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 رودخانه قشلاق بستر هایوبرس جور شدگیو تکتونیک بر مورفومتری  تأثیر

 
 

 هادی نیری
 ایران ،سنندج ،دانشگاه کردستان ،منابع طبیعی دانشکدهاستادیار 

 خبات امانی

 ایران ،تهران ،دانشگاه تهران جغرافیا دانشکده ،کارشناس ارشد ژئومورفولوژی

 اختر امانی

 ناسی ارشد مخاطرات محیطی، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایراندانشجوی کارش

 
 91/1/9215 تاریخ پذیرش:                99/1/9211 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

غالباً باعث تغییرر در مورفرومتری و  وها مؤثر بوده دن سنگشدر خرد  ساختیهای زمینفعالیت

هدف پژوهش حاضر مطالعه و بررسی تأثیر تکتونیر  . شوندا میهرودخانه اترسوب جور شدگی

ه قشلاق در حدفاصل سدهای قشلاق بار رسوبی رودخان جور شدگیهای فعال بر بافت و و گسل

پرژوهش و ابتدا  موردنظر. جهت نیل به اهداف استتحلیلی  -روش توصیفیبا استفاده از  و ژاوه

، نقشره 1:00222هرای توپروگرافی نقشرهی ماننرد ابزارهرا صورت گرفته و از  میدانیبررسی 

در  کرهبود  صورت نه اب. روش کار استفاده شد ی موجودهاگزارشو  1:122222 شناسیزمین

در  پر  از خشر  شردن،. رسوب برداشت شرد هاینمونهها و رودخانه محدوده تقاطع گسل

مربرو  بره  کنردگیوقعیرت و پراهای مشاخص ه وگرد ددر هفت مقیاس غربال  دستگاه شیکر

شریب بسرتر و  افرزا شها سبب دهد که گسلنتا ج نشان می .شدمحاسبه ها هرکدام از نمونه

جرور حمل انتخابی ذرات رسوب و کراهش شرد د که نتیجه آن  شدهآبافزا ش نیرو و سرعت 

 است. شدگی

 

 .، رودخانه، قشلاقاندازه ذرهرسوب، تکتونی ،  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

ا های شده و این تغییرهای رودخانهای در محیطخیر رشد اقتصادی و افزایش جمعیت سبب تغییرات عمدها صدسالدر 

تعادل بین نیروهای مختلف فرسایشی بوده، ناپایدار شده و صدمه  صورتبه درگذشتهباعث شده حتی مناطق وسیعی که 

-، هیدرولوژی و اکوسیستم پائینرثاآه شده و این انسان در محیط سبب ایجاد تغییر در رسوب خروجی از حوض آثارببیند. 

 زیادیبا در نظر گرفتن این مسئله که قسمت (. 3191و همکاران،  9دهد )ویلکوکسقرار می الشعاعتحتدست حوضه را 
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هایی برای هرگونه گیرد. آگاهی از چنین محیطمی منشأها ا از عدم شناخت قوانین و تحول رودخانههاز این مشکل

ای مستلزم شناخت دقیق فرایندهای تغییرات رودخانه مطالعه (.9291نیری، ) استهای آبی لازم ت و احداث سازهعملیا

کاهش و  ها، تولید رسوبرودخانه اتتغییرپیامدهای  جمله از و جنس مواد است. شناسیزمینهای ها و بررسی ویژگیآن

اما با  (.9219 ،)رضایی مقدم و همکاران استژیکی جریان شرایط هیدرولونتیجه مختل شدن  درگنجایش مفید سدها و 

حال درک پاسخ صحیح فرایندهای رسوبی به تغییرات محیطی از جمله مسائل مهم در دانش ژئومورفولوژی است که این

 (.3195، و همکاران 9جوناتان واریچ) استاندکی در مقیاس مناسب صورت گرفته  یاههآن مطالع ۀزمین در

اسماعیلی و ) دهندهای تکتونیکی واکنش نشان میی هستند که نسبت به فعالیتهاترین شکلاز مهم هارودخانه

سریع رسوب  یاها در محیط، بررسی تغییرهبینی بودن بسیاری از تغییراما به دلیل غیرقابل پیش (.9219همکاران، 

ده و با کررا تسهیل  هافرم لندن مقایسه و ارزیابی امکاهای کمی گیریاندازه (.3191، 3پیرسون و ماجور) نیستپذیر امکان

 دکرمنطقه را ارزیابی و به تشخیص توصیفی از محدوده اقدام  توان یکهای ژئومورفیک، میمحاسبه الگوها و شاخص

های زهکشی حوضه، مساحت و توپوگرافی حوضه، بار رسوبی رودخانه تابعی از ویژگی(. 9212یمانی و همکاران، )

که این عوامل در  (9113، 2من و سیویتسکیمیلی) استحوضه  پذیریفرسایشهای اقلیمی نظیر بارش و قابلیت پارامتر

توزیع اندازه ذرات (. 9111، 1سیویتسکی و مورهید) مؤثرندهای انتهایی میزان انتقال رسوب توسط رودخانه در حوضه

مهمی بین منابع تولید رسوب و فرایندهای  یاهرتباطهاست که نمایانگر اهای فیزیکی مهم رودخانهرسوب، از ویژگی

خروجی از حوضه به شرایط فیزیکی  یاهمورفومتری رسوب(. 9213صادقی و ذاکری،) استهای آبخیز رسوبی در حوضه

 طوربهفرسایش و تولید رسوب (. 3195و همکاران،  5راندل) داردحوضه، جنس سنگ مادر و زمان تشکیل آن بستگی 

خیزی و هدر رفت خاک، برهم خوردن امنیت غذایی، گرفتگی و انسداد مجاری آبیاری، پر شدن کاهش حاصلمستقیم در 

دست های مناطق پائینها و کاهش کیفیت آن، آلودگی آبآلود کردن آب رودخانهها، گلها و رودخانهمخازن سدها، آبراهه

، یک مشکل زیستمحیطآن بر اقتصاد و  یاهل تأثیرفرسایش به دلی درواقع. است مشاهدهقابل زیستمحیطو تخریب 

تواند اولین عامل مؤثر خروجی از حوضه می یاه. همچنین تغییر در اندازه رسوب(3115، 1لیمجی)کی جهانی مطرح است

یز پروفیل طولی ن ۀزمین در(. 3195و همکاران،  9ا در حوضه انتهایی در نظر گرفته شود )فلیپ آلنهرسوب بندیچینهدر 

    های فرعی و های تجربی مؤید آن است که تغییرات دبی، ابعاد رسوب، مقاومت لیتولوژیکی، ورود شاخهآزمایش

( و هرگونه تغییر در این متغیرها 3112رادوان، ) تکتونیکی در تکامل پروفیل رودخانه اهمیت فراوانی داشته یاهتحرک

 ر باشد.تأثیرگذا تواند بر روی پروفیل طولی رودخانهمی

                                                           
1 .Jonathan A. Warrick 

2.Pierson & Major 

3 .Milliman and Syvitski 

4 .Syvitski and Morehead 

5.Randle 
6 .k.j.Lim,et al 

7. Philip A. Allen 
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های زیادی بر روی غالب رودخانه یاههمطالع ا و مورفولویِ رودخانههتکتونیک بر مورفومتری رسوب رثاآ ۀزمین در

اجمالی به تعدادی از این  صورتبهپرآب دنیا صورت گرفته است. در ادامه جهت آشنایی بیشتر با موضوع مورد بررسی 

 شود.های داخلی و خارجی اشاره میبررسی

های طولی و عرضی رودخانه در تکامل های مورفومتریک و نیمرخ( به بررسی شاخص3193) همکارانو  9جتکوو

آلپ در ایتالیا،  هایکوهدر شرق  1رودخانه پیاو مطالعه با( 3119) 2ینرسو در اسلواکی پرداختند. 3تکتونیکی حوضه لابروک

 .مؤثرندا رودخانه هناپیوستگی اندازه رسوبانند شیب در دریافت که عوامل انسانی نظیر ساخت سد و عوامل طبیعی م

    یو لیتولوژیک یهیدرولیککه شرایط  به این نتیجه رسید تگزاس در( در حوضه رودخانه لانو 3111) 5فرانکلین

ری در گذارسوب( 3111) 9و آلسورانسی 1لاتروبس هستند.بستر رودخانه  هایهاندازه ذر کنندهکنترلترین فاکتورهای مهم

( به جزئیات 3113) همکارانشوم و  .دانستندهای نئوتکتونیک ناشی از فعالیت غربی رودخانه آمازون راهای جنوبقسمت

العمل ها به این صورت بود که عکسهای تکتونیکی پرداختند و نتایج آنها به فعالیتبیشتری در مورد پاسخ رودخانه

کلی هر تغییر شکلی به  طوربهشود و نمایان می 1شدگی عرضیو کج 9طولیشدگی ها به دو صورت متفاوت کجرودخانه

در طول مسیر آبراهه  دارخمو مسیرهای ناهنجار و یخ و  غیر نرمالهای متر در سال قادر به خلق پدیدهمیلی 2-3میزان 

فعال بر  ساختزمینرسی تأثیر ( به بر9212) همکارانو  زاده زماندر ایران نیز   .(3112، 91ویرانت جین و همکاران) است

های مئاندری رودخانه کارون در شمال شوشتر پرداخته و به این نتیجه و میانگین اندازه ذرات رسوبات رودخانه جور شدگی

 مئاندری رابطه مستقیم وجود دارد. یاه، در رسوبجور شدگیا و نرخ ههو میانگین اندازه ذر ساختزمینرسیدند که بین 

تحت تأثیر عوامل  دستپائینا به سمت همورفومتری رسوب یاه( در بررسی روند تغییر9212کاران )مصفایی و هم

ا را در طول مسیر هشناسی در حوضه ورتوان قزوین به این نتیجه رسیدند که مورفومتری رسوبهیدرولوژیک و سنگ

ثانوی را بر روی روند کلی ایجاد  یاهییرکند و هیدرولیک جریان فقط تغشناسی تعیین میاقلیم و سنگ عمدتاًرودخانه 

 نماید.می

به بررسی شکل مجرا در رودخانه مهاباد پرداخت و به این نتیجه رسید که احداث سد سبب ترسیب ( 9211نیری )

سد سبب تغییر شکل مجرا از  دستپائینریزدانه در  یاهنشست رسوبدانه در داخل سد شده و تهدرشت یاهرسوب

 ا شده است.شریانی به آد

                                                           
1. Vojtko 

2 .Laborec 

3 .Surian 

4 .Piave 

5 .Franklin T. et al 

6 .Latrubesse.E 

7 .Alceu Rancy.A 

8. Longitudinal tilting 

9. Longitudinal Lateral 

10   . Virant Jain 
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( به تحلیل تأثیر لیتولوژی و تکتونیک بر نیمرخ طولی رودخانه اوجان چای پرداختند و 9211مقصودی و همکاران )

عوامل  هاحوضه زیرمابقی دامنه کوهستان، بیشتر متأثر از شیب بوده ولی در  هایحوضه زیردر نیمرخ طولی دریافتند که 

 ند.ابر روی رودخانه داشته تکتونیک و لیتولوژی بیشترین تأثیر را

رسوب  یاههذر 9جور شدگیبر بافت و  محدوده رودخانه قشلاقبه بررسی نقش تکتونیک فعال در این پژوهش  در

های محدوده گسلغیرمستقیم باشد  صورتبهرسوب ممکن است  تتأثیرات تکتونیک بر باف که آنجا از شود.پرداخته می

پروفیل طولی رودخانه با و بستر  یاهتوزیع اندازه ذربر  هاآن تأثیر تاروه تقسیم شدند به دو گمکانی  ازنظرتحت بررسی 

 کهبا توجه به این .مشخص شود شدهبرداشتهای و کج شدگی هرکدام از نمونه جور شدگیبررسی ضرایب مربوط به 

     رسوب و کاهش ظرفیت مفید گیر سدها شده، مسئله انباشت ترین مسائل و مشکلاتی که امروزه دامنیکی از مهم

تأثیر  باهدفحاضر  پژوهشپژوهش حاضر در دست احداث است لذا  موردبررسیبازه  الیهمنتهیهاست و سد ژاوه در آن

پایه برای  یاههیکی از مطالع عنوانبهتواند میا در این منطقه صورت گرفته که هرسوب جور شدگیگسل بر روی 

 .قرار گیرد استفاده موردرسوب این سد  های مربوط به برآوردبررسی

 

 هاو روش هاهادد

 سنندج شهر شمالی هایکوه از رودخانه قشلاق در استان کردستان واقع در غرب کشور قرار دارد که: مطالعه موردمنطقه 

از شهر  رودخانه سیروان است که پس از عبور دهندهتشکیلیکی از چهار شاخه اصلی  رودخانهاین  گیرد.می سرچشمه

و در منطقه اورامان پس از پیوستن آب بل وارد  پیوستههمبه رودگاوهبا رودخانه  آبادهادیسنندج در نزدیکی روستای 

به دجله  نهایت در ریخته ودر خاک کردستان عراق  خان دربندیرود دیاله به دریاچه  بانامشود. ادامه آن کرمانشاه می

شود. کیلومتر طول دارند تشکیل می 35تا  91رودخانه کوچک که بین  99وستن حدود قشلاق از به هم پی شود.منتهی می

ای وانه تغذیهگیر قرار دارد و به همین دلیل از پشترودخانه در نواحی کوهستانی و برفهای اصلی این سرچشمه شاخه

که از دیوار سد وحدت  کیلومتری است 55ی مطالعاتی پژوهش حاضر، یک بازه محدودهاما  ؛خوبی برخوردار است

موقعیت جغرافیایی  لحاظ ازیابد و تا سد در دست احداث ژاوه ادامه می شدهشروعکیلومتری شهر سنندج  93)قشلاق( در 

شرقی  شمالی تا طول عرضشرقی تا  شمالی و طول عرضبین این محدوده 

 .قرار دارد

 

                                                           
1 .Sorting 
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 رودخانه قشلاقحوضه موقعیت  :1کل ش

 

. بررای ایرن کرار از شودمی پرداخته رودخانه قشلاق یاهدر پژوهش حاضر، به تأثیر نقش تکتونیک فعال در بافت رسوب

سرازمان  9:911111 شناسریزمینکشرور، نقشره  بردارینقشرهسرازمان  9:35111های توپروگرافی ابزارهایی مانند نقشه

های موجرود دادهها و نمونهاست.  شدهاستفادهها های موجود در کتابخانهها و کتابمچنین گزارشکشور و ه شناسیزمین

. ندشرد وتحلیلتجزیرهگرردآوری و و غیرره  Arc GIS ،Excel ،Gradistat ،Google Earth افزارهراینرمبا استفاده از 

درک بیشرتر از  و پرژوهش بره اهرداف جهرت نیرل. اسرتتحلیلی  -حاضر از نوع کاربردی و روش آن، توصیفی پژوهش

با اسرتفاده  موردمطالعهساخت محدوده شناسی و زمینهای زمینابتدا لایه مربوط به ویژگیهای تکتونیکی منطقه، فعالیت

د. سرسس برا شها با رودخانه اصلی مشخص های تقاطع گسلتهیه شد و مختصات جغرافیایی محل Arc GIS افزارنرماز 

رسوب برداشت  هاینمونهها و حدفاصل گسلها و رودخانه محدوده تقاطع گسلدر  جهانییاب اه موقعیتاستفاده از دستگ

نتایج حاصل  .دشدر دستگاه شیکر در هفت مقیاس غربال  کردنخشکپس از گرم  951 با وزن یهانمونه(. 3شکل ) شد

و فی ترسریم  متریلیم برحسبها هرکدام از نمونه نمودارهای تجمعیو شده  Excelافزار نرموارد محیط ، هانمونه وزناز 

و  جرور شردگیمقردار  جملره ازهرا های مختلف آماری مربوط به هرکردام از نمونرهشاخص هابر مبنای آن سسس گردید.

امکران  شردهبرداشتهرای هرا بررای نمونرهمحاسبه این شاخص .شدمیانگین اندازه ذرات بر اساس روش فولک محاسبه 

هرای ا را در قسمتههای این رسوبرودخانه و مقایسه ویژگی یاهها و تکتونیک فعال بر بافت رسوبگسل تأثیر بررسی

 .کندمیفراهم  موردبررسیمختلف محدوده 
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 )منبع: نگارندگان(    موردمطالعهبرداری در محدوده نقاط نمونهها و گسلموقعیت  :0 شکل

 

 هابحث و  افته

 پارامترهای آماری

و در محدوده شهری سنندج گسلی به چشرم  (3 شکل) انددر دو قسمت مجزا تراکم یافته موردمطالعهی محدوده هاگسل

 2نه در محل تقاطع نمو 9تعداد  A. در محدوده اندشدهتقسیم Bو  Aهای این محدوده به دو رده خورد لذا تمام گسلنمی

برای ارزیرابی  د.شنمونه رسوب برداشت  91گسل موجود،  5در محل تقاطع  Bو در محدوده  شدهآوریجمعگسل موجود 

شرده و  Excel افرزارنرمها وارد محیط ها در دستگاه شیکر، دادهو توزین آن یریگاندازهپس از  شدهیآورجمعهای نمونه

ط بره درصرد های مربروبا استفاده از داده نظر موردهای منحنی گیری شده است. سسسها اندازهدرصد فراوانی تجمعی آن

جرور  نظرر ازهرا . برای بررسی بهترر نمونرهشدنددیگر مقایسه م و با یکیرسبرحسب فی ت هاهفراوانی تجمعی و اندازه ذر

 گیری پارامترهای آمراری. اندازهگردیداز قبیل میانگین، میانه و غیره محاسبه  ها، پارامترهای آماریو سایر شاخص شدگی

 .(2 شکل) گرفتصورت ها از روی منحنی با استفاده از روش ترسیمی نیز
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 )منبع: نگارندگان(، (9191) فولک به روش ترسیمی شدهآوریجمعهای نمودارهای مورفومتری نمونه :3کل ش

 

 هامحاسبه متوسط اندازه ذره

گیری ها مشخص شود. برای اندازههای مختلف باید متوسط اندازه در هر یک از آنمونهدر ن هابرای مقایسه موقعیت ذره

 شده است.از سه پارامتر میانه، میانگین و مد استفاده هاوسط اندازه ذرهمت

ی ار میانه بر روتر از آن و نصف دیگر ریزتر از آن هستند. مقددرشت هانصف ذره که دهدای را نشان میمحدوده میانه:

طور متوسط میانه در شود بهمشاهده می 9گونه که از جدول گیرد. هماندرصد قرار می 51در نقطه  هامنحنی تجمعی ذره

 است. Bکمتر از رده  Aرده 

 شدههای برداشتترین نقطه منحنی قرار دارد. در نمونهبالاترین نقطه در منحنی فرکانس است که در مقابل پرشیب مد:

تعداد  Bدر رده  شدهبرداشتنمونه  91فی قرار دارد. اما از مجموع  95/1-1در محدوده  هاشترین تراکم ذرهاز بازه اول بی

 فی دارند. 3-2نمونه بیشترین تراکم را در قسمت  5

از  91و  51، 91در رسوب که با تقسیم اعداد مربوط به درصدهای  هااز حد متوسط اندازه ذره است عبارت میانگین:

 اعداد کمتری را به دست داده است. از Bنسبت به رده  Aآید. متوسط میانگین در رده به دست می 2معی بر منحنی تج

وحدت( است. چون قسمت اعظم ) از دیوار سد قشلاق Aهای چندان زیاد نمونهترین دلایل آن فاصله نهجمله مهم

 شوند.حوضه بالادست سد در پشت دیوار انباشت می یاهرسوب

 
 شدههای برداشتهای مرکزی نمونهشاخص -9جدول

 میانه میانگین مد

 یآمار یپارامترها

 برحسب

 فی

 هانمونه

1-95/1 19/1-  9/1-  A1 

1-95/1 13/1  35/1  A0 

1-95/1 59/1-  19/1-  A3 

1-95/1 13/9  1/1  A4 

1-95/1 15/1-  15/1  A0 
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1-95/1 1/3  5/3  A6 

1-95/1 51/1-  13/1-  A7 

1-95/1 99/9  1/1  B1 

3-2 12/9  9/1  B0 

3-2 99/9  9/9  B3 

1-95/1 91/1  3/1  B4 

1-95/1 25/3  5/3  B0 

1-95/1 35/1  2/1  B6 

1-95/1 51/1-  19/1-  B7 

3-2 92/9  9/9  B8 

3-2 19/9  9/9  B9 

3-2  22/9  9 B12 

 نگارندگان منبع:                                                         

 

 هاه کنواختی ذر یریگاندازه

رسوب یا سنگ تا چه اندازه به یکدیگر نزدیک  دهندهیلتشک هایکه ذرهاز این  ،عبارت است جور شدگییکنواختی یا 

 .شده است کاربردهبه شدهبرداشتهای در نمونه هاذره جور شدگی یریگاندازهبرای  زیرهای باشند. روش

 

    فقط قسمت وسط منحنی را به دست  است و مترییلیماین ضریب در مقیاس  :1ترس  جور شدگیضر ب 

های ترسک برای نمونه جور شدگی. محاسبه ضریب استبوده  جور شدگی یریگاندازهتنها روش  درگذشتهدهد می

 5/3تا  1/9های موجود بین شود ضریب ترسک برای نمونهکه مشاهده می طورهمانآمده است.  3در جدول  شدهبرداشت

 Aهای دسته نیز میانگین ضریب ترسک برای داده مجموع درا است. هرسوبکم  جور شدگیت که حاکی از متغیر اس

 برای بازه اول رودخانه بیشتر از بازه دوم است. جور شدگیدهنده این است که میزان است که نشان Bکمتر از دسته 

 

درصد  95و  35و با تقسیم نقاط  شدهاستفادهی این اندیس نیز مانند ضریب ترسک است که در آن از مقیاس ف :0کودفی

ها در عدد شود. در این ضریب نیز مانند ضریب ترسک دنباله منحنیحاصل می 3ها بر بر روی منحنی تجمعی نمونه

فی بیشترین مقدار  2/3بوده و تا  -55/1های موجود کمترین مقدار ضریب کودفی در نمونهتأثیر ندارد.  آمدهدستبه

فی  1/9برابر  Bهای گروه فی و برای نمونه 11/9برابر  Aهای گروه یابد. میانگین ضریب کودفی برای نمونهمیافزایش 

 است. آمدهدستبه

 

                                                           
1 .Trask,s Sorting coefficient = SO 
2 .phiquartile Deviation = QD 
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تر بوده و درصد بیشتری را ها آمد مناسباین ضریب نسبت به ضرایبی که در فوق شرح آن :1انحراف معیار ترسیمی

میزان  شدهبرداشتهای . در نمونهآیدبه دست می 3بر روی منحنی تجمعی بر  91و  91گیرد و از تقسیم نقاط دربر می

برای  آمدهدستبهفی متغیر است. این ضریب نیز همانند ضرایب فوق میانگین  95/3تا  2/9انحراف معیار ترسیمی از 

 .است Bکمتر از نمونه  Aنمونه 

 

ا در ههدرصد توزیع ذر 11ا در حدود ههذر جور شدگیدر این نوع از انحراف معیار  :0انحراف معیار ترسیمی جامع

 .دهدبهتری را نشان می جور شدگیشده و  یریگاندازهمنحنی 

. میانگین این ضریب برای است 1/1تا  9/3های موجود از برای انحراف معیار ترسیمی جامع نمونه آمدهدستبهمیزان 

جور شود مشاهده می 2گونه که از جدول . همانباشدمی 1/1برابر  Bهای گروه و برای داده 1/2ابر بر Aهای گروه داده

 ؛گیرندقرار میفی  1و بیشتر از  1-3های رسوبرده  ها دربسیار کم بوده و غالب نمونه شدهبرداشت یاهرسوب شدگی

 .استهای گروه اول بیشتر از گروه دوم نمونه جور شدگی مجموع دراما 

 

از کج شدگی برای تعبیر و تفسیر محیط رسوبی و فرایندهایی  بودن منحنی: نامتقارن ا  3کج شدگی یریگاندازه

که است ا ههنامتقارن یا نامتجانس بودن منحنی توزیع ذرکج شدگی شود. شده است استفاده می ونقلحملکه باعث 

هایی های نامتقارن مقدار کج شدگی صفر است ولی در منحنیشود. در منحنیدنباله منحنی توزیع مشخص می یلهوسبه

چپ یا  طرفبهو اگر دنباله منحنی  دانه ریزتر متمایل باشد، مثبت یاهرسوب طرفبهراست یا  طرفبهها که دنباله آن

تحت  هایهای فراوانی متقارن و نامتقارن نمونهمنحنی 1تر متمایل باشد منفی است. شکل دانه درشت یاهرسوب

دانه ریزتر بوده  یاهرسوب طرفبهدنباله منحنی  Aدهد. در گروه نشان می B و A هایبررسی را به تفکیک گروه

راست رفته لذا  طرفبهدنباله منحنی  Bنمونه  گروهاما در نمودار مربوط به ؛ درنتیجه منحنی از نوع نامتقارن منفی است

رسوب از نوع  دهندهیلتشک یاهههای نامتقارن مثبت ذربت است. در منحنیشود که منحنی از نوع نامتقارن مثنتیجه می

رسوب از نوع  یاهههای نامتقارن منفی ذرگذاری در یک محیط آرام صورت گرفته اما در منحنیرسوببوده و  یزردانه

های بارز بین منحنی های پرانرژی صورت گرفته است. دلیل عمده وجود تفاوتگذاری در محیطبوده و رسوب درشتدانه

نسبت به  Aهای گروه های برداشت توجیه کرد. چون درصد شیب نمونهمحدوده یبدرشتوان دو نمونه رسوب را می

ای لایه صورتبه خوب یجور شدگا دارای هرسوبتری دارد. محیط پرانرژی یجهدرنتبیشتر است و  Bهای گروه نمونه

 .(9215، معتمد، 9293حرمی، موسویند )شوو تخلخل بالا، مشخص می یکتفکقابل
 

                                                           
1 .Graphic Standard Devation 
2 .Graphic Standard Devation Inclusive 
3 .Skewness 
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 )منبع: نگارندگان(         ، مثبت و منفی(نامتقارن )های فراوانی متقارن و منحنی :4شکل 

 
 کج شدگی

شود. مقدار مثبت آن فراوانی در این روش نیز کج شدگی در قسمت مرکزی منحنی محاسبه می :1کج شدگی چارکی

دهد. میانگین اعداد حاصل از این را در دنباله منحنی نشان می درشتدانه یاههمنفی آن فراوانی ذرو مقدار  یزردانه یاههذر

 Aهای گروه ا است اما میانگین نمونهههبودن ذر درشتدانهدهنده فی است که نشانها منضریب برای هردو گروه نمونه

 کند.د میرا تأیی 1شکل کمتر بوده و این امر نتایج حاصل از نمودارهای 

 

. از میان دشومی یریگاندازهدرصد  91و  91این روش جابجایی میانه از حد متوسط بین نقاط در  :0کج شدگی ترسیمی

ها کج شدگی ترسیمی و سایر نمونه آمدهدستبهنمونه میزان کج شدگی ترسیمی منفی  نمونه موجود فقط برای دو 99

 .استفی  91 طرفبهانه از نقطه وسط دهنده جابجایی میاند که نشانمثبت داشته

 
 

تر از ضرایب دقیق آمدهدستبهو مقدار  شدهگرفتهدرصد منحنی در نظر  11در این روش  :3کج شدگی ترسیمی جامع

نتیجه مقادیر  شود درفی نیز محاسبه می 15و  5که در این روش مقدار کج شدگی برای نقاط ا توجه به اینفوق است. ب

شود اما آید. مقدار حاصل از این فرمول با علامت مثبت یا منفی نشان داده میها نیز به دست میله منحنیمربوط به دنبا

ها منفی است نمونه دودستهمقدار آن برابر صفر باشد حالت منحنی متقارن است. میانگین این فرمول برای هر  کهیدرصورت

 یاههدهنده آن است که ذرج شدگی منفی است که این امر نشانچپ بوده و ک طرفبهها های آندرنتیجه دنباله منحنی

 باشند.می درشتدانه

 

                                                           
1 .Quartile Skewness = SKq  
2 . Graphic Skewness = SKG  
3 .  Inclusive Graphic Skewness = SKI 
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 شیب طولی رودخانه

پروفیل  5است. شکل  شدهمیترس موردمطالعهها بر رودخانه، پروفیل طولی رودخانه در بازه جهت شناخت دقیق تأثیر گسل

شود در محدوده طور که ملاحظه میدهد. هماننشان می عهموردمطالهای موجود را در بازه طولی رودخانه و محدوده گسل

 93تا  یموردبررسکه از ابتدای محدوده  یاگونهبهیابد. ها تغییر شیب بسیار محسوس بوده و شیب رودخانه افزایش میگسل

ب بسیار کاهش شی افتهی استقراراما در میانه مسیر که شهر سنندج نیز در آن  ؛درصد است 12/1کیلومتری آن شیب حدود 

 کند.افزایش پیدا می جیتدربه بیش B های گروهیابد. سسس تحت تأثیر گسلمی

 

 
 منبع: نگارندگان() موردمطالعهپروفیل طولی رودخانه قشلاق در محدوده  :0 شکل

 
 شدهبرداشتهای و کج شدگی نمونه جور شدگیضرایب مربوط به  :0جدول 

 کج شدگی چارکی
کج شدگی 

 ترسیمی
 ترسیمی جامع دگیکج ش

انحراف 

معیار 

ترسیمی 

 جامع

انحراف معیار 

 ترسیمی

 جور شدگی
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9/9 3/9 9/9 1/2 5/9 2/3 5/3 A9 

2/1 1/9 5/1 9/1 9/3 3/9 9/9 A3 

9/1 5/9 1/9 1/1 1/3 2/9 9/9 A2 

3/1- 9/9 5/3- 9/1 2/3 9/9 1/9 A1 

9/1- 9/1 1/1 9/3 2/9 1/1- 1/9 A5 

½- 1/9- 5/99- 1/1 9/3 3/9 1/9 A1 

5/1 1/9 9/9 3/1 1/9 1/1 9/9 A9 

9/1- 9/9 9/3- 9/1 3/3 1/9 9/9 B9 

9/1 3/9 1/3- 1/1 2/3 9/9 9/9 B3 

1/1 1/9 9/3- 3/5 1/3 1/9 1/3 B2 

9/1 3/9 1/9 9/2 9/9 3/9 9/9 B1 
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1/3- 5/1- 1/92- 9/5 1/3 9/9 1/9 B5 

9/1 9/9 5/1 1/2 9/9 9/9 1/9 B1 

9/1 9/9 3/9 5/2 1/9 2/9 1/9 B9 

9/1- 1/9 5/39- 1/1 1/3 1/3 1/3 B9 

2/1 3/9 1/3- 2/5 2/3 1/9 9/9 B1 

1/1 9/9 1/2- 1/5 9/3 2/3 1/3 B91 

 نگارندگان منبع:

 
 گیرییجهنت

های مختلف در قسمت شدهیآورجمعهای های صورت گرفته حاکی از آن است که نمونهاز بررسی آمدهدستبهنتایج 

تا  1/9از  شدهبرداشتهای در نمونهترسک  جور شدگیاند. ضریب بسیار کمی بوده جور شدگیرودخانه قشلاق دارای 

 یبندطبقهدر این بررسی انحراف معیار ترسیمی جامع است که بنا بر  بحث موردمتغیر بوده است. از ضرایب دیگر  5/3

     بد قرار  نهایتیب جور شدگیا با هدر زمره رسوب 1بیشتر از  جور شدگیبسیار بد و  1تا  3بین  جور شدگیفولک 

ها یعنی بسیار بد بوده و سایر نمونه 1کمتر از  جور شدگینمونه دارای  5فقط  بحث موردنمونه  99گیرد. از میان می

های این امر با توجه به ضرایب و نمودارهای نامتقارن مربوط به شاخص اند.بد بوده نهایتیب جور شدگیا با هرسوب

برای میانه، میانگین  آمدهدستهبها متقارن نبوده و اعداد از نمونه کدامیچهاست. چون نمودارهای  اثبات قابلمرکزی نیز 

های نمونه بسیار کم جور شدگیتوان ها میآن یلهوسبهدلایلی که  ازجمله دارند. باهمهای بارزی و مد هرکدام تفاوت

و  سویکهای متقاطع موجود بر مسیر رودخانه از گسل ازجملههای تکتونیکی تأثیر ویژگیرا توجیه کرد  شدهبرداشت

در مسیر رودخانه قشلاق سبب شده است که قسمت  (وحدتقشلاق )سد  احداثانی از سوی دیگر است. های انسدخالت

جور سبب تغییر در  که این فرایند کاهش دهد شدتبهکرده و دبی رسوب را  نشستتها در پشت دیوار سد هاعظم رسوب

که  گونههماناست. از سوی دیگر  دهشیبررسو سایر پارامترهای مربوط به مورفومتری رسوب در محدوده تحت  شدگی

دستخوش تغییر شده و  شدتبهها از پروفیل طولی بستر رودخانه قابل استنباط است شیب بستر در محدوده وجود گسل

را به دنبال دارد که سبب  آبسرعت افزایش نیرو و درنتیجه افزایش  بستر، افزایش چشمگیری داشته است. افزایش شیب

ها از وجود این گسل دهد.کاهش می شدتبهرا  جور شدگیشده و در بستر  هاتند آبو ایجاد رسوب  حمل انتخابی ذرات

 کاهش یابد. شدتبهشود علاوه بر تأمین منابع رسوب، جور شدگی آن نیز سوی دیگر سبب می

منطقه  آن در جور شدگیاهمیت پژوهش حاضر در این است که در مورد تأثیر تکتونیک بر مورفومتری رسوب و 

باشد و در این منطقه ساخت و مورفولوژی سطحی جزء مطالعات اولیه بوده و توانسته حلقه ارتباطی بین زمین موردمطالعه

 بستر مطالعه نماید. یاهها را بر رسوبآن آثار

 گردد:ذیل ارائه می هاییشنهادپحاضر  پژوهشدر راستای موضوع و اهداف و نتایج به دست آمده در 

 ها محدود شود؛های انسانی در اطراف گسلبه فعال بودن منطقه از نظر تکتونیکی، تراکم فعالیت یلبه دل -
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بیشتر  ییزارسوبهایی که سبب شود فعالیتبا توجه به احداث سد ژاوه در پائین دست مسیر مورد مطالعه پیشنهاد می -

 د؛شون شدن سریع مخزن سد از رسوب شود محدود گردند تا موجب پربستر می

 رودخانه پایدارسازی شود. یدرودینامیکیههای هیدروژئومورفولوژیکی و بستر متناسب با ویژگی -
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