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 شهري سنندج توسعهدرآن تأثيرو قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

 دانشيار ژئومورفولوژي دانشگاه تهران- مهران مقصودي
 استاديار ژئومورفولوژي دانشگاه كردستان-∗هادي نيري

 دانشجوي كارشناسي ارشد ژئومورفولوژي دانشگاه تهران- خبات اماني

 22/04/1395: تأييد نهايي 05/09/1394: پذيرش مقاله

 چكيده
وهارودخانه و همواره براي رسيدن به تعادل بستر در مسير خود برداشت، حمـل سيستمي پويا بوده
پيوسته در طـول زمـان طوربههاآنهاي مورفولوژيكي به همين دليل مشخصه.كنندمي گذاري رسوب

شامل الگـوي رود، قشلاق، بررسي تغييرات مورفولوژي رودخانه باهدفپژوهش حاضر.كندتغيير مي
و جابجايي مسير جريان آب شناخت نظري فراينـدهاي رودخانـه بـا در نظـر گـرفتن، روند تغييرات

پيو همچنين متغيرهاي محيط طبيعي و فرسايش كنـاري ازنظربيني مسيرهاي بحرانيشتشخيص
كيلومتري است كه از ديوار سد وحدت55يك بازه موردمطالعهي محدوده. است شده انجام رودخانه

و تا سد در دست احداث ژاوه ادامـه شده شروعكيلومتري شمال شرق شهر سنندج12در) قشلاق(
و مكاني.يابدمي جهت انجام پژوهش.تغييرات بستر رودخانه استتكنيك اصلي كار مقايسه زماني

، تصـاوير 1:100000 شناسي زمين، نقشه 1:25000هاي توپوگرافي حاضر از ابزارهايي مانند نقشه
ايو همچنـين مطالعـات كتابخانـه 1393و 1364اي لندست مربـوط بـه تابسـتان سـال ماهواره
در. است شده استفاده و  Arc GIS افـزار نـرم كنترل تغييرات از طريق كار ميـداني صـورت گرفتـه
و پارامترهاي هندسي رودخانه بـا روش بـرازش نقشه و تصاوير رقومي شده، زمين مرجع گرديده ها
سـپس. اسـت شـده انجـام Auto Cadي افـزار نـرم هاي مماس بر قوس رودخانه در محيط دايره
از. است آمده دستبهاده از روابط رياضي هاي كمي با استفتحليل نتايج حاصـل مؤيـد آن اسـت كـه

و موردبررسيابتداي محدوده  تا حوالي روستاي سواريان تغييرات به دليل جـنس سسـت سـازندها
مياي گونهبهبسيار زياد عوامل انساني، بسيار بالاست تأثيرات تواند توسعه بدون برنامه شـهري كه

كم موردمطالعهاما در ادامه مسير، در بازه زماني.ه كندرا با اختلال مواج -تري مشـاهده مـي تغييرات
.شود

 ژئومورفولوژي، هيدروديناميك رودخانه، قشلاق، تغييرات بستر رود:واژگان كليدي
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 E-mail:  nayyerihadi@yahoo.com:نويسنده مسئول∗
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67 ...قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

 مقدمه

هاي تراكمي در زمين موردمطالعهدر بازه خصوصبهرودخانه قشلاق. است شده واقعشهر سنندج در كنار رودخانه قشلاق
و رسوبو كم شيب جريان دارد، پديده و تغييرات هايي همچون فرسايش كه هايي العمل عكساي رودخانهگذاري است

و در بعضي از موارد اين رودخانه براي رسيدن به شرايط پايدار ايجاد مي - منجر به وارد شدن خسارتها العمل عكسنمايد
و زمينهاي انسانهايي جدي به سازه .شودميهاي زراعي اطرافي

و حراست آن توجه شود پراهميتيوجود رودخانه در هر منطقه نعمت رودخانه بستر حيات. است كه بايد به حفظ
و غالباً تمدن و رودخانه). 117ص1382رفاهي،(اند گرفته شكلها هاي بزرگ دنيا در كنار رودخانهاست ها سيستمي پويا بوده

و هموا هاي كنند به همين دليل مشخصهمي گذاري رسوبره براي رسيدن به تعادل بستر در مسير خود برداشت، حمل
مي طوربههاآنمورفولوژيكي و جابجايي مرزهاي رودخانه،. كندپيوسته در طول زمان تغيير به دليل فرسايش كناري

و تأسي و نواحي مسكوني ميهرساله سطح زيادي از اراضي كشاورزي و تخريب قرار -سات ساحلي در معرض نابودي
و ديگران(گيرند و حتي ونقل حملها براي تأمين آب كشاورزي، صنعت، رودخانه).1،ص1380رنگزن  عنوانبه، تفريحات

و مشكلات ناشي از انتشار.هستند انسان مورداستفادهمسيرهاي تخليه آب آلوده اما خطراتي چون فرسايش، سيل
بآلودگي و و مذهبي نيز ازلحاظها هاي فيزيكي رودخانهعلاوه بر جنبه. ها را نيز به همراه دارنديماريها فرهنگي، سياسي

و كروساتو(اند بودههمواره حائز اهميت و فرسايش سواحل ). 1،2013رايت تغيير الگوي هندسي رودخانه، ناپايداري بستر
از تنهانهرودخانه و تأسيسات مجاور ساحل رودخانه شده بلكه رسوبات حاصل موجب خسارت به اراضي مستعد كشاورزي

و شرايط هيدرولوژيكي جريان را مختل مي بنابراين، شناسايي. كندفرسايش موجب كاهش گنجايش مفيد سدها شده
و پديده و شناختي زمينهاي ژئومورفيك ميكه باعث تغيير الگوي هندسي رودخانه شوند امري ضروري ناپايداري بستر
و همكاران،(است ).1390رضايي مقدم

و از درنتيجهمواد رسوبي نشينيتههيدروديناميك گوياي چگونگي جريان آب در رودخانه، فرسايش و اين جريان
و همكاران،(باشدطرفي نقش آن در تحول پارامترهاي هندسي رود مي آب).1385يماني جاري در هاي اثر فرسايش

آب. شوداشكال مختلفي ظاهر مي ميتنوع اشكال فرسايشي حاصل تغييرات ميزان نيرو در باشد بنابراين در هاي جاري
و حوضهنيروي شيب دامنه).84،ص1382محمودي(ارتباط مستقيم با ديناميك آب قرار دارد هاي زهكشي در آب، به ها

سرعت جابجايي مواد در بستر به عواملي مانند سرعت جريان، ). 2،1985چورلي(شود ميزان تخليه رسوبي متمركز مي
و موانعيچسبندگتلاطم جريان، قطر ذرات، قدرت  و وزن مخصوص ذرات، چگونگي پراكنش ذرات در آب، درجه زبري ،

ص 1386احمدي،(مسير جريان بستگي دارد مرتبط هاي پيك يا اوج فرسايش كناري رودخانه پيوسته به جريان).340،
و معلولي صورتبه باهمهاي آبرفتي در ارتباط متغيرهاي مؤثر در ديناميك آبراهه). 3،1980هوك(شودمي عمل علت
و عوامل اكولوژيك نظير فعاليت.كنندمي و شهري سبب تغيير كيفيت فيزيكي هاي انساني شامل كشاورزي، صنعتي شدن

و همك(شودشيميايي آب رودخانه مي بدون داشتن اطلاعات لازم، انسان در رودخانه تأثيرات). 1388اران، جداري عيوضي
و همكاران(فرسايش كانال را به دنبال دارد  ).4،2014يانگ شين

آن،مديريت رودخانه،ساماندهيپژوهش حاضر، شناخت بهينه رودخانه قشلاق جهت هدف و كنترل فرسايش
مي هاي ريزي برنامهدر آينده جهت رفتار هيدروليكي رودخانه بيني پيش همچنين - مربوط به توسعه كالبدي شهر سنندج

.باشد

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .N.Wrigh   & A.Crosato 
2 . Chorley 
3 .hooke 
4 .Young Shin Lim. a, Jin Kwan Kim.b, Jong Wook Kim.a, Sei Sun Hong. B. a 
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 مباني نظري
و متغيرهاي متعددي در تغييرات مورفولوژي رودخانه مي. ها مؤثرندعوامل توان با نگاهي اجمالي به پيشينه تحقيق

و خارجي بيشتر در راستاي دريافت كه مطالعاتي كه تاكنون در زمينه مورفولوژي رودخانه صورت گر فته اعم از داخلي
و مسائل فرسايش كناري  و ژئومورفولوژيكي بوده گرفته انجاممهندسي رودخانه و كمتر در قالب اهداف جغرافيايي است

و ولمن. است و مشخصات هندسي) 1957(1لئوپلد هيدروليكي-شايد نخستين كساني بودند كه مورفولوژي رودخانه
م و براي آن يك نوع مئاندرها را هاي آبرفتي را به سه پلان رودخانههاآن. را پيشنهاد نمودند بندي تقسيمطالعه كرده

و رودخانه  .كردند بندي تقسيم رود پيچاندسته مستقيم، رودخانه شرياني
دربه لزوم مطالعه رفتار مورفولوژيكي رودخانه) 2002(2تورن و يك چارچوب مطالعاتي اين زمينه هاي بزرگ پرداخته

اخير هاي سالدر. هاي نوين تأكيد داردارائه نموده كه بر پايش منظم مشخصات مورفولوژيك رودخانه با استفاده از روش
و در كنار آن سيستم شده فراهمها امكان پايش تغييرات زماني رودخانه)RS(ازدور سنجشهاي با توسعه تكنيك

ميهاآنپردازش ) GIS(اطلاعات جغرافيايي و تسهيل .بخشدرا تسريع
و مورفولوژيكيو همكاران نقش وسعت حوضه را در ويژگي3بي وايت لينوي بررسياي رودخانههاي هيدروديناميكي

هاي كوچك بسته به فركانس جريان، برخلاف فرضيه پيشنهادي بود كه نشان داد در مقياس آمده دستبهنتايج. كردند
و بالعكس در مقياسهاي مورپراكندگي ويژگي ميفولوژيكي رودخانه بيشتر است .باشدهاي بزرگ كمتر

و همكاران و مورفولوژي رودخانه ابرو در شمال شرق اسپانيا پرداختند4پوژول باهاآن. به مطالعه هيدروديناميك
و عنوانبهاستفاده از عنصر تريتيوم و تعيين ضريب پراكندگي طولي يك ماده كم زيان راديواكتيو به محاسبه زمان تمركز

 ازنظراز سه منطقه متفاوت موردمطالعهو دريافتند كه رودخانه در بازه. سرعت متوسط آب رودخانه پرداختند
م شده تشكيلهيدروديناميكي .پذيرديكه اين شرايط تا حدود زيادي از مورفولوژي رودخانه تأثير

و همكاران در بيني پيشبه ايجاد مدل جديدي براي5چن يانگ و كاربرد آن تكامل بستر در محدوده دهانه رود زرد
و جهت انجام اينهاآن. دلتاي رود پرداختند و منفصل متمركز شدند در اين بررسي بر روي فرايند انتقال رسوب متصل

دل سازي شبيهكار براي  را 1995تا 1992تاي رودخانه از سال تكامل بستر در .كردند بندي رتبهپارامترهاي مؤثر
و همكاران و مورفولوژي رودخانهبه بررسي فعاليت) 2014(6ارتگا و تغيير در ديناميك هاي موقتي در هاي انساني اخير

.در دو حوضه در اسپانيا پرداختند
الگوي رود صورت گرفته كه بيشتر به مطالعه هندسي يژهوهبها در ايران نيز كارهاي متعددي در خصوص رودخانه

.توان به موارد زير اشاره كردمي ازجملهرود پرداخته است؛ 
و نتيجه گرفت كه تغييرات اوزن قزلهندسي تغييرات كانال رودخانه-به بررسي هيدروليكي) 1376(حقي آبي پرداخته

و عوامل  و پذيرييشفرساساله توانسته است نرخ فرسايش، وضعيت37ي طي يك دوره رود پيچانشكل رودخانه
.كيلومتر تعيين كند 195پايداري رودخانه را در طول مسير

و تغييرات آن در جلگه ساحلي هنديجان را با استفاده از عكس 1385غريب زاده در سال - مورفولوژي رودخانه زهره
و 2000سال Land sat ETMو 1989سال Land sat TM، 1346هاي هوايي سال ، واحدهاي رسوبي

در كاناليشدگ قطعمورد2تاكنون 1346و نتيجه گرفت كه از سال قرارداد موردبررسيخصوصيات هندسي رودخانه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 .Leopold,  L.B.  and  Wolman 
2 .Thorne 
3 .Amando b white 
4 .L Pujol & joan albert sancher 
5 .Chen yang 
6 .Ortega,  J.A.,  Razola,  L.,  and  Garzón 
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69 ...قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

ازو تعداد پيچش دادهرخرودخانه 3/15سالانه يادشدههمچنين طي بازه زماني. است يافتهيشافزامورد46به43ها
و در قبال آن هكتار از اراضي .است شده مشاهده گذاري رسوبهكتار10پيرامون رودخانه فرسايش يافته

و همكاران و تغيير مشخصات هندسي هيدروديناميك رودخانه) 1385(يماني و نقش آن در ناپايداري و بابل هاي تالار
و رسوبات را در تغييرات آبر موردمطالعهآن را  و در آن نقش دبي جريان و مشخصات هندسي متغيرهاي دبي قرار داده اهه

و رسوب  و با استفاده از برقراري ارتباط متغيرها با يكديگر تغييرات قرارگرفته وتحليليهتجزمورداي يسهمقا طوربهآب
و الگوي رودخانهاي دوره .اند نمودهها را برآورد ابعاد شكل

و همكاران از آباد خرمي كي رودخانهبه بررسي روند تغييرات مورفولوژي) 1389(مقصودي و RS ،GISبا استفاده
Auto Cad و نتيجه گرفتند كه عمده و الگوي كانال رودخانه، فعاليتپرداختند و ترين دلايل تغيير بستر هاي انساني

.ساله است52هاي نئوتكتونيكي در يك بازه زماني فعاليت
و همكاران باهاآن. ساله مطالعه كردند20تغييرات مورفولوژيكي رودخانه اترك را در بازه زماني) 1393(شرفي

و كانال رودخانه 2013و 1999، 1994 هاي سالمقايسه پارامترهاي هندسي رودخانه در به اين نتيجه رسيدند كه بستر
و عوامل اين تغييرات با نو هاي كنار بستر شناسي، فرسايش پذير بودن سازندع سازندهاي زميناترك در حال تغيير بوده

و درنهايت فرسايش كناري رودخانه ارتباط دارد .رودخانه افزايش بار رسوبي بستر، تغييرات دبي جريان آب، عوامل انساني

 روش تحقيق
-كه از كوهرودخانه قشلاق در استان كردستان واقع در غرب كشور قرار دارد: موردمطالعهموقعيت جغرافيايي منطقه

كيلومتري است كه از ديوار55محدوده مطالعاتي پژوهش حاضر، يك بازه. گيردهاي شمالي شهر سنندج سرچشمه مي
مي شده شروعكيلومتري شهر سنندج12در) قشلاق(سد وحدت بد از لحاظ موقعيتياو تا سد در دست احداث ژاوه ادامه

و طول2035′55″عرض جغرافياييبين جغرافيايي اين محدوده  عرض شرقي تا0347′11″ ياييجغرافشمالي
تر اين محدوده به سه بازه كوچك. قرار داردشرقي5346′43″شمالي تا طول جغرافيايي0735′41″ جغرافيايي

و مظاهر مورفولوژيكي خاصي برخوردارنداز ويژگيها است كه هركدام از اين بازه شده تقسيم سد. ها بازه اول از ديوار
مي شده شروعوحدت  و تا حوالي آغازشدهسنندج بازه دوم از فرودگاه. يابدو تا انتهاي محدوده شهري سنندج ادامه

دو. روستاي سواريان ادامه دارد بازه سوم نيز. اند قرارگرفته نسانيا هايفعاليت تأثير تحت شدتبهو بوده آبرفتي بازه اين
ميو تا منتهي آغازشدهاز روستاي سواريان  و ديوار سد ژاوه ادامه هاي در اين بازه فعاليت. يابداليه محدوده مطالعاتي

ميچشم صورتبهانساني  در. شودگيري محدود اخير با توجه به احداث سد ژاوه دخالت انسان در اين هاي سالاما
ن .است يز بسيار فزوني گرفتهمحدوده
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي

 هاي انتخابي آن

از.ي مطالعه شده است براي اين كار
 1:100000 شناسي زمينكشور، نقشه

و گزارش1393و هاو همچنين اسناد
، Arc GISهاي افزار نرم موجود از

و روش آن، توصيفي -ز نوع كاربردي
 هاي سالاي الگوي رودخانه در دوره

و تصاوير در محيط كه ابتدا عكس ها
و  باهمهاي زماني مذكور رقومي شده

زاويه مركزي، ضريب ازجملهتلفيخ
و خصوصاً تعيين محدوده هاي مورفولوژي

و با تصاويرماهواره و تصاوير گوگل ارث اي
ي اتوكد، با استفاده از افزار نرم محيط

س داشته باشد، دوايري ترسيم گرديد،
و تغييرات آن به كار ص الگوي رود

مشخص گرديد كه با توجه بهموردمطالعه
در ادامه آمده دست به حاصل بعلاوه نتايج

شود كه سنندج مرفولوژيكي بزرگ تفكيك مي
 ازنظراين محدوده).43،ص 1384نندج،

ك ژئومورفولوژيهاي پژوهش

و بازه موردمطالعهموقعيت محدوده:1شكل رودخانه قشلاق

هاي زماني تحت بررسي پارامترهاي هندسي رودخانه در بازه
كش برداري نقشهسازمان 1:25000هاي توپوگرافي مانند نقشه

1364اي لندست مربوط به تابستان سالكشور، تصاوير ماهواره
هايداده وتحليل تجزيهجهت. است شده استفادهها كتابخانه

Google Earth تحقيق حاضر از. است شده استفادهو غيره
جهت پرداختن به اهداف تحقيق به تغييرات دو. باشد مي
ك صورت بدينروش كار. است شده پرداختهد موجود اسنا بود

هاو سپس بستر رودخانه در بازه.و ژئورفرنس گرديدندواردشده
و جابجايي رودخانه ضرايب هندسي مخ  بررسي ميزان تغييرات

و غيره براي تعيين تغييرات مورفول. است شده استفادهرودي
ي، با استفاده از مسير رقومي شده رودخانه بر روي تصاويرد

و سپس در شده انجامي، كار بررسي رود پيچانهاياير با حلقه
و بهترين تطابق را با قوسك از قوس هاي رودخانه كه بيشترين

نه كه براي تشخيصن محاسبه مشخصات هندسي پلان رودخا
موردمهاي داراي بيشترين تغييرات در بازه انجام اين كار محل

هاي حاصخروجي. كرد گيرييمتصمها در آينده بهتره كاربري
و نمودارهايي . است شده ارائهل

پوسته كشور ايران به دوازده واحد مرفولوژيك:موردمطالعهمحدوده
س(سيرجان قرار دارد- در واحد زون سنندج نندجطرح جامع

70 

در پژوهش حاضر،
و ابزارهايي مانقشه ها

كش شناسي زمينسازمان
هاي موجود درو كتاب

Auto Cad ،Envi،
و مقايسه ايتحليلي

با مقايسه موردمطالعه
وار Arc GIS افزار نرم

براي بر. مقايسه شدند
رخميدگي، طول پيچان

رود پيچانداراي الگوي
ايروش برازش قوس دو

ترسيم دواير بر هر يك
با انجام اين كار، امكان

شدمي با ان. رود، فراهم
توان براي توسعهآن مي

ها، جداولدر قالب نقشه
و يافته هابحث

محد شناسي زمين
به لحاظ مورفولوژيكي
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71 ...قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

و سنگشناسي از شيستزمين ويژگي اين ترين مهم. است شده تشكيلهاي آذرين خروجي هاي متعلق به كرتاسه فوقاني
در كنار زون ويژهبهها جنوب شرقي است كه اين راندگي-هاي طول با راستاي شمال غرب شهرستان وجود راندگي

و جابجايي خود سبب وقوع زمين و با حركات (هايي گرديده است لرزه زاگرس گسترش داشته ).59ص. 1380محمدي،.
هاي سنندج هستند اما در قسمت شيل موردمطالعهنيز پيداست پوشش غالب رودخانه در محدوده2كه از شكل طور همان

و فليش پوشش غالب سطحي موردبررسيانتهايي حوضه كه بازه سوم مسير  نيز در آن جريان دارد ژيپس، كنگلومرا
ميهاآنهستند كه اثرات  .شودبر مورفولوژي رودخانه در ادامه نمايان

 مسير رودخانه در حوضه آبريز قشلاق. موردمطالعهمحدوده شناسي زميننقشه:2شكل

 بررسي پارامترهاي هندسي رودخانه قشلاق
تحت تأثير عواملي مانند تغييرات كاربري اراضي، كاهش حفاظت بيولوژيك كناره موردمطالعه هاي سالدر طول

و همچنين تصرف حواشي رودخانه ها، كاربريبستر، مكان گزيني شهرك و صنعتي در نزديكي بستر هاي تجاري، خدماتي
آبراي فعاليت و برخي پارامترهاي هندسي و زراعي، الگوي رودخانه به خود ديده توجهي قابلن تغييرات هاي كشاورزي

ابا توجه به پويا بودن سيستم. است تغييرات، سبب بروز رفتارهاي جديد هيدروليكي در اين رودخانه شدهينرودخانه
هاي هاي مركزي مربوط به پارامترهاي هندسي رودخانه در دو دوره زماني مجزا براي بازهشاخص1در جداول. است

.است شده ارائهمحدوده تحت بررسي 
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي

93-64 هاي سالدر موردمطالعهي

3
64 93 64
54/1 48/1 6/1
99/1 92/1 2/2
85/0 92/0 8/0
48/111 92/120 /107
5/158 5/160 /151

06/45 12/63 8/65
7/248 7/214 /440

432 364 647
114 86 145

2/139 2/113 /253
52 35 61
322 385 544

و تغييراتي موردبررسي زماني ثابت نبوده
. گير استگيرد بسيار چشم را دربر مي

عدد بوده16، 1364ي در سالرود
ن تغييرات انساني موجود در محدوده

باشد كه در سنندج در بستر رودخانه مي
.

 1393و 1364هاي

ك ژئومورفولوژيهاي پژوهش

هايهاي مركزي پارامترهاي هندسي رودخانه قشلاق در بازهشاخص

2 1
4 93 64 93
65 58/1 77/1 77/1  خميدگي

8 37/2 04/2 98/1  خميدگي

87 03/1 5/1 62/1  خميدگي

9/ 2/101 47/131 5/77 )درجه

6/ 8/137 52/253 67/133 )درجه

86 69/53 45/91 29/61 )درجه

2/ 9/492 94/1018 08/1098 )متر

7 1953 1884 3860 )متر

5 231 445 536 )متر

5/ 7/292 7/484 3/809 )متر

1 102 133 384 )متر

4 1399 1000 2409 )متر

 پارامترهاي هندسي رودخانه
ر ضرايب جدول فوق بيانگر اين است كه رودخانه در بازه زمان

ر ويژه بهاين تغييرات در بازه اول كه محدوده شهري سنندج
مي3ل ر پيچانهاي شود تعداد دواير مماس بر قوسديده

مي12به1393 ترين دليل آنيابد كه اصليدايره مماس كاهش
هاي دخالت انساني در اين بازه احداث فرودگاه سن بارزترين نشانه

مي صورتبهشود كه رودخانهه اول ملاحظه مي .باشدمستقيم

ه سالي بازه اول در رود پيچانهاي دواير مماس بر قوس:3شكل

72 

شا:1جدول

 بازه

 سال

ميانگين ضريب خميد

حداكثر ضريب خميد

حداقل ضريب خميد

(ميانگين زاويه مركزي
(حداكثر زاويه مركزي

د(حداقل زاويه مركزي

م(موج طولميانگين

مت(موج طولحداكثر

مت(موج طولحداقل

م(ميانگين شعاع دايره

م(حداقل شعاع قوس

م(حداكثر شعاع قوس

مقايسه پارامتره
د تغييرات موجود

ا. را به خود ديده است
كه در شكل طور همان

393در سالكه درحالي
از بارزت. باشدشهري مي

ترين قسمت بازهانتهايي

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

0:
02

 +
04

30
 o

n 
S

un
da

y 
A

pr
il 

23
rd

 2
01

7

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-694-fa.html


73 ...قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

مي 1393و 1364 هاي سالي بازه دوم رودخانه قشلاق را در رود پيچانهاي دواير مماس بر قوس4شكل - نشان
و مسير رودخانه روند مستقيم. دهد . است پيداكردهدر اين بازه نيز همانند بازه اول تعداد دواير با گذشت زمان كمتر شده

و نمي و زراعي بوده . را نيز در اين بازه ناديده گرفتهاي انساني توان دخالتكاربري غالب اين محدوده كشاورزي
و دوم است كه جنس غالب زمين در بازه ذكر يانشا ومي شيل موردمطالعههاي اول در ازجملهباشد دلايل ديگر تغييرات

مي. اين محدوده سست بودن زمين است .شوداما در بازه سوم تغييرات بسيار كمتر

 1393و 1364 هاي سالي بازه دوم در رود پيچانهاي دواير مماس بر قوس:4شكل

به طور همان در سازندهاي سخت موردمطالعهمنطقه اشاره شد، بازه سوم محدوده شناسي زمينكه در مباحث مربوط
و اين امر باعث شده كه رودخانه قادر نباشد بستر خود را عريض كند به همين دليل دامنه هاي پرشيب منتهي به جريان دارد

ميامكان توسعه فعاليترودخانه  و سبب در بازه. شود كه رودخانه تغييرات چنداني را به خود نبيندهاي انساني را فراهم نكرده
مي23به ميزان 1393عدد بوده كه در سال25هاي موجود رود پيچانتعداد 1364 سال سوم در (يابدعدد كاهش )5شكل.

 1393و 1364 هاي سالي بازه سوم در رود پيچانهاي دواير مماس بر قوس-5شكل
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 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 74

 شعاع دايره–زاويه مركزي
و پيشرفت پيچان و تمايز رودي شدن رودخانهزاويه مركزي كورنايس براي بيان توسعه از يكديگرهاآنهاي آبرفتي

ها دو شعاع به نقاط عطف دواير با دره رودخانه كه اگر از مركز دايره مماس بر قوس صورت بدين. شوداز استفاده مي
و شعاع مماس بر دايره قوس ايجادشدهترسيم شود، به زاويه  ميزاويه مركزي انواع2در جدول. شودها شعاع دايره گفته

.شوندمي بندي ردهها با توجه به زاويه مركزي رودخانه

)1371تلوري،(رودي رودخانه توسعه پيچانبندي استفاده از زاويه مركزي براي تقسيم:2جدول

)درجه(زاويه مركزي شكل رودخانه
0 مستقيم
0-41 روديشبه پيچان

41-85 نيافته توسعهرودي پيچان
85-158 يافته توسعهرودي پيچان

 158-296 يافته توسعهرودي بسيار پيچان
˃ Ox Bow(296( شاخ گاوي

رودخانه قشلاق در دو دوره زماني موردمطالعهمحاسبات مربوط به زاويه مركزي كورنايس را در بازه3جدول
مي 1393و 1364 هاي سال مي طور همان. دهدرا نشان و دوم رودخانه از حالت شود در بازهكه ملاحظه هاي اول

به. است پيداكردهتغيير حالت 1393در سال نيافته توسعه رود پيچانبه 1364سال يافته توسعه رود پيچان اما در بازه سوم
.دليل جنس سخت سازندهاي موجود تغيير چنداني در شكل رودخانه صورت نگرفته است

دري در بازهرود پيچانهاي درصد فراواني زاويه مركزي:3جدول  1393و 1364 هاي سالهاي رودخانه قشلاق
بازه سوم بازه دوم بازه اول

درصد فراواني
 1393سال

درصد فراواني
 1364سال

درصد فراواني
1393سال

فراواني درصد
 1364سال

درصد فراواني
1393سال

درصد فراواني
 1364سال

 شكل رودخانه

… … … … … …  مستقيم

… … … … … …
شبه
 رود پيچان

08/26 16 88/81 30 75 …
رودپيچان
 نيافته توسعه

5/69 80 18/18 33/63 25 5/87
رودپيچان
 يافته توسعه

34/4 4 … 33/3 … 5/12
بسياررودپيچان

 يافته توسعه

… … … … … …
اخه گاويش
)ox-bow(
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75 ...قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

مي موردمطالعههاي رودخانه قشلاق را در دو بازه زماني رود پيچانتغييرات زاويه مركزي6شكل با. دهدنشان
و 1364هاي بازه اول در سال رود پيچان يافتگي توسعهتوان دريافت كه ميزان توجه به اين نمودار مي بيشترين مقدار

مي شدتبه 1393اما در سال. همچنين بالاترين نوسان را داشته است كه اشاره شد دليل آن جريان طور همان. كندنزول
و سوم اما در بازه. داشتن رودخانه در محدوده شهري است كمتر از سال93ميانگين اندازه زاويه مركزي سال هاي دوم

مي. باشدمي 64 .يابداين نكته گوياي آن است كه رودخانه قشلاق در طول زمان به شكل مستقيم گرايش

 موردمطالعههاي رودخانه قشلاق در دو بازه زماني رود پيچانتغييرات زاويه مركزي:6شكل

و نيز بازه رود پيچاندر مورد شعاع گرفتن از ابتداي بافاصله تدريجبهاول بيشترين تغييرات را به خود ديده است
ميرود پيچان، شعاع موردمطالعهمحدوده  مي7كه در شكل گونه همان. يابدها كاهش ي رود پيچانشود، شدت نيز مشاهده

و مكاني محدوده تا انتهاي اين بازه ميها به رودخانه قشلاق از ابتداي بازه زماني البته كاهش شعاع. يابدتديج كاهش
ها در يك بازه زماني نسبت به بازه ديگر، به معناي تغيير مورفولوژي رودخانه در اين بازه نيست، بلكه تنها رود پيچان
است كه در بستر آبرفتي كه رودخانه ذكر يانشا. هاستي در برخي از قوسرود پيچانهاي توسعه شعاع حلقه دهنده نشان
درهدر باز و دوم در آن جريان دارد، فرسايش كناري نقش عمده را .ي شدن داردرود پيچانهاي اول

 موردمطالعههاي رودخانه قشلاق در دو بازه زماني رود پيچانتغييرات شعاع:7شكل

٠

۵٠

١٠٠

١۵٠

٢٠٠

٢۵٠

٣٠٠

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠

جه
در

به
زی

رک
م

ويه
زا

تعداد پيچان رود

١٣٩٣زاويه مرکزی ١٣۶۴زاويه مرکزی

٠

۵٠٠

١٠٠٠

١۵٠٠

٢٠٠٠

٢۵٠٠

٠ ١٠ ٢٠ ٣٠ ۴٠ ۵٠ ۶٠ ٧٠

تر
م

به
ود

ر
ان

يچ
عپ

شعا

تعداد پيچان رود

١٣٩٣شعاع پيچان رود

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 g
eo

m
or

ph
ol

og
yj

ou
rn

al
.ir

 a
t 1

0:
02

 +
04

30
 o

n 
S

un
da

y 
A

pr
il 

23
rd

 2
01

7

http://geomorphologyjournal.ir/article-1-694-fa.html


 1395 پاييز،2هشمار سال پنجم،،كمي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 76

 ضريب خميدگي
در ازجمله) پيچشي(شاخص ضريب خميدگي مي مورداستفادهرودخانه بندي تقسيممعيارهاي كمي است كه . گيردقرار

مياين عامل نشان ميدهنده نسبت طول خط محور رودخانه به طول دره يا طول چم و ميزان تكامل دره را نشان -باشد
بر. دهد ميموج طولبا تقسيم كردن طول دره ضريب خميدگي. توان ضريب خميدگي را براي هر موج محاسبه كرد،

ا ميرودخانه معمولاً در طول زمان بيانگر پيچشي بودن5/1تا4/1ازتر بزرگبنا بر تعريف ضريب پيچشي. يابدفزايش
و كمتر از آن نشان و بازه رودخانه ص 1387دولتي،(است موردنظردهنده مستقيم بودن رودخانه ، به نقل از آل 140،

ميميزان ضريب پيچشي چهار نوع رودخانه را به شرح جدول زير تقسيم برحسب) 1365(1پيتز). ياسين - بندي
).4جدول(كند

 ها برحسب ضريب پيچشيرودخانه بندي تقسيم:4جدول شماره

˃25/12-06/12-125/1-05/1 ضريب پيچشي
 رودي شديدپيچان روديپيچان سينوسي مستقيم نوع رودخانه

ميرود پيچانرودخانه قشلاق در تمام طول مسير در كلاس رودخانه1با توجه به جدول فقط در بازه. گيردي قرار
ميرود پيچانها در كلاس دوم در برخي از قسمت مي8با دقت در شكل. باشدي شديد شود كه روند كلي ضريب ملاحظه

مي93به سال64خميدگي از سال  به. دهدكاهش نسبي را نشان و اين امر مؤيد اين است كه رودخانه با گذر زمان
.كندحالت مستقيم گرايش پيدا مي

 موردمطالعههاي رودخانه قشلاق در دو بازه زماني رود پيچاننوسانات ضريب خميدگي:8شكل

و طول دره موج طول
و تعيين ضريبو طول دره دو پارامتر اصلي در طبقه موج طول و معمولاً. ها هستندخميدگي رودخانهبندي رودخانه

در موج طولتوان دريافت كه ميانگين تغييراتمي9با دقت در شكل. بين اين دو پارامتر همبستگي بالايي وجود دارد
بيشترين. بيشتر است به همين دليل ناپايداري رودخانه در اين دوره نيز بيشتر بوده است 1393نسبت به سال 1364سال

مي 1098بازه اول به ميزان 1393مربوط به سال موج طولميزان  در. باشدمتر و كمترين ميزان نيز مربوط به بازه سوم
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متر است 25/491به ميزان64هاي قشلاق درسال رود پيچان موج طولميانگين درمجموع. باشدمي 1364سال
مي 78/524به 1393اين عدد براي سالكهيدرحال دهنده افزايش زمان نشان درگذر موج طولميزان افزايش. رسدمتر

و يا رود پيچانفاصله  .مستقيم شدن مسير رودخانه استگريد عبارتبهها از همديگر

 موردمطالعههاي رودخانه قشلاق در دو بازه زماني رود پيچان موج طولتغييرات:9شكل

در. باشدمي موج طولروند تغييرات طول دره نيز همانند با اين تفاوت كه به دليل اينكه طول دره مسير رودخانه را
مي رود پيچانمحدوده  مياندازه در مشاهده قابلنيز10كه از شكل گونه همان. دهدگيرد اعداد بيشتري را به دست است

.ميزان نوسانات بيشتر است 1393سال 

 موردمطالعههاي رودخانه قشلاق در دو بازه زماني رود پيچانتغييرات طول دره:10شكل

 پروفيل رودخانه
 صورتبهخورد اما روند تغييرات آن نيز رودخانه قشلاق تغيير ناگهاني شيب به چشم نمي موردمطالعهدر بازه هرچند

ا93/0كه از سد وحدت تا نزديكي پل قشلاق شيب حدوداي گونهبه. باشدكاملاً يكنواخت نمي اما از ابتداي.ستدرصد
مي5/0شهر سنندج تا انتهاي بازه شيب در حدود  در. باشددرصد الگوي يريگ شكلبا توجه به اينكه يكي از عوامل مهم

ميرودي رودخانهپيچان باشد بدون ترديد كاهش شيب رودخانه قشلاق نيز از عوامل تأثيرگذار در به وجود آمدن ها، شيب
روالگوي پيچان در. دخانه استرودي اين و كاهش اندازه رسوبات مواد بستري را دستينپائكه افزايش دبي اين روند

).11شكل(بخشدتسريع مي
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 موردمطالعهنيمرخ طولي رودخانه قشلاق در محدوده:11شكل

 گيري نتيجه
و بررسي ميمطالعات تغييرات زيادي در مورفولوژي موردمطالعهدهد كه در بازه زماني هاي صورت گرفته نشان

مي با توجه. رودخانه صورت گرفته است توان تأثير به اينكه رودخانه در محدوده شهري جريان دارد غالب تغييرات را
و جنس فرسايش پذير رسوبات. هاي انساني دانستفعاليت و دوم را نميدر بازه ويژهبهالبته نقش ليتولوژي توان هاي اول

و دوم سبب مستقيم شدن الگوي رودخانه در هاي انساني در بازهفعاليت.ناديده گرفت شده موردمطالعه هاي سالهاي اول
در. تبديل كرده است نيافته توسعهي رود پيچانبه يافته توسعهي رود پيچانو الگوي رودخانه را از  يعني بازه مطالعاتي

و عدم امكان اما. تري داشته استهاي متكاملرود پيچانابتداي دوره  در بازه سوم به دليل جنس سخت ليتولوژي غالب
در. هاي انساني تغيير چنداني را به خود نديده استاستقرار فعاليت نتايج حاصل بعلاوه مطالعات ميداني مؤيد آن است كه

چنموردمطالعهبازه اول كه در محدوده شهري جريان دارد تغييرات در داخل بستر در بازه زماني  مي، به رسد دصد متر نيز
و زمينبنابراين بايد كاربري هاي باير اختصاص ها در محدوده بستر اين بازه به مواردي نظير فضاي سبز، اراضي زراعي

و دوم نيز مشخصات هندسي رودخانه در بازه. هاي زيادي را نطلبددر طول زمان هزينههاآنيابد كه جابجايي  هاي اول
ش ها، طول رودخانه، زاويه مركزي، رود پيچانبررسي پارامترهاي هندسي شامل تعداد. ده استدستخوش تغييرات زيادي

و ضريب خميدگي حاكي از وجود تغييرات زيادي موج طولها، زاويه مركزي، رود پيچانشعاع  ، طول دره، ضريب خميدگي
و دوم استدر بازه ويژهبهدر مورفولوژي رودخانه بر. هاي اول هاي بارزي دارد اما خي از پارامترها تفاوتاين تغييرات در

و عرض رودخانه در رأس قوس .ها تفاوت چنداني ندارددر برخي پارامترهاي ديگر نظير ضريب خميدگي
تقليل يافته 1393عدد در سال57به 1364در سال رود پيچان71از موردمطالعهها در محدوده رود پيچانتعداد
و بررسي. است موردمطالعهشدن مسير رودخانه در بازه زماني مستقيم دهنده نشاناست كه  هاي مربوط به زاويه مركزي

و شاخه رود پيچاناز سه بازه الگوي مستقيم، شبه كداميچهدهد كه در طول تحقيق در ضريب خميدگي نشان مي ي
و تغييرات الگو در حواشي گاوي مشاهده نمي بنابراين اين. در حال تغيير است نيافته توسعهو يافته توسعه رود پيچانشود

به.تغييرات از ناپايداري رودخانه حكايت دارد مي موج طولبررسي تغييرات مربوط دهد كه هر ميانگينو طول دره نشان
از. افزايش داشته است64نسبت به سال93هر دو در سال  و فراخ شدن رود پيچانكه دليل اين امر حذف تعدادي ها

ميچپي .باشدهاي رودخانه
ميبا توجه به بررسي - هاي انساني به بستر، ساختن كانالتعارض فعاليتتوان نتيجه گرفت كه هاي صورت گرفته

و سازه  علاوهبهاين عوامل.ه استداشتبسزايي تأثيراتدر تغييرات مورفولوژي رودخانه قشلاق هاي آبي هاي كناري
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79 ...قشلاق رودخانه پايداريو هيدروديناميك

و ميختساينزمهيدرولوژي، ليتولوژي مي. كنندمنطقه رفتار رودخانه را تعيين شود از هرگونه تعارض بنابراين پيشنهاد
 يرمتعارفغهاي كشاورزي، زراعي، خدماتي، ساخت شهرك ازجملههاي مختلف به بستر رودخانه براي كاربري يراصوليغ

و غيره جلوگيري شود و ماسه - بيشترين تغييرات را در قالب نقشه اين پژوهش نقاط داراي. در نزديكي بستر، برداشت شن
 رويهيبشود در اين نواحي عمليات كنترلي بيشتري اعمال شود تا از فرسايش هايي ارائه كرده است كه پيشنهاد مي

و افزايش مخاطرات انساني جلوگيري به عمل آيدكناره .هاي بستر

 هاي انساني در بستر رودخانه قشلاقدخالت:12شكل

اولين مطالعات است ازجملهاهميت پژوهش حاضر اين است كه در نوع خود در مورد مورفولوژي رودخانه قشلاق
و تغييرات زماني را  . قرار داده است موردمطالعهكه به بررسي مهندسي رودخانه با استفاده از پارامترهاي هندسي پرداخته

و نامهها، پايانغالب مطالعاتي كه در قالب طرح شهر كاربري اراضي بندي به پهنه شده انجاممقالات در اين محدوده ها
و مكان گزيني توسعه آتي آن پرداخته است كه در  يك شاخص عنوانبهبه بررسي اجمالي رودخانه قشلاقهاآنسنندج

مي. مؤثر اكتفا شده است .اساس مطالعات بعدي در اين زمينه قرار گيرد عنوانبهتواند لذا پژوهش حاضر

 منابع
در رودخانه1379آل ياسين، احمد،• و كارون، وزارت نيرو، كاربرد مهندسي رودخانه كميته ملي سدهاي(هاي دز

ص33، نشريه)بزرگ ايران ،65
 جلد اول، چاپ پنجم، انتشارات دانشگاه تهران،)فرسايش آبي(، ژئومورفولوژي كاربردي1386احمدي، حسن،•
از پل نساره تا گنبد(هارود پيچان تكاملدرآنو نقش اوزنقزل، هيدروديناميك رودخانه 1388تكاور، بيژن،•

 كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، دانشكده جغرافيا نامه پايان،)حاجي
•، در دشت1371تلوري، عبدالرسول مؤسسه. نشر تهران محل. هاي رسوبي، شناخت فرسايش كناري رودخانه

و مراتعتحقيقات جنگل  ها
اول 1384حبيبي، كيومرث، پوراحمد، احمد،• ، طرح جامع شهر سنندج، انتشارات دانشگاه كردستان، چاپ
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قزل(هاهندسي تغييرات كانال رودخانه-، بررسي هيدروليكي1376حقي آبي، اميرحمزه،• مطالعه موردي، رودخانه
د)اوزن  انشگاه مدرس، دانشكده كشاورزي، كارشناسي ارشد،

، تهران، انتشارات دانشگاه پيام نور، چاپ)رشته جغرافيا(، ژئومورفولوژي ايران1383جداري عيوضي، جمشيد،•
 هفتم

•، ، تأثير 1388جداري عيوضي، جمشيد، مقيمي، ابراهيم، يماني، مجتبي، محمدي، حسين، عيسايي، احمدرضا
ك بر و درياچه سد درودزن، مجله جغرافيا: يفيت شيميايي آب مطالعه مورديعوامل اكوژئومورفولوژيك كر رودخانه

32-17،صص1و برنامه ريزي محيطي، 
، بررسي تغييرات شكل هندسي 1391، ثروتي، محمدرضا، اصغري، سراسكانرود، صياد،نيمحمدحسرضائي مقدم،•
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