هـا  نوع ونحوه چينه بندي تـراس  

ي هـا  وسرعت فرسايش كناري مسير جريـان رودخانـه  

. ي مسيردررابطه اسـت ها بافت خاكيچان دار با نوع وپ

وياسازندهاي سطحي مسـيرآجي چـاي   ها بررسي خاك

دهدكه اغلب سازندها داراي بافت سنگين تـا   مي نشان

داراي  هـا  ،خـاك ها دربعضـي ازقسـمت  . متوسط هستند

مقدارزيادي ذرات سخت شده آهـك و مقـدار زيـادي    

  . رس وكمي هم سنگريزه هستند
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ي مســيرآجي چــاي  هــا  نمونــه بــرداري ازخــاك   

ي نزديك به مسيرحاكي ازايـن اسـت كـه    ها ومحدوده

. ي منطقـه داراي مقـدارزيادرس هسـتند   ها اغلب خاك

ي مســير،ميزان ودرصدشــن  هــا دربعضــي ازبخــش 

بخـش سـراب و نزديكـي تبريـز،در     (ي خاكها نيمرخ

ي ميـاني درصـد   هـا  يابد ودربخـش  مي افزايش)6شكل

. )6شكل(يابد  مي سيلت بطورقابل ملاحظه اي افزايش

يابد،بر  مي يي كه ميزان سيلت ورس افزايشها دربخش

افـزايش  . تواند افزوده شـود  مي شدت فرسايش كناري

درچينـه  )سـيلت،رس وشـن  (نه بنـدي درصدهريك ازدا

ــنعكسپــي هــا بنــدي بخــش  اييني مســيربه نحــوي م

  . گردد مي

بررسي تغيير درميزان ومكان خميدگي مسيرآجي -5

با استناد به نحوه لايه بندي رسوبات كناري و  چاي

  اشكال مياني مسير

 در رفتـار  تغييـر  هـر  دار، يچانپي ها درمسير رودخانه 

ميــاني ونحــوه ســايش رســوبات كناري، در رودخانــه،

بطورخلاصه درنحوه رسوب گذاري و ( كناري و مياني

ي هـا  ودرنهايت درنحـوه لايـه بنـدي تـراس    )فرسايش

بـا ايـن علـم سـعي شــده     . شـود  مـي  كنـاري مـنعكس  

ي كنـاري درطـول   هـا  است،لايه بندي رسوبات تـراس 

ي هـا  با بررسـي . مسيرآجي چاي موردمطالعه قرارگيرد

ــامي بخـــش  ــه درتمـ ــداني كـ ــا ميـ ــيرآجي  يهـ مسـ

ــاي ــاتبريز (چ ــراب ت ــخص  )ازس ــورت گرفت،مش ص

ــه نحــوه رســوبگذاري دربخــش  ــاني هــا گرديدك ي مي

ي هـا  وياكناري رودخانه آجي چاي نسبت بـه ويژگـي  

درطول زمـان  )دريك مكان ويژه(مكاني وخودرودخانه

ــت  ــوده اسـ ــاوت بـ ــي  . متفـ ــكال فعلـ ــي اشـ بررسـ

دهدكــه تغييـرات مكــاني قــوس   مــي مسيرحاضرنشـان 

. ض وطول دشت سيلابي زيـاد اسـت  درعرها خميدگي

وينـت بارهـادر   پي مياني ومحدوده مكاني ها شتهپايجاد

 ـمسيراين رودخانه تاييدكننـده   يچش زياددرمسـيراين  پ

باتوجــه بــه محــدوده مكــاني ايــن . رودخانــه هســتند

ــي     ــيررودخانه آج ــت كه،درمس ــوان گف ــكال،مي ت اش

چاي،فرايند تخريب وفرسايش كناري درقسمت مقعـر  

محـدوده  (وبگذاري درطـرف محـدب آن  يچان و رس ـپ

گيردوباجابجــايي مســيراين  مــي صــورت)وينــت بــارپ

ــدوده ــا مح ــده ــكل (نيزتغييرمي كنن ــايي . )11ش جابج

وينت بارهـا درنحـوه لايـه بنـدي رسـوبات      پمحدوده 

ي كناري قابـل  ها در تراس ها انباشته شده وآرايش لايه

  . يگيري استپ

سـيرآجي  ي مها براي بررسي تغييرات مكاني خميدگي 

ابتـدا  ، ها چاي درطي زمان وبا استنادبه لايه بندي تراس

سعي شده درمسيرفعلي،اندازه ذرات رسـوبات ونحـوه   

ي هــا ي متفــاوت درچالــههــا راكنــدگي ذرات باانــدازهپ

ــاني ــوس    پدر ، مي ــق ق ــمت عمي ــت بارهاودرقس وين

ــدگي ــده  (خميــ ــايش دهنــ ــش فرســ ــي بخــ يعنــ

ــيرفعال ــرد  )مس ــداني قرارگي ــي مي ــايج. موردبررس  نت

دهدكـه   مي درطول مسيررودخانه مذكور نشانها بررسي

ــدوده     ــه درمح ــوبات رودخان ــوركلي رس ــان پبط يچ

درعميـق تـرين قسـمت رودخانـه     . دارريزدانه داراست

محل رسوب گذاري انـدازه ذرات دانـه درشـت بـوده     

واين ذرات درشت،رسوبات كف كانال دربخش قـوس  

 ذرات(رسوبات كف كانال. دهند مي خميدگي راتشكيل

ــه ــت دان ــكل از  )درش ــه متش ــش ازرودخان ــن بخ دراي

موادحاصل ازتخريب ديواره وكف رودخانـه بـوده كـه    

تركيبي ازگل وذرات دانه درشـت هسـتندكه رودخانـه    

آنهارابــا خــود آورده ودربخشــي برجــاي گذاشــته كــه 

ــت    ــوده اس ــا نب ــل آنه ــه حم ــكل(قادرب ــل . )7ش مح

ــن     ــاني اي ــزدربخش تحت ــت وري ــوردذرات درش برخ
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 قــات زيــرين بــه مــوادتخريبي برخــوردرســوبات باطب

توجه به نحوه اين لايه بندي و علـت  . )7شكل(كند مي

توانـد اطلاعـاتي در مـورد جابجـايي كانـال در       مي ،آن

به علـت اينكـه مـداوم عمـل     . طول زمان را نشان دهد

ــاره  ــه وكنـ ــف رودخانـ ــايش دركـ ــورت ها فرسـ صـ

ميگيردبنابراين باهرحركـت جـانبي رودخانه،رسـوبات    

اربر روي رسـوبات كـف كانـال كـه ريزدانـه      وينت بپ

بنـابراين در قسـمت   . شود مي ترهستند،برجاي گذاشته

وينــــت بار،رســــوبات دانــــه درشــــت پتحتــــاني 

، وينت باربرويمپهستندوهرقدربه طرف قسمت فوقاني 

زيرابه تـدريج ازعمـق آب   . يابد مي كاهشها دانه اندازه

گـردد وذرات دانـه ريـز     مـي  كاسته شده وانـرژي كـم  

توجه بـه تغييـرات درانـدازه    . )7شكل(كنند مي سوبر

ــيلابي    ــت س ــدوده دش ــوبات در مح ــي رس ــد  م توان

تفسيرتغييرات زمـاني درمسـير قـوس خميـدگي را بـا      

دريـك  . ي كناري آسان تر سازدها استناد به چينه تراس

بطورتـدريجي بـه طــرف   ها تـوالي عمودي،انـدازه دانـه   

، يــهيعنــي دربــالاترين لا)7شــكل(يابــد مــي بالاكــاهش

. رسوبات متشكل ازذرات سيلت و رس قرارمـي گيـرد  

لايــه بنــدي در رســوبات مســيرخميده آجــي چاي،بــه 

طبقه بندي مورب عدسي و :ايين به بالا شاملپترتيب از

مسطح با مقياس بزرگ،طبقه بندي افقـي ولاميناسـيون   

طبقـه بنـدي مـورب    . باشد مي مورب عدسي و مسطح

كه اين خود مويـد   غالبا يك جهتي است ها چينه دراين

در . باشـد  مـي  جهت حركت جريـان آب در رودخانـه  

مسيرآجي چـاي رسـوبات دانـه ريـز قسـمت فوقـاني       

  . ي گلي وآثارريشه گياهان هستندها حاوي ترك

   )ب )الف 

   
وينت پسوبات )يچان دارآجي چاي وبپي مياني رودخانه ها اندازه ذرات رسوبات كناري دربخش)الف)7(شكل

  اره مسيرآجي چايباردركن

  

ي رسـوبي  هـا  شـته پاندازه ذارات رسـوبات در  -6 

ي مياني ونحوه برجاي گـذاري آنهـا در   ها وچالاب

  مسيرآجي چاي 

ي ميداني صـورت گرفتـه درمسـيرجريان    ها دربررسي 

ي متعــددي دركنارمسيراصــلي هــا آجــي چاي،چــالاب

جريان شناسايي شده است كه آنهارا به عنـوان بخشـي   

نتـايج  . )،الـف 8شـكل (ن در نظرگرفـت  ازمسيرمي تـوا 

 ها اين چلاب، ي ميداني حاكي ازاين است كهها بررسي

يچـان آجـي   پي محـدب  هـا  درسطح رسوبات قسـمت 

هنگــامي كــه ســطح آب . چــاي تشــكيل گرديــده انــد

ــرو     ــن ف ــمتي ازآن درون اي ــالامي آيدقس ــه ب رودخان

ي كوچك ريخته و ذرات دانه ريز معلـق آب  ها رفتگي

در . كنـد  مـي  رسوب ها راين فرورفتگيدر محيط آرام د

مسيرآجي چاي اين رسـوبات بيشـتر متشـكل ازذرات    
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لايه بندي اين . دراندازه ماسه ريز،سيلت و رس هستند

ي ها در چينه بندي تراس. رسوبات به شكل افقي است

 كناري آنهابـه يـك قطعـه مجـزا وبـدون تـداوم ديـده       

. رگيـرد بايدمد نظرقراها شوندكه دربررسي لايه بندي مي

تـوان شاهدرسـوبات    مـي  درمسيررودخانه آجي چـاي 

ديگري نيزبودكه اندازه ذرات وشـكل اشـكال حاصـل    

علت تشـكل  . ازانباشتگي رسوبات بسيارمتفاوت است

آنها حجم رسوبات حمل شده در رودخانـه در مواقـع   

درمواقع سيلابي كه آب رودخانـه آجـي   . سيلابي است

سـرازيرمي   چاي ازداخل رودخانه بـه دشـت سـيلابي   

ــه   ــواري شــكل در اطــراف رودخان شــود، رســوبات ن

گرددكـه آن رامـي تـوان خـاكريز طبيعـي       مـي  تشكيل

ايـن رسـوبات   . )،ب8شـكل (ي رسوبي ناميـد ها شتهپيا

درمقطـــع عرضـــي بـــه شـــكل مثلثـــي اســـت كـــه 

ايـن  . باشـد  مـي  حداكثرضخامت آن درطرف رودخانـه 

متشكل ازذراتي درانـدازه  ، رسوبات در مسيرآجي چاي

سيلت و رس هستندكه هرچه بـه طـرف دشـت    ، سهما

ــســيلابي  ــرويمپ ــرژي در  ، يش ب ــاهش ان ــل ك ــه دلي ب

طبقه بنـدي درايـن   . محيط،اندازه ذرات ريزترمي گردد

رسوبات بـه فـرم افقي،مـورب بـا مقيـاس كوچـك و       

درمواقـع سـيلابي كـه    . باشد مي ي موربها لاميناسيون

يابـدوآب آن   مـي  دبي رودخانـه آجـي چـاي افـزايش    

ريزدوتمامي دشـت سـيلاي    مي اخل رودخانه بيرونازد

ــع فــروكش نمــودن   رادربرگيرد،موادحــاوي آن درمواق

انـدازه ذرات تشـكيل   . مانـد  مـي  درسطح دشت برجاي

دهنده اين رسـوبات ريزبـوده ودرواقـع ازذرات معلـق     

. )رسـوبات محـدوده كـرواژ   (شـده انـد   درآب تشكيل

 ذرات تشكيل دهنده اين رسـوبات بيشـتردرحد ماسـه   

ــت ــكل (اس ــويم  )،8ش ــه دورترش ــه هرقدرازرودخان ك

 ازاندازه آنها كاسـته شـده و بـه سـيلت و رس تبـديل     

طبقه بندي در اين رسوبات به فرم . )، 8شكل(شود  مي

  . افقي مورب است

  
–بين سراب و جاده سراب (ي تشكيل شده درمسيرجريان رودخانه آجي چاي ورسوبات برجاي ماندهها چالاب))8(شكل

 Bرسوبات دشت سيلابي و)A(رسوبات محدوده كرواژ وكناري درمسيرآجي چاي بين ونيار وتبريز )وب )آبادبستان 

  رسوبات كرواژ
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  )ت )ب )الف

    
تشكيل رسوبات مياني درنزديكي دولت )درمسيرآجي چاي و ب)درمرحله اوليه (ي رسوبي ها شتهپتشكيل )الف)9(شكل

  ي قديمي برجاي مانده ازفرسايش قبلي و رسوب گذاري در نزديكي سرابي رسوبها شتهپتشكيل )آباد وت

  

ي هـا  ي مسـيرآجي چـاي ودرقسـمت   ها دربيشتربخش 

ي برآمده اي از رسـوبات  ها مياني دشت سيلابي بخش

يي از مسـير،با  هـا  شودكه در بخش مي انباشته شده ديده

ي رســوبي مسـير جريــان  هـا  شــتهپبـزرگ شــدن ايـن   

ي ديگـر كـه ايـن    هـا  دربخـش رودخانه جابجا شـده و 

وشش گيـاهي مسـيرتثبيت شـده انـد     پرسوبات توسط 

  . )9شكل(مسيرجريان بريده بريده شده است 

نحــوه لايــه بنــدي در رســوبات برجــاي مانــده -7

درمرحله قطع شدگي تـدريجي و ناگهـاني وقـوس    

  خميدگي مسير جريان آجي چاي در طي زمان 

جريان آجي باتوجه به تغييرات تدريجي دركانال مسير 

ــدگي     ــيرهاي داراي خمي ــوراخص و درمس ــاي بط چ

رسوبات دانه ريزدرداخل كانال مسـيرجريان  ، بطوراعم

ركننده كانال درايـن حالـت   پرسوبات . كنند مي رسوب

ي هـا  بيشترازنوع ماسـه اسـت كـه حـاوي لاميناسـيون     

باتوجه به اين قاعده،مي توان با توجـه  . باشد مي مورب

غييرات درمســيرجريان بــه رســوبات كنــاري درمــوردت

بررسي تصاوير مـاهواره  . وخميدگي آن اظهار نظرنمود

دهد كه مسـيركانال جريـان درطـي زمـان      مي اي نشان

يي،بـه مسيرمسـتقيم تبـديل شــده    ها دراثرقطـع شـدگي  

ممكن اسـت بطـور ناگهـاني     ها اين قطع شدگي. است

رسـوبات درايـن قطـع شـدگي     . وياتدريجي بوده باشد

ميـزان رسـوبات   . سيلت و رس استناگهاني دراندازه 

دانه ريزدرقطع شدگي ناگهاني به مراتب بيشـتر ازقطـع   

بـا بررسـي رسـوبات كنـاري     . شدگي تـدريجي اسـت  

توان وقوع تغييرات عمده درانـدازه   مي مسيرآجي چاي

. )10شـكل (رسوبات تشـكيل شـده رامشـاهده نمـود     

تغييرات دراندازه رسوبات نه تنهـا نشـان دهنـده قطـع     

است بلكه نشان دهنده جابجـاي   ها خميدگيشدگي در

. )10شـكل (باشـد  مي درطي زمان نيزها كناري خميدگي

ي كنـاري رودخانـه آجـي    هـا  بررسي چينه بندي تراس

ــان  ــاي نش ــي چ ــدگي  م ــع ش ــه قط ــا دهدك درقوس ه

و مستقيم شدن مسيرجريان دركانال فعـال   ها خميدگي

ي مسير،به صـورت تـديجي بـوده    ها دربعضي از بخش

  . است

رمسيرهاي خميده بعداز قطع شدگي كامل،رسـوبات  د 

هـا   رشدن كامل اين كانالپدانه ريزدشت سيلابي باعث 

گردندوبا قطع شدن تدريجي كانال ضخامت زيادي  مي

 ي مورب ريبلي تشـكيل ها ازماسه ريز بالابا لاميناسيون

ــي ــردد م ــاري   . گ ــوبات كن ــدي رس ــه بن ــي چين بررس

ا جابجايي در درمسيرآجي چاي حاكي ازاين است كه ب

بخش قـوس خميـده ودرنتيجـه جابجـايي درقسـمت      
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وينت بـاردرطي زمان،انـدازه ذرات رسـوبات انباشـته     پ

به . )11و10شكل(شده دربخش كناري تغييريافته است

وينت بار بـه تبعيـت از   پعبارت ديگر،زماني كه بخش 

بخش قوس خميدگي به طرف بخـش مركـز بسـترويا    

ازجريـان بـا    شـد قسـمت مختلفـي    مي جوانب جابجا

شـد ودر   مـي  قدرت متفاوت ازحمـل ذرات نيزجابجـا  

ي مختلـف  هـا  نتيجه ذراتي باانـدازه متفـاوت دربخـش   

اين امردرطي زمـان باعـث   . نمود مي وينت بار رسوبپ

ي كناري به صـورت  ها شده است كه چينه بندي تراس

قطع هـا  كاملا متفاوت جلـوه گرشـود ودر امتـداد لايـه    

علاوه ازقطـع  . )11و10شكل (مشخص گردد ها شدگي

ومستقيم شدن مسـيرآجي  ها درقوس خميدگيها شدگي

 ي مسـيرجريانات قبلـي نشـان   ها بررسي داغ آب، چاي

ــي ــير،غيرازانجام     مـ ــده مسـ ــوس خميـ ــه قـ دهدكـ

يي نيز بطورمـورب  ها بطورمستقيم،جابجاييها جابجايي

ــراي جابجــايي   ــرژي لازم ب ــن امران ــه اي انجــام داده ك

طول وعرض دشت سـيلابي  ي رسوبي مياني درها شتهپ

يچيـده  پرا  ها را فراهم آورده ونحوه آرايش چينه تراس

  . )11و10شكل(تر نموده است

بررسي لايه بندي رسوبات كنـاري درمحـيط ميـداني     

دريـك   هـا  در تراس ها حاكي ازاين است كه اندازه لايه

ــت    ــه اس ــر يافت ــك تغيي ــدوده كوچ ــكل(مح . )11ش

يي كـه انـدازه   اه دربخش، ي مسيرآجي چايها درتراس

دهد كه قوس خميدگي  مي نشان، ذرات ريز شده است

به طرف ديواره مقابل تغييرمسيرداده وبا كـاهش تـوان   

ذرات ريزدر مسيربرجاي گذاشته شده است ، درجريان

وبعداز طي زمان،دوبـاره جهـت قـوس    )11و10شكل (

به طرف ديواره مورد مطالعـه عـوض شـده وتوانسـته     

تري كه حـاكي از افـزايش    است رودخانه مواد درشت

برجـاي  )دربخش قوس(قدرت سايشي رودخانه است 

  . بگذارد

  )ب )الف 

   
رسوبات كناري در  برش وتغييرات درچينه بندي)قطع شدگي تدريجي و ناگهاني ونحوه چينه بندي آنهاب)الف)10(شكل

  اثرقطع شدگي تدريجي مسير آجي چاي

  

  نتيجه گيري - 

يچان دار ازانرژي كافي براي انجام پ يها مسيررودخانه 

تـوان   مـي  درايـن مسـيرها  . تغييرات سريع برخوردارند

ي ژئومورفولـوژي وبـه   هـا  ديـده پ شاهد تشكيل سريع

بيشـتر ايـن   . همان سرعت تغيير واز بين رفتن آنها بود

ي كنـاري قابـل   هـا  تغييرات در نحوه لايه بندي تـراس 
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حوه تغييرات توان با چينه نگاري ن مي يگيري است كهپ

  . مسير را بررسي نمود

مسيرآجي چاي به عنوان نمونـه كـاملي ازيـك مسـير      

يچان دار،درطي زمان تغييرات زيادي را متحمل شـده  پ

 هـا  نتايج حاصل از بررسي شعاع قوس خميدگي. است

و مسيرهاي جابجايي كانال فعال آجي چاي، حـاكي از  

دارا  اين است كه اين رودخانه با توجه بـه انـرژي كـه   

بوده دائما جهت قوس مسير خود را عـوض نمـوده و   

ــرات  ــن تغيي ــين اي ــوس ، در ح ــعاع ق ــدازه ش ــا ان ي ه

. يچان دارآن نيز تغييريافتـه اسـت  پي مسير ها خميدگي

ميزان اين تغييرات در طول قطعـات مختلـف مسـيردر    

متفاوت بـوده  ، ي محليها با توجه به ويژگي طي زمان

  . است

تغييرات درمسير آجي چـاي   نتايج بررسي زمان وقوع 

ايـن  . نيز تاييد كننده تفـاوت درميـزان تغييـرات اسـت    

نتايج حاكي ازاين است كه سرعت جابجايي درتمـامي  

. ي مسير رودخانه مورد نظريكسان نبوده استها بخش

،كانال فعـال دركمتـراز يكسـال از    ها بخش در بعضي از

يك طرف دشت سيلابي به طرف مقابل آن جابجـامي  

درحالي كه طبـق نتـايج حاصـل از محاسـبات و     . شود

  . اين زمان طولاني است ها در ساير بخش، ها بررسي

  

  
  نحوه لايه بندي در رسوبات كناري درمسير آجي چاي)11(شكل

  

يي بــا هــا تمــامي تغييــرات دربســتر جريــان رودخانــه 

 ي كنـاري مـنعكس  هـا  يچـان دار در تـراس  پمسيرهاي 

زبا استنادبه چينه نگاري در مسيرآجي چاي ني. گردد مي

. ي كناري قابل مشاهده استها اثرات تغييرات درتراس

با توجه به جابجايي بخـش خميـده مسـيرآجي چـاي     

ــال ــدازه ذرات تشــكيل ، دراطــراف محوراصــلي كان ان

ي وهمچنين نحوه لايـه بنـدي   ها دهنده رسوبات تراس

. ي مختلف مسير بسيار متفـاوت اسـت  ها آنها در بخش

تغييرات در ذرات تشكيل دهنده رسـوبات  لايه بندي و

ــوس      ــاني درق ــايي مك ــده جابج ــان دهن ــاري نش كن

و قطع شـدگي تـدريجي و گاهـا مسـتقيم      ها خميدگي

  . شدن مسير كانال فعال هستند

توان چنـين   مي با عنايت به تمامي مواردي كه ذكرشد 

نتيجه گيري نمود كه مسير كانال فعال آجـي چـاي در   
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درحال تغيير بـوده و باانجـام    دشت سيلابي خود دائما

چنين تغييراتي جابجايي رسوبات كناري ومياني خيلـي  

گيرد وادامه اين تغييرات با توجـه   مي سريع تر صورت

يچان دار آجـي چـاي در   پبه دارا بودن انرژي در مسير 

بنابراين تمامي اقـدامات  . آينده نيز بسيار محتمل است

 ـ ه ايـن تغييـرات   در مسير اين رودخانه بايد با عنايت ب

  . ونتايج حاصل از آن صورت گيرد

  

  منابع 

تانسـيل خطروقـوع   پبررسي )1390(بياتي خطيبي،مريم

ي هـا  ژوهشپ. ي مئاندريها سيل درمسير رودخانه

  . 75شماره . جغرافياي طبيعي

. )1388(حســين آبــادي و محمــود شــفاي بجســتان -

ــدرهاي   ــل در مئان ــق آبشــتگي محتم بررســي عم

هشــتمين ســمينار بــين المللــي . رودخانــه كــارون

  دانشگاه اهواز. مهندسي رودخانه

آسـتان  . رسـوب شناسـي  )1374(رضـا ، موسوي حرمي

   قدس رضوي

محمد رضا مجـدزاده  ، جلال عطاري ، مجيد، جابرزاده

ــمي   ــور ابوالقاســ ــات . )1387(ومنصــ مطالعــ

آزمايشگاهي جريانات چرخشي افقـي ونقـش آن   

ين چهـارم . درمحل تشكيل نهشـته رسـوبي قـوس   

  . كنگره مهندسي عمران دانشگاه تهران

بررســي . )1384(نوحــه گر،احمــد و مجتبــي يمــاني  

وضعيت ژئومورفولوژيكي پيچـان رود ونقـش آن   

. ي رودخانـه مينـاب  هـا  كنـاره  در فرسايش بستر و

  . 51شماره . ي جغرافياييها پژوهش

امــين ؛ابوالفضــل طهماســبي ؛مجتبــي قــره ، محمــودي

بررســي  . )1387(محمودلــو وســعيد جعفــري    

تغييرات مورفولـوژيكي رودخانـه گرگـان رود در    

سـومين كنفـرانس مـديريت    . مجاورت شهر گنبـد 

  . منابع آب
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