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 چکیده 
اک خیزی خخاطر حاصلهای خشکی با دریایی هستند، از دیرباز به لتاها که حاصل تعامل پدیدهد

 ییاهمند از جمله لندفرم یدلتا اند.کشاورزان و عالمان طبیعت بوده توجّه و تمرکز جمعیت مورد

 یفارس و استان بوشهر واقع شده است. عوامل مختلف خشک جیخل یاست که در سواحل شمال

 یعس پژوهش نیو هستند. در ا بوده رگذاریدلتا تاث نیو تحول ا نیتکو ،یریگدر شکل ییایو در

حوضدده، رسددو  و  یمورفولوژ ی،)عامل محور یخشددک کینامیعوامل د ریثأشددده اسددت تا ت

و تحول  یریگ( بر شددکلیانسددان هایو اقدام یدرولوژیه م،ی)اقل یاهی( و عامل پاسدداختنیزم

ی )دبی کیژدرولویه یهاداده جهت انجام پژوهش از. رندیو بحث قرار گ لیمند مورد تحل یدلتدا

پیمایشی مورد  -، و روش تحلیلیکیژئومورفولوژ یهاشاخص ،ی )دما و بارش(میاقل ،و رسدو (

بودن  فعّالمند و  زیبودن حوضدده ربر عیکه وسدد دهدینشددان م پژوهش جیاسددتداده اسددت. نتا

ودن . حساس بکنندیم دایمند ا یدلتا یریگرا در شکل یتوجّهحوضه نقش قابل  سداختنینوزم

عمل کند و  ترعیسر یهوازدگ ندیباعث شدده است تا فرر زین شیحوضده به فرسدا یهاسدن 

 ی،میلاق عواملشود.  دیحمل و انتقال به سطح دلتا، تول یبرا سدر دستر یشتریرسدو  ب زانیم

 بستر شیفرسا ایبا حمل و  ی( و هیدرولوژیکباررگ یها( و بارش )بارانخبندانیعناصدر دما )

را در  یتوجّه لو انتقال رنها نقش قاب زیسددطح حوضدده ربر یهاربراهه گریرودخدانده مندد و د

ا که از رنه سدددّ جادیبا ا زی. انسددان نندنکیم دایمند ا یو تحول دلتا یریگشددکل ،یگذاررسددو 

هه دو دمند در  یبر تحول دلتا یتوجّهنام برد اثر قابل  یو رب یرسددوب یهاهبه عنوان تلّ توانیم

 .بر سطح دلتا شده است یگذاشته و باعث کاهش ورود رسو  و دب ریاخ
 

 .ژئومورفولوژی ساحلی، دلتا، مورفودینامیک، دلتای مند واژگان کلیدی:
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 مقدمه 

شناسی این واژه را در ادبیات زمین 9گرفت. لیلسال قبل توسط هردوت مورد استفاده قرار  2011واژه دلتا نخستین بار تقریبا 

توان گفت (. تعاریف زیادی برای دلتا بیان شده که میSelby, 1989) دکرشناسی خود معرفی در کتاب زمین 9122در سال 

به نظر بیرد در مناطق کم عمق دریاهای گذشته در محل اتصال . تقریبا همه آنها از وجوه مشترك زیادی برخوردار هستند

ی بوده های ساحلدریا، جایی که نرخ تجمیع رسوب بیش از میزان فرسایش و پراکندگی آنها توسط امواج و جریان رودها به

توان گفت دلتا به بخش تغییر (. میBird, 2001شوند )آیند که دلتا نامیده میهای مثلثی شكلی پدید میاست، سرزمین

چه، تر، دریارودخانه در محل ورود به اقیانوس، دریا، مصب رود بزرگشود که جریان شكل یافته در دهانه رودخانه اطلاق می

های رسوبی حمل شده توسط رودخانه تشكیل دلتا از نهشته .دهدمخزن، زمین مسطح لم یزرع یا رودخانه دیگر تشكیل می

 حلی و جریانی که شاملشناسی، ساهای زمینتوسعه و فرم دلتاها به وسیله ویژگی .(0934زاده و همکاران، فرجده است )ش

کنند (. دلتاها در مناطقی توسعه پیدا میWright, 1985) ساخت، امواج، جزر و مد، شار دبی و رسوب بوده، بستگی داردزمین

های مختلفی از جمله سواحل با انرژی کم امواج و جزر شود. آنها در محیطکه از توانایی آنها برای حمل رسوب کاسته می

چند که در برخی از  گیرند. هرهای جزر و مدی گسترده شكل میسواحل با انرژی زیاد امواج و محدودهو مد محدود تا 

های های مختلفی روی بخشباشد، در عین حال ممكن است مكانیسمزا در اختیار امواج یا رودخانه میدلتاها عوامل شكل

ها دخانهرو یاهکنند که حجم و سرعت حمل رسوبیدا میهایی توسعه پمختلف دلتاها عمل کنند. دلتاهای دریایی در مكان

جی ت رودها و مقدار دبی خرومذکور توسط فرآیندهای دریایی برداشت شود. موقعیّ اِهتر از آن است که رسوببه ساحل بیش

 ,Swift & Thorne, 1991: Wright, 1995: Olariu & Steel) کندشبكه زهكشی حجم و محل خروجی رسوب را کنترل می

 های آبی رودها را دچار دگرگونی کرده است.تغییرات اقلیمی و فشارهای آنتروپوژنتیک در صد سال اخیر سیستم (.2009

(، که مرتبط با Syvitski et al., 2005کننده مهمترین عامل در کنترل لندفرم دلتاها محسوب شده ) شبكه هندسی پخش

العملی از مقادیر رسوب (. گسترش دلتاها عكسHood, 2010) هستندشناسی و هیدرولوژیكی فرایندهای رسوبی، زمین

های متفاوت با دریا، دلتاها شكل های متعدد با اندازهباشد. در طی هولوسن، در محل برخورد رودخانهها میرسیده از خشكی

های براماپورتا، نیل، مكونگ و غیره مثال –پی، گانگا سیسیدلتاهای بزرگی همچون آمازون، می (.Elloitt, 1986) گرفتند

 Sternberg et al., 1996: Coleman et al., 1998: Allison, 1998: Stanley & Warne, 1998: Taخوبی از دلتاها هستند )

et al., 2001: Hori et al., 2004 .)ی و ناسشتوان گفت که تشكیل و تكامل دلتاها به مناطق اقلیمی، زمینبه طور کلی می

های توانند در سراسر جهان و در انواع محیط(. در نتیجه دلتاها می0931کلتات، شوند )های جریانی خاصی محدود نمیرژیم

 هایپژوهشدر سطح دنیا  (.Colman et al., 1986ساختی شكل گرفته و تكامل یابند )ژئومورفولوژیک، اقلیمی و زمین

 توان به موارد زیر اشاره کرد: زیادی پیرامون ژئومورفولوژی دلتاها شده که از جمله آنها می

                                                 
1-  eiLl  
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آنها نشان داد که  پژوهشچین پرداختند. نتایج  لدر شما 2( در پژوهشی به تكامل دلتای لوآن9112فنگ و ژی آنگ )

مل موج أزمان دلتا به صورت مثلثی شكل تحت تعت فعلی، تغییر مسیر داده و از آن رودخانه لوآن به موقعیّ 9190در سال 

مقدار بار رسوبی  9121های آبخیزداری در سطح حوضه آبریز از سال به پروژه توّجهجریان رود گسترش یافته است. با  –

نخست  . فازدکرتوان به دو دوره تقسیم یافت، کاهش پیدا کرد. از این رو تكامل این دلتا را میکه به سطح دلتا انتقال می

های دلتا باشد. در فازهای مختلف ویژگیبه بعد می 9171طول کشیده و فاز دوم نیز از سال  9171تا  9190های از سال

با گسترش  رسد کهباشد. به نظر میها میباشد. ویژگی اصلی تحول دلتا تغییراتی در پخش و توسعه تالابیكسان نمی

( در 2113ه و کاهش نواحی تالابی مرتبط با نابودی دلتا است. والكر و هادسون )سطح دلتا، نواحی تالابی نیز افزایش یافت

در آلاسكا پرداختند و به این نتیجه رسیدند  3تحقیقی به مطالعه تاثیر فرایندهای ژئومورفیک و هیدرولوژیک بر دلتای کولویل

شود و فرایندهای یخ رودخانه آغاز می های ناشی از ذوب شدنای و توسعه دلتا بعد از سیلابکه فرایندهای رودخانه

گذاری های ناشی از ذوب یخ بر فرایندهای فرسایشی و رسوبژئومورفیک به شدت تحت تاثیر حرکت یخ قرار دارد. سیلاب

یری و گگذاری و فرسایش کناری رودخانه در شكلو در نتیجه باعث به وجود آمدن سبک خاصی از انتقال رسوب، نهشته

سازی محدوده گسترش ( در پژوهشی به مدل2117(. ژائو )Walker & Hudson, 2003مورد مطالعه شده است )توسعه دلتای 

وگرافی، ثیر عوامل توپألیه، رشد دلتای مورد مطالعه تحت تپرداخت. بر اساس مطالعات نویسنده تحلیل اوّ 4دلتای چانگزیانگ

در مصب، بالا آمدن سطح آب دریا و نشست زمین قرار دارد. سنجی، مقدار رسوب حوضه، به دام افتادن مقدار رسوب عمق

دهد که رشد دلتا در خروجی مدل برای این دلتا )با استفاده از تخمین شاخص به نگهداری رسوب فرض شده( نشان می

اصلی درصد از سطح  11فعلی خواهد رسید. اگر مقدار رسوب خروجی رودخانه به کمتر از  ای نزدیک به بیش از حدّآینده

( در 2111(. البانا و فریهی )Gao, 2007فاق زودتر رخ خواهد داد ))در واکنش به تغییرات سراب حوضه(، کاهش یابد این اتّ

-ن پژوهشایشرقی ساحل دلتای نیل در مصر پرداختند. ساخت در ژئومورفولوژی سواحل شمالی به تغییرات انسانپژوهش

های حاصل از انجام ( و داده9100های هوایی )( و عكس2112ای لندست )وارهن برای انجام کار خود از تصاویر ماهگرا

مكان ژئومورفولوژیكی )ساحل شنی  1بازدیدهای میدانی استفاده کردند. بر اساس نتایج به دست آمده تغییرات متعددی در 

ها های نمكی، ماندابنزالا، پهنههای ساحلی، اراضی زراعی دلتا، سبخاها، مزارع پرورش ماهی، تالاب ماو ساحل صاف، تپه

تغییرات سطح دریا  آثاری به ارزیابی پژوهش( در 2192(. رسترپو )El Banna & Frihy, 2009و مراکز شهری( رخ داده است )

، در طی هولوسن دلتای پاتیا به گرپژوهشدر سواحل آمریكا پرداخت. بر اساس نتایج این  0و اقدامات انسانی بر دلتای پاتیا

های مانگرو در یک سیستم مصب مشخص است. بر ت جنوب گسترش یافته و بخش شمالی آن توسط اکوسیستمسم

ی دلتا ( پسروی ساحل در امتداد جبهه9مرحله رخ داده است:  0اساس شواهد تغییرات ژئومورفیک در امتداد سواحل دلتا در 
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 01، که 2112تا  2119تای متروك برای دوره زمانی ( پسروی ساحل در امتداد لوب دل2، 2119تا  9121های در طی سال

( افزایش تدریجی 3دهد. هایی از پیشروی را نشان میدرصد ساحل نشانه 4درصد از خط ساحلی دلتا پسروی داشته و تنها 

ر فرسایش بوده، انحراف جریان رودخانه پاتیا ظاهرا روند متعادلی را د 2112تا  2119منطقه شمالی دلتا در طی دوره زمانی 

( نشان 9171، بعد از سونامی 2111تا  9124متر در سال برای دوره زمانی میلی 9/0ساحل و بالاآمدن سطح آب دریا )

( رها کردن شعب رودهای 0دار نارس در نواحی خیزاب و ( تشكیل جزایر سدی پیشرونده با خاك زغال سنگ4دهد. می

 سابق در دشت دلتای جنوبی مرتبط با بسته شدن ورودی. فعّال

( 9324ی صورت گرفته که در زیر به برخی از آنها اشاره شده است. جداری عیوضی و همكاران )هاپژوهشدر ایران نیز 

ای هظر عدّنرود در کواترنر پرداختند و به این نتیجه رسیدند که از  ی به مطالعه تكامل ژئومورفولوژی دلتای سپیدپژوهشدر 

رود  های سپیدساختی و به نظر امین سبحانی به دلیل طغیانجابه جایی دهانه دلتا کهنه سپیدرود به کیاشهر منشاء زمین

 درود در محدوده پل کیاشهر و ساحل دریا تابعی از تغییر مسیر سپی بوده است. پس از این مرحله تغییرات دلتای جدید سپید

ییرات انسانی در حوضه آبریز و دلتا بوده است. اگرچه در گذشته تغییر مسیر از شرق به غرب به ها و تغرود بر اثر طغیان

رود در محدوده دلتای جدید )بین بندر کیاشهر تا  کیلومتر بوده اما در یک صد سال گذشته مسیر سپید 21میزان تقریبا 

تحلیل نقش فرایندهای هیدرودینامیک در تشكیل  ( در پژوهشی به9319زاده و همكاران ) ساحل( جا به جا شده است. صمد

و تكامل ژئومورفولوژیک دلتای کرگانرود در کواترنر پرداختند و به این نتیجه رسیدند که وسعت این دلتا و پیشروی آن در 

ه دهای آن و همچنین حجم زیاد مواد فرسایش یافته و حمل شی تامین کننده نهشتهدریای خزر بیانگر وسعت زیاد حوضه

فیک ساحلی های ژئوموربه وسیله رودخانه کرگانرود در طول کواترنر پسین است. تكامل این دلتا به عنوان یكی از سیستم

تحولات  پژوهشی( در 9319ساختی و تغییرات آب و هوایی بوده است. نوحه گر )دریای خزر در ارتباط با عوامل زمین

تحول دلتاهای شمال تنگه هرمز را مورد بررسی قرار داد و به این نتیجه  ای در تشكیل وژئومورفیک اجزای شبكه رودخانه

د و یابرودی در آنها به سرعت تكامل میهای منطقه مورد مطالعه بسیار ناپایدار بوده، حرکات پیچانرسید که رودخانه

و  نیز عمدتا بسیار کوتاه استخیر سیلاب أدهد. همچنین زمان تتری روی میهای بسیار کوتاهتغییرات مسیر رود در دوره

ها خشهای استقرار یافته در این بها و سازهمخاطرات تغییر مسیر، تكامل پیچان رودها و تغییر مسیر آنها برای تهدید آبادی

 دور از انتظار نیست.

عت ردلتای رود مند در استان بوشهر و حاشیه شمالی خلیج فارس از جمله مناطق ساحلی کشور است که از نظر س

های است. دو سر شاخه اصلی در تشكیل رود مند مشارکت دارند: قره آغاج که ازکوه توّجهتحولات ژئومورفولوژیک قابل 

گیرد. رودمند با طول شاخه متر سرچشمه می 3111 های زاگرس در استان فارس به ارتفاعاناری و خانی بیک در رشته کوه

ثیر أریزد. در این پژوهش سعی بر این است تا تبردخون به خلیج فارس می کیلومتر در نزدیكی روستای 701 اصلی معادل

 گیری و تحولات ژئومورفولوژیک مورد تحلیل قرار گیرد. عوامل مورفودینامیک خشكی بر شكل
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دقیقه طول شرقی و  33و  جهرد 09دقیقه تا  90درجه و  09دلتای رود مند در استان بوشهر، شهرستان دیر و در بین 

 (.9دقیقه عرض شمالی واقع شده است )شكل  92درجه و  22دقیقه تا  02درجه و  27

 

 
 موقعیّت منطقه مورد مطالعهنقشه : 2شکل 

 

های شناسی که کوهخورده زاگرس واقع شده است. این زون زمینشناسی محدوده مورد مطالعه در زون چینزمین

ای از شناسی آن ساده ملایم و شامل مجموعهغربی ایران قرار داشته و ساخت زمینزاگرس را در بر دارد در جنوب

 یاهشرقی است. رسوبغربی به جنوبو جهت شمالقائم  معمولاًی نزدیک به هم و فشرده با سطح محوری هاسیطاقد

 بندی کم و بیشهای آهكی و گچ بوده که با چینهاز آهک یا دولومیت همراه با مارن و مارن متناوباًاین منطقه  خوردهنیچ

ل ئوسینكلیناگذاری ژباشد که پس از رسوبظریف مشخص هستند. مورفولوژی منطقه تابعی از شرایط تكتونیكی حاکم می

شرق مشرف به شرق و جنوبهای کنونی درآورده است. ارتفاع صورتبهخورده مراحل فرسایش بعدی آن را زاگرس چین

های گروه بنگستان و گروه خامی محدوده مورد مطالعه در مرکز خود به دلیل رخنمون سازندهای آسماری جهرم با آهک

باشد. گنبد نمكی جاشک در شمال دلتا واحد ی شكل میهای ناودیسشكل، گرده ماهی را پیدا کرده و دارای دره

ای داشته و موجب شوری آب و خاك منطقه ژئومورفولوژیكی مهمی محسوب شده که در مورفولوژی منطقه نقش عمده

باشد. درختی می صورتعمدتاًبهها است که های محدوده تابعی از شیب و توپوگرافی و جنس لایهشود. سیستم آبراههمی

ریز ها در قسمت بالای حوضه آبی که کیفیت آبطوربههای جاری تابعی از ترکیب شیمیایی مسیر آب بود، ت آبکیفی

 های زیرزمینی و اراضیخوب بوده و در انتهای حوضه و ابتدای دلتا در اثر عبور از سازندهای گچی و نمكی باعث شوری آب

های آذر متر بوده و بیشترین بارندگی مربوط به ماهمیلی 92/214گردد. متوسط بارندگی در ایستگاه کاکی پایین دست می



 / شایان و ...استان بوشهر -مند یگسترش دلتا و یریگبر شکل یخشک کینامیعوامل مورفود ریثأت لیتحل                     00

 

متر و کمترین مقدار نیز مربوط به خرداد و تیرماه است که بدون میلی 1/49و  1/12و دی به ترتیب با میزان بارندگی 

ی متوسط است، جمع بارندگباشد. در فصلی که نیاز آبی گیاه بالا بوده و از اردیبهشت ماه لغایت پایان مهرماه بارندگی می

سال  ی که از کل بارندگیطوربهپراکنش نامطلوب بارندگی است  تأملباشد. مسئله مهم و قابل متر میمیلی 0/9ماهانه 

درصد بارش مشاهده  7ماه فقط  های آذر و دی بارش باران وجود داشته و از فرودین تا مهردرصد آن در ماه 74حدود 

 (.0931دیده، جهانشود )می

 

 ها ها و روشداده

 استفاده شده است: ریز یهاپژوهش از داده نیهت انجام اج

 شامل: یاسناد یها( داده9

 پژوهش؛ ینظر یو مبان اتیادب یجهت گردآور یفیو توص یاکتابخانه یهای( بررسالف

ذکر  ها ازنقشه نیتعدد ا لیمسلح )به دل یروهاین ییایشده توسط سازمان جغراف هیّته 9:01111 یتوپوگراف یها( نقشههب

 21تا  قهیدق 21درجه و  29 ییایجغراف یهاعرض نیها که )بنقشههه ییایو فقط محدوده جغراف شههودیم ینام آنها خوددار

 ؛گرددیذکر م باشد،ی( میطول شرق قهیدق 40درجه و  04 تا قهیدق 90درجه و  09و  یشمال قهیدق 01درجه و 

لار،  دشت،نیکوشک، فسا، جهرم، کلستان، زر ز،یریبرنجان، نمردان، ن نو،یریشه 9:911111 یشهناسهنیزم یها( نقشههج

شههده توسههط سههازمان  هی)ته زیکوار، خنج، سههروسههتان، دارنجان، مهلكه، رون ن،یو کارز ریق ،یمظفر روزآباد،یفراشههبند، ف

 شده توسط شرکت نفت(.  هیو مند )ته ینیکشور( و کازرون، بزپر، آبدان، بوشگان، خورموج، شاه یشناسنیزم

 متر. 31استر با دقت  یارتفاع یسنجش از دور مشتمل بر: مدل رقوم یها( داده2

 یدب یها(، ب( داده9321 -9342قنطره ) یهاسهههتگاهیرسهههوب ا یهاشهههامهل: الف( داده یكیدرولوژیهه یهها( داده3

 (.  9321-9342قنطره ) یهاستگاهیا

، دشتنیداراب، زر کینوپتیس یهاستگاهیا خبندانیه مشتمل بر: آمار مربوط به متوسط دما، بارش، ک یمیاقل یها( داده4

 . رازیفراشبند، کازرون و ش روزآباد،یلار، لامرد، ف ن،یو کارز ریاستهبان، فسا، جهرم، ق ز،یرین

 :مراحل زیر صورت گرفته است طیپیمایشی می باشد که  –مبتنی بر روش تحلیلی  پژوهشانجام این 

و  یردآورگ پژوهش ینظر یو مبان اتیادب پژوهشاستناد و مدارك مربوط به موضوع  ،یاابتدا با مطالعه منابع کتابخانه در

. در دیگرد نییمشخص و تب یمند، بررسه یو دلتا زیحوضهه آبر ییایو جغراف یعیطب یهایژگیو یشهد. در گام بعد میتنظ

 Arc یافزارنرم طیمند در مح زیحوضه آبر یهاها و رودخانهآبراهه 9:01111 یتوپوگراف یهااسهاس نقشههمرحله بعد بر 

GIS یافزارنرم طیشده )در مح مرجع سازی –نیزم یتوپوگراف یهانقشه یکار نخسهت تمام نیا ی. برادندیگرد میترسه 

Arc GISشد.  قیو تدق میمند ترس زیها مرز حوضه آبرنقشه نی( و بر اساس ا 

ه رابط یدر گام بعد پژوهشبه هدف  توّجهشههد. با  میلندسههت ترسهه یاماهواره ریبر اسههاس تصههاو زیمند ن یدلتا مرز

بندی علیزاده جهت تعیین میزان بزرگی حوضه آبریز مند از تقسیم. دیمند محاسبه گرد یبا وسعت دلتا زیوسعت حوضه آبر
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های ضههستند: الف( حو میتقسهای آبریز از نظر مساحت سه دسته بندی حوضهبر طبق این تقسیماسهتفاده شد.  (9320)

 لومترمربعیک 9111تا  911های متوسهط که مساحت آنها بین ، ب( حوضههلومترمربعیک 911کوچک با مسهاحتی کمتر از 

ر ب زیمساحت حوضه آبر ریمحاسبه تأث یابردارند.  لومترمربعیک 9111های بزرگ که مساحتی بیشتر از باشد، ج( حوضهمی

( برای ارتباط دادن بین 9114(. بول )راتییتغ ی( اسههتفاده شههد )با کم9114بال ) یشههنهادیمند از رابطه پ یمسههاحت دلتا

 :            (94) ه نموده استیرا ارا 9با مساحت دلتاها رابطه  مساحت حوضه زهكشی

𝐴𝑓      9 رابطه = 𝑐𝐴𝑑
𝑏 

ضرایب تجربی هستند  c,bمسهاحت حوضهه زهكشهی )حوضه آبریز( و  Adبرابر با مسهاحت دلتا،  Afاین معادله  در

(Giles, 2010 .) دامنه ضههریبb  می 9/9تا7/1بین( باشههدHarvey, 1997) مقدار ضههریب .b  و 1/1برای مناطق خشههک

های مختلف متفاوت است. این معادله و مكان طبرای نقا c(. مقدار Oguchi et al., 1994: 406است )7/1مناطق مرطوب 

 یریگبر شكل آن ریمند و تأث زیحوضه آبر بیباشد. در مرحله بعد شنشهانگر همبستگی بین هندسه دلتا و حوضه آبریز می

متر  31ت استر با دق یارتفاع یمند بر اساس مدل رقوم زیحوضه آبر بیمنظور ش نیقرار گرفت. بد یمند مورد بررس یدلتا

 یشدند. علت اصل یبنددرصد دسته 92از  شتریو ب 92تا  9/1، 1تا  9/1، 1تا  9/3، 3تا  1و در پنج طبقه  دیگرد سهتخراجا

ا ههقاز طب کیمساحت هر  زانی. مباشدیم یو زراع یکشاورز یهاتیّفعّالدر  میتقس نیا تیبه خاطر اهم یبنددسهته نیا

از  زیو رسهوب حوضه آبر یدب زانیم ریتأث لیتحل یبرا زین ید. در گام بعدشهمحاسهبه  Arc GISیافزارنرم طیدر مح زین

 یریذپشیفرسا زانی. در مرحله بعد جهت محاسبه مدیحوضه استفاده گرد یقنطره در خروج سهتگاهیثبت شهده ا یآمارها

( بهره گرفته شد. 9374) اینضیف یشنهادیو روش پ 9:911111 یشهناسهنیزم یهاآن از نقشهه ریمند و تأث زیحوضهه آبر

 یهاو شههاخص 9:01111 یتوپوگراف یهابا اسههتفاده از نقشههه زیمند ن زیحوضههه آبر یسههاختنینوزم تیمطالعه وضههع

 یهیپسومتر ی(، تحلیل منحنSmfها عبارت از سینوزیته جبهه کوهستان )شاخص نیصهورت گرفت که ا کیژئومورفولوژ

. باشههندی(( مAr / At) Af = 100))ها ( و شههاخص عدم تقارن آبراههVF) هدر کف دره به ارتفاع ی(، نسههبت پهنابعدی)ب

از  یریگجهینت زین انیصورت گرفت و در پا یو جهاد کشهاورز رویوزارت ن یبر اسهاس آمارها زین یمطالعه اقدامات انسهان

 .صورت گرفت هاافتهی

 

 های پژوهشیافته

ای ساخت( و پایهتوان به دو دسته محوری )مورفولوژی حوضه، رسوب و زمینمیی دلتای مند را ریگشكلبر  مؤثروامل ع

 )اقلیم، هیدرولوژی و اقدامات انسانی( تقسیم کرد.

  

 عامل مورفولوژی

مساحت حوضه آبریز و دلتای مند )بر اساس محدوده ترسیم شده حوضه و دلتای  ،9در جدول : وسعت حوضه ربریز مند

 ( آورده شده است.GIS افزاریمند در محیط نرم
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 مساحت حوضه آبریز و دلتای مند: 1جدول 

 مساحت به کیلومترمربع لندفرم

 07/002 دلتای مند

 22/44127 حوضه آبریز مند

 

باشد،  تربزرگگیرد. هر چه مساحت حوضه ( این حوضه در دسته سوم قرار می9320بندی علیزاده )بر طبق این تقسیم

بیشتری داشته، در نتیجه مقدار رسوب بیشتری تولید شده و توانایی حمل مواد فرسایشی  ریتأثبر مقدار و شدت رواناب 

شود. پس مساحت این حوضه یكی از های بزرگ محسوب مییابد. بر این اساس حوضه آبریز مند جزء حوضهافزایش می

 گیری و گسترش دلتای مند است. بر شكل مؤثرعوامل مهم و 

 22/44127نیز برابر با  dAو  لومترمربعیک 07/002برابر با  fA، مقدار 9انجام گرفته طبق رابطه  با محاسبات توّجهبا 

نیز  bدر مناطق با شرایط اقلیمی خشک قرار داشته، ضریب  مورد مطالعه محدوده کهنیاکیلومترمربع بوده و به خاطر 

 که اصلاح گردیده، استفاده شده است: 2-4از رابطه  cآوردن مقدار ضریب  به دستباشد. برای می1/1

بوده که بیانگر میزان همبستگی  3120/1برابر با  c، مقدار 2به مقادیر حاصل شده از رابطه  توجّهبا  2رابطه شماره 

ل شده از های حمبه مقدار رسوبمثبت بین مساحت دلتای مند با مساحت حوضه آبریز مند است. مساحت یک دلتا  نسبتاً

باشد، مواد تخریبی حمل شده نیز افزایش  تربزرگزهكشی  ی زهكشی بالا دست آن بستگی دارد. هر چه حوضهحوضه

ی هاانیجردینامیک دریا )امواج،  ریتأثتحت  تشدّبهاین است که دلتای مند در قاعده  توّجهخواهد یافت. اما نكته قابل 

گیری دلتای مند بوده و همچنین در شكل مؤثردریایی، جزر و مد( قرار دارد. پس وسعت حوضه آبریز مند یكی از عوامل 

 وسعت زیاد سبب کاهش شیب دلتا شده است.

یزان ها و همچنین در مت وقوع سیلابشیب حوضه در میزان رواناب، میزان نفوذ، شدّ: میزان شیب حوضه ربریز مند ریتأث

 های هیدرولوژیای، ژئومورفولوژی و همچنین بررسیای دارد. از این رو در مطالعات حوضهفرسایش نقش تعیین کننده

 طوربه(. به عبارت دیگر بارش یا ذوب برف که 41: 0934زاهدی و خطیبی، نظر قرار گیرد ) ها مدّبایستی شیب حوضه

بلافاصله در زیر آن سنگ بستر قرار دارد. شود که پذیر می و نفوذ عمقکممستقیم تبدیل به رواناب سطحی در خاك 

لی شیب ک طوربهمتوسط فاصله انتقال آب قبل از ورود به آبراهه جریان ممكن است که از نظر تراکم جریان مشخص شود. 

با  ومی ارتفاعی استرکند. در این مرحله با استفاده از داده مدل رقزمین در سرعت انتقال آب جریان نقش مهمی را ایفا می

ی و بنددستهمتر، شیب )به درصد( و درصد مساحت هریک از آنها نسبت به مساحت کل حوضه در پنج کلاس  31دقت 

درصد(  04/09مربع ) کیلومتر 41/23924محاسبه گردید که در جدول نشان داده شده است. بر این اساس مساحتی در حدود 

(، لومترمربعیک 37/93214درصد ) 1تا  9/3درصد از حوضه شیب بین  42/21درصد،  3تا  1از حوضه آبریز مند شیبی بین 

درصد از مساحت کل حوضه آبریز  11/4درصد از مساحت(،  24/93درصد ) 1تا  9/1دارای شیب  مربع لومتریک 10/1227

کیلومترمربع  01/294درصد مساحتی در حدود  92( و شیب بیشتر از 42/2117درصد ) 92تا  9/1مند در محدوده شیب 
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کیلومتری حوضه  22/44127از مساحت توان گفت که بیش از نیمی اند. بنابراین میدرصد( را به خود اختصاص داده 42/1)

های میانی و غربی حوضه آبریز مند به دلیل وجود (. در قسمت2)جدول  باشدیمدرصد  3آبریز مند دارای شیبی کمتر از 

رسد )شكل درصد می 92متر( شیب به بالای  3111های اناری و خانی بیک )، کوه(3910همچون خرمن کوه ) هایارتفاع

 درصد در جریان است.  3فت که رودخانه در محل خروجی خود از حوضه آبریز مند در بستری با شیب کمتر از توان گ(. می2

  

 مقادیر شیب )به درصد( و مساحت هر یک از آنها در حوضه آبریز مند: 2جدول 

 درصد مساحت نسبت به کل حوضه مساحت به کیلومتر مربع شیب به درصد ردیف

1 1- 3 41/23924 04/09 

2 3.9- 1 37/93214 42/21 
3 1.9- 1 10/1227 24/93 
4 1.9- 92 42/2117 11/4 
5 92< 01/294 42./ 
 911 22/44127 - جمع

 

 

 

 
 متر( 31قسیم بندی میزان شیب )به درصد( حوضه آبریز مند )بر اساس مدل رقومی ارتفاع با دقت ت نقشه :2شکل 
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چندین شاخص ژئومورفیک ممكن است که برای تحلیل توپوگرافی و همچنین : ساختهای نو زمینتیّفعاّل ریتأث

های های مجزا مبتنی بر تحلیل شبكه زهكشی یا جبههساختی نسبی مورد استفاده قرار گیرند. شاخصهای زمینتیّ فعّال

گذاری و های رسوبیندهای ژئومورفیک متفاوت مرتبط با فراها رویكردی کمی با تحلیلباشند. این شاخصکوهستان می

به  ساختیهای زمینها و همچنین ویژگیهدهند که شامل آبراهه رودخانه، نیمرخ طولی و مورفولوژی درّه میفرسایشی ارای

هایی را در سیستم ممكن است که ناهنجاری فعّالساخت های زمینباشد. شاخصدست آمده همانند پرتگاه گسلی می

های تیّلفعّاها ممكن است که توسط تغییرات محلی ن شناسایی کنند. این ناهنجاریهای کوهستاجریانی یا طول جبهه

(. برای محاسبه وضعیت El Hamdouni et al., 2008ساختی منتج از بالاآمدگی یا فرونشینی، به وجود آیند )زمین

گرفت  ژی مورد محاسبه قرارگیری دلتای مند چند شاخص ژئومورفولوآن بر شكل ریتأثساختی حوضه آبریز مند و نوزمین

 (.3)جدول 

سههاخت و گیری دلتای مند، تعیین محل اسههتقرار این دلتا بوده اسههت. نو زمینسههاخت بر شههكلنو زمین ریتأثلین اوّ

ی در انتقال رسوب و به جا گذاری آنها جهت توجّههای منطقه با جا به جایی و انحراف مسیر رودخانه مند نقش قابل گسل

که در  باشدساخت مینو زمین آثاراند. انحراف فعلی رودخانه مند به سهمت راست )رو به دریا( از جمله فا کردهزایش دلتا ای

حمل شهده حوضهه آبریز را در سمت راست دلتا  یاهنتیجه آن رودخانه عمل به جا گذاری مواد فرسهایش یافته و رسهوب

ی کوهستان شده که در نتیجه شیب بالاآمدگسهاخت باعث دهد. همچنین در سهطح حوضهه آبریز مند نیز، زمینانجام می

افزایش یافته اسهت. این افزایش شهیب باعث شهده است که رودخانه در نقاطی از مسیر خود عمل برش و حفر شدگی را 

 ای نوهتیّ فعّالتوان گفت که کلی می طوربهبیشهتری را به سهمت خروجی حوضه منتقل نماید.  یاهانجام داده و رسهوب

م شده و ها کتیّفعّالساختی بوده ولی با گذر زمان از میزان این ت شدید زمینیّفعّالسهاختی در دوران گذشهته دارای  زمین

ساختی رسیده است. به عبارت دیگر حوضه آبریز مند در مرحله بلوغ بوده و های زمینتیّفعّالبه یک آرامش نسهبی از نظر 

آرام  ساختی به سمتنو زمین یاهتدهند و حرکمتوازن و متعادل روی می طوربه باًیتقربسیاری از فرایندهای ژئومورفیک 

 کنند. شدن سوق پیدا می

میزان و مقدار رسهوب حوضه آبریز مند از آمارهای ثبت شده ایستگاه هیدرومتری قنطره در  ریتأثبرای محاسهبه : رسدو 

. بر طبق آمارهای است ثبت شده 9321تا  9342خروجی حوضه آبریز مند استفاده شد. آمار رسوب در این ایستگاه از سال 

باشد. علاوه بر این، حداکثر و حداقل می تن 111/9713ثبت شده میانگین رسوب سالیانه این ایستگاه در طی دوره آماری 

است. بر اساس آمار موجود حداقل  9377و  9321های تن مربوط به سال 29/931و  27/0202رسوب ثبت شده به ترتیب 

کلی  طوربهتن بوده و  21/0212و  27/991های تیر و دی با مقادیر و حداکثر رسههوب ثبت شههده به ترتیب مربوط به ماه

 (.3کند )شكل ی پیدا میتوجّهکه از اردیبهشت تا مهرماه مقدار رسوب کاهش قابل  توان گفتمی
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 های ژئومورفولوژیكی برای منطقه مورد مطالعهمحاسبه شاخص: 3جدول 

های ژئومورفولوژیکی شاخص
 های نوزمین ساختیتیّفعّالارزیابی 

 معنی داری شاخص نحوه محاسبه اجزای شاخص
 وضددددعددیددت
 نوزمین ساختی

) سینوزیته جبهه کوهستان

Ls

Lmf
  S 

:) 

Lmf =  طول سررراشرریبی تند
کروهسرررترران در مرررز برری  
کوهسرررتران و کوه ایه متما  
طول لبه نقطه اتصال کوه ایه 

طول خط = Lsبه کوهستان(،
مماس در امتداد سررراشرریبی 

 تند کوهستان.

 

اگر سینوزیته به عدد یک نزدیک 
( Upliftشرررود بیانبر بادگمدگی م
 ساختیاخیر کوهستان و نو زمی 

اسرررت و هراه از عدد یک  فعاّل
شرررود بیررانبر کرراه   تربزرگ
ساختی و غلبه های زمی یتفعّال

 .عمل فرسای  است

S= 1.34  
 فعاّل

 نسبت پهنای کف دره به ارتداع دره

م
Esc)-(Erd Esc)-(Eld

2
  Vf




Vfw) 

Vfw = ،پهنررای کد درهEsc 

ارتفررام متوسرررط کد دره،  =
Erd =الرأس سمت ارتفام خط

راست رود، خط تقسیم سمت 
 الرأسخطارتفام =Eldراسررت 

سررمت ار رود، خط تقسیم 
  سمت ار

 
اگر عردد اراهرررله کمتر از یک 

از یک و  تربزرگ، فعّرالبراشرررد 
و  فعاّلبراشرررد نیمره  4کمتر از 
 است. فعاّلریغ 4از  تربزرگ

Vf= 1.46  
 فعاّلنیمه 

 هاشاخص عدم تقارن ربراهه
AF = 100 (Ar/At)) 

Ar= بر مسرراات او رره در 
های فرعی در گیرنرده زهک 

سرراال سررمت راسررت گبراهه 
 اسررري کیلومتر اهرررلی مبر
مسررررااررت  =Atمررربرر (. 
گیرنررده  بر هررای دراو ررره
های فرعی در سرراال زهک 

سررمت ار و راسررت گبراهه 
 اسررري کیلومتر اهرررلی مبر

 مرب (.
 

اگر مقدار عددی ای  شاخص در 
د بیانبر وجود براشررر 04اردود 

تقارن در دو سرمت گبراهه اهلی 
ت نو یّررفعّررالو در نتیجرره عررد  

سرراختی اسررت. اگر میزان زمی 
باشد  04از  تربزرگای  شراخص 

ت نو یّررفعّررالبریررانربرر افررای  
سرراختی در سررمت راسررت زمی 

گبراهره اهرررلی بوده و اگر میزان 
باشرررد  04از ترکواکشررراخص 

ت نو یّررفعّررالبریررانربرر افررای  
سررراختی در سرررمت ار زمی 

 گبراهه اهلی است.

AF= 34.1  
 فعاّل

 (بعدیبتحلیل منحنی هیپسومتری )

 توزی  ارتفاعات بعدیبمنحنی 
او ره را نسرربت به مساات 
بریر  خطوم منحنی میزان 

 دهد.نشان می

 

 بعرد بیانبرتحرد  در منحنی بی
سررراختی ت نوزمی یّفعّرالغلبره 

های فرسررایشی تیّفعاّلمنطقه بر 
براشرررد در االی که تقعر در می

بعررد بیررانبر غلبرره مرنرحنی بی
ت یّفعاّلهای فرسرایشی بر تیّفعاّل

 ساختی است.نو زمی 

 
 فعاّلنیمه 
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 (9321 -9342میانگین ماهیانه رسوب در ایستگاه قنطره مند )نمودار  :3شکل 

 
های حوضه آبریز مند در برابر فرسایش و تولید رسوب میزان مقاومت سنگ ریتأثدر این قسمت لازم است که به 

 درؤثر م عاملی توانمی نیز را و میزان مقاومت آنها در برابر فرسایش دهنده تشكیل هایسنگ جنس و نوعپرداخته شود. 

 در آنها از یک هر مساحت وها سنگ جنس آوردنبه دست  برای. دکر محسوب دلتای مند گیریشكل و رسوب تولید

شناسی و شرکت نفت( استفاده شد. )تهیه شده توسط سازمان زمین 9:911111 شناسیزمین هاینقشه از مند آبریز حوضه

 ناسیشزمین هایلایه لیتولوژیكی ویژگی شكل در. گذاری شدنداستخراج و نام Arc GISافزاری ها در محیط نرماین لایه

 های حوضه آبریز مند از روش پیشنهادیپذیری سنگبرای محاسبه میزان فرسایش .است شده مند نشان داده آبریز حوضه

هایی که در روش پسیاك به ها را در برابر فرسایش بر اساس نمره( بهره گرفته شد. میزان مقاومت سنگ9374نیا )فیض

 اب مقاوم، هایسنگ برای مدل نای درها برای حساسیت آنها در مقابل فرسایش داده شده، محاسبه گردیده است. سنگ

ینه شده . بر اساس نقشه بهاست شده گرفته نظر در ده و پنج صفر، عدد ترتیب به فرسایش برابر در حساس و نیمه مقاوم

 1.93درصد از مساحت حوضه(، سنگ آهک مارنی ) 1.9ق به ماسه و رس )ها به ترتیب متعلّ کمترین مساحت جنس لایه

درصد از مساحت حوضه آبریز مند( و بیشترین مساحت نیز به  1.93دار )سنگ آهک اولولیت درصد از مساحت حوضه( و

درصد از مساحت  29/93درصد از مساحت حوضه(، دولومیت ) 24/90آبرفتی جدید ) یاههای رسوبق به لایهترتیب متعلّ

های ز نظر میزان حساسیت سنگباشد. ادرصد از مساحت کل حوضه آبریز مند( می 24/99کل حوضه( و ماسه سنگ )با 

درصد از مساحت کل حوضه در مقابل  23/49(، 9374حوضه آبریز مند به فرسایش بر اساس مدل پیشنهادی فیض نیا )

درصد از مساحت کل حوضه در مقابل  22/32درصد از حوضه حساس به فرسایش بوده و  21/20فرسایش مقاوم بوده، 

این است که هر چند یک چهارم حوضه دارای قابلیت  توّجه. نكته قابل (4باشد )شكل فرسایش نیمه مقاوم می

های حساس در نیمه غربی حوضه آبریز مند، جایی که پذیری بسیار زیاد بوده اما از نظر پراکنش فضایی محدودهفرسایش

وزآباد در نیمه غربی حوضه و های قره آغاج و فیر(. وجود رودخانه4های دائمی در آنجا وجود دارد، قرار دارد )شكل رودخانه

گردد. رودخانه مند در خروجی حوضه می توّجههای حساس به فرسایش باعث تولید رسوب قابل ها از پهنهعبور این رودخانه

پذیری حوضه در تولید و انتقال رسوب در غرب حوضه توان گفت که دو عامل هیدرولوژی و فرسایشبه عبارت دیگر می

پذیری متوسط شناسی با قابلیت فرسایشهای سنگکنند. در نیمه جنوبی حوضه نیز لایهی را ایفا میآبریز مند نقش اساس
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ا را بر عهده دارد. همچنین رودخانه دشت هقرار دارد که رودخانه دارالمیزان در این قسمت عمل فرسایش و انتقال رسوب

ر تولید د توّجهوده که این رودخانه نیز نقش قابل پلنگ در غرب حوضه بر روی سازندهای حساس تا نیمه حساس مستقر ب

توان گفت که نزدیک به شصت درصد از مساحت حوضه دارای کند. در مجموع میرسوب به رودخانه مند ایفا می انتقالو 

 د یكی از عللمناسب حوضه آبریز من نسبتاًپذیری پذیری متوسط تا زیادی داشته به همین دلیل فرسایشقابلیت فرسایش

 باشد.گیری دلتای مند میاصلی شكل

 

 
 ی حوضه آبریز مندریپذشیفرسانقشه میزان حساسیتّ و : 4شکل 

 

بت گیری و گسترش دلتاها دارند. بر اساس آمارهای ثبیشتری در شكل ریتأثدر بین عناصر اقلیمی، دما و بارش : اقلیم

 94/201های کمكی، متوسط بارش سالانه این حوضه های مستقر در حوضه آبریز مند و ایستگاهشده در ایستگاه

متر به یمیل 24/922و  41/340های سطح حوضه، بیشترین و کمترین مقدار بارش با باشد. در بین ایستگاهمتر میمیلی

غرب حوضه آبریز مند بیشترین مقدار بارش و در کلی در شمال طوربهاست.  دشتنیزرترتیب متعلق به فیروزآباد و 

( رخ داده و ماهیددهد. بیشترین درصد بارش در فصل زمستان )غربی حوضه کمترین مقدار بارش رخ میجنوب

ها شود. البته بایستی این نكته را گفت که در بعضی از سالدر جنوب حوضه( نازل می ژهیوبهباری )رگ صورتغالباًبه

باری بوده و مقدار ت نیز رگدهد که از نظر شدّ( در فرودین ماه بیشترین بارش سال رخ می9327-9322)سال آبی 

ن حوضه، ها در ایباری بودن نوع بارشها در این ماه رخ داد. به دلیل رگی از میانگین بارش سالیانه ایستگاهتوجّهقابل 

م در این فصول انجا معمولاًدبی رودخانه مند در فصل زمستان و بهار بیشتر از سایر فصول بوده و آبگیری سدها 

 تر از دیگر مواقع سال باز شده و شدتها سریع پر شده و دریچه آنها سریعها، سدّباری بودن بارشگیرد. به دلیل رگمی

 ا به سمت دلتا بیشتر در این فصول و زمانهه بیشتر شده که در نتیجه آن توانایی حفر و انتقال رسوبدبی رودخان

به وسعت زیاد حوضه و تنوع مناطق کوهستانی حوضه، بارش در شمال  توّجهپذیرد. با باری صورت میهای رگبارش
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صل بهار در ف ریتأخالعمل هیدرولوژیكی آن با كسبرف بوده که ع صورتغالباًبهمتر به بالا  2211حوضه و در ارتفاعات 

 شدن پدیده هیدروکلاستیسم یعنی متلاشی فعّالای در توّجهقابل  ریتأثشود. همچنین بارش و گرم شدن هوا ظاهر می

ای رسوب حمل شده بر سطح تواند تا اندازه(، این رخداد می01،0914 محمودی،شدن سنگ در اثر نوسان رطوبت دارد )

 42/29های سینوپتیک، متوسط دمای سالیانه حوضه آبریز مند های ایستگاهی مند را فراهم آورد. بر اساس دادهدلتا

درجه( مربوط  12/22ترین ماه سال تیرماه و سردترین آن است. حداکثر دمای ثبت شده )گراد بوده و گرمدرجه سانتی

باشد. دما به همراه ( مربوط به ایستگاه استهبان میدرجه 31/97دشت و حداقل دمای ثبت شده )به ایستگاه زرین

مربوط  های. یكی از پدیدهشودیمرطوبت ناشی از بارش باعث هوازدگی و در نتیجه افزایش رسوب در حوضه آبریز مند 

رد که ک توّجه ته بایستی به این نكتهباشد. البّمی ،متلاشی شدن سنگ در اثر نوسان دما -به دما، پدیده ترموکلاستیسم

 هایتواند باعث فرسایش سنگدرجه حرارت و تغییرات مربوط به آن در حوضه آبریز مند در مدت زمان کوتاه نمی

ه اثر خود را نشان داده است. این پدید هاسنگبر فرسایش  جیتدربهحوضه گردد و با گذشت زمان در کواترنر بوده که 

رسد. پدیده دیگر مرتبط با هوازدگی و دما پدیده اقل خود میاه به حدّبه حداکثر و در تیرم ماهبهمنبه ترتیب در دی و 

ه یت این پدیده از آذرماه در منطقفعّالباشد. زمان می اثر انجماد و ذوب آب،متلاشی شدن سنگ در  -کریوکلاستیسم

و نقش بسزایی در تولید ر خود را نشان داده اثآت در کوتاه مدّ  یدهپد ینرسد، اماه به اوج خود میشروع شده و در دی

ای به روز بوده و از نقطه 12/97کلی متوسط روزهای یخبندان در سطح حوضه آبریز مند  طوربهکند. رسوب ایفا می

روز در سال است، یعنی چیزی  4/04مثال در ایستگاه استهبان متوسط یخبندان  طوربهی دیگر تفاوت زیادی دارد. نقطه

های کریوکلاستیسم بود. اما در دیگر پهنه آثاراین محدوده از حوضه آبریز مند بایستی شاهد در حدود دو ماه از سال در 

 طوربهشود. روز از سال یخبندان مشاهده می 1/91و  33/7دشت و فراشبند به ترتیب های زرینحوضه همچون ایستگاه

ستیسم دهد و پدیده کریوکلاال رخ میهای شمالی حوضه به دلیل ارتفاعات یخبندان بیشتری در طول سکلی در قسمت

 یت بیشتری دارد. فعّالهای آذر و دی در این قسمت از حوضه در ماه

قسمت زیاد حوضه آبریز رودخانه مند در استان فارس واقع شده و رودخانه مذکور از تلاقی دو شاخه عمده : هیدرولوژی

 های اصلی و فرعیریزد. تعداد شاخهبه خلیج فارس می شود و در نهایتهای قره آغاج و فیروزآباد تشكیل میبه نام

توان به قره آغاج، رود شور جهرم، فیروزآباد، مند آنها می نیترمهمرودخانه و مسیل است که از  42این رودخانه بالغ بر 

فاق زمستان اتها در فصل میانی، رود شور دهرم و رودخانه باغان اشاره کرد. بیشترین بخش جریان آب در تمام رودخانه

افتد و رژیم دو رودخانه مند برفی تا بارانی است. طول این رودخانه از محل تلاقی دو شاخه قره آغاج و فیروزآباد می

ی میزان رگذاریتأثکیلومتر است. برای محاسبه میزان  730کیلومتر و از سرچشمه رودخانه قره آغاج حدود  291حدود 

یری دلتای مند از آمار دبی ایستگاه هیدرومتری قنطره در خروجی حوضه آبریز مند گو مقدار دبی رودخانه مند در شكل

ثبت شده است. بر اساس میانگین این ایستگاه  9321بهره گرفته شده است. آمار مربوط به دبی این ایستگاه تا سال 

مترمكعب بر ثانیه  91/4و  14/971اقل دبی ثبت شده مترمكعب بر ثانیه بوده، حداکثر و حدّ 0/31متوسط دبی سالیانه 
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(. همچنین حداکثر و حداقل دبی ماهیانه نیز به ترتیب 0باشد )شكل می 9321و  9301های به ترتیب مربوط به سال

مترمكعب بر ثانیه است. از اردیبهشت تا آبان ماه از دبی این رودخانه  21/0و 02/911های دی و شهریور با مربوط به ماه

 ماهبهشتیاردی یافته و از توجّهمیزان بارندگی افزایش قابل  اسفندماهها از آذر تا با شروع بارش کاسته شده و شدتبه

 یابد.ها میزان دبی نیز کاهش میبه علت کاهش بارندگی

 
 (9321 -9342میانگین ماهیانه دبی در ایستگاه قنطره مند )نمودار  : 5شکل 

 

ت زیادی دارد، مطالعه و اقدام انسان در سطح حوضه آبریز مند که از نظر ژئومورفولوژی اهمیّ نیترمهم: انسانی یاهاقدام

 های شهید چمران جهرمهای رسوبی و آبی نام برد. این مهم با ساخت سدّتله عنوانبهتوان از آنها ها است که میساخت سدّ

. در سطح باشدیمهای دیگر نیز در دست مطالعه شروع شده است که ساخت سدّ 9374و تنگ توجیه و سروك فسا در سال 

ارای در سطح حوضه د باًیتقرها سد ساخته شده یا در حال ساختن هستند. از نظر توزیع فضایی این سدّ 1حوضه آبریز مند 

ی اها و مخازن بیانگر تغییرات اساسی انسان در سیستم رودخانهکلی سدّ  طوربه(. 1)شكل  باشندیمپراکندگی متناسبی 

ل بر معمو طوربههای آبریز شده و حوضه ابیدر پادر همه موارد، سدها موجب قطع و تغییر شار رسوبی  باًیتقرباشند. می

مستقیم سدها در دو گروه کنترل شكل آبراهه )رسوب و دبی(، آنها توانایی  ریتأثگذارند. به دلیل می ریتأثرژیم جریان رود 

گذارند، نمی ریتأثها تنها بر دبی آب (. سدSchumm and Lichty, 1965ّای را دارند )براههتغییر در سلسله مراتب متغیرهای آ

زان ا به دام خواهند افتاد. تغییرات در میهمخازن مقدار زیادی از رسوب اندازهبههستند. بسته  مؤثربلكه در انتقال رسوب نیز 

ها باعث هها شود. تغییرات اندازه دانی در پیكربندی لندفرمورود رسوب و دبی به پایاب حوضه ممكن است که باعث تغییرات

 12/9731(. سدهای ساخته شده در حوضه آبریز مند سالیانه حدود Brandt, 2000تغییراتی در اشكال بستری خواهد شد )

جلوگیری  ها از خروج این مقدار آبدارند به عبارت دیگر حجم مخزنی این سدّمیلیون مترمكعب آب را در خود نگه می

سلمان فارسی، دهرود و میرازی شیرازی به ترتیب بیشترین نقش را در عدم خروج آب از  کنند. در این میان سه سدّمی

 4ساخته شده و در حال احداث در سطح حوضه آبریز مند،  سدّ 1کنند. نكته جالب این است که از حوضه آبریز مند ایفا می

ها توان گفت که سدّ(. در مجموع می1ره آغاج و فیروزآباد استقرار یافته است )شكل سد بر دو رودخانه اصلی حوضه یعنی ق

ی باعث کاهش شار رسوبی پایاب حوضه توجّهقابل  طوربههای رسوبی و آبی، هر سال هدر حوضه آبریز مند به عنوان تلّ

وده، را بر ب فعّالآبریز مند و تغییر در رژیم جریان رودخانه مند شده است و نظم طبیعی زایش دلتای مند که جزء دلتاهای 

 .  هم زده است
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 : پراکندگی سدهّای حوضه آبریز مند6شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه

ا ی را ایفتوجّهلف شهههكل گرفته که این عوامل در تحول آن نقش قابل لتای مند توسهههط عوامل )خشهههكی و دریا( مختد

ای ساخت( و عوامل پایهمحوری )مورفولوژی حوضه، رسوب و نو زمین مؤثرکنند. عوامل خشهكی به دو دسهته عوامل می

ی از زهكششهوند. وسهیع بودن حوضهه باعث شده است که شبكه ی میبندطبقهانسهانی(  یاه)اقلیم، هیدرولوژی و اقدام

تراکم بیشتری برخوردار باشد و همچنین مواد فرسایشی قابل دسترس بیشتر در اختیار این شبكه زهكشی قرار گیرد. شیب 

حوضهه آبریز نیز در بالا دسهت حوضه با افزودن بر سرعت رواناب، کاهش سرعت نفوذ و در نتیجه سیلابی شدن جریان، 

به خروجی حوضه برسند. همچنین کاهش شیب در خروجی  ترعیسهر باعث شهده اسهت که جریان آب و مواد فرسهایشهی

های ساخت حوضه نیز بر اساس شاخصدلتا شده است. نوزمین رأسحوضه نیز باعث به جاگذاری بیشتر مواد فرسایشی در 

های شهههدید تیّفعّالژئومورفولوژیكی مورد محهاسهههبه قرار گرفت که بر طبق آنها حوضهههه آبریز مند در گذشهههته دارای 

طح حوضه های سبه بارش توّجهاند. با ها به سمت آرامش نسبی سوق پیدا کردهیتفعّالاکنون این ساختی بوده که همزمین

ور به ها و افزایش دما در شهریباشد و با کاهش بارشسیلابی می صورتبه غالباًرخ داده که  ماهیدآبریز بیشترین دبی در 

بر اساس میانگین آماری ایستگاه قنطره میانگین دبی خروجی حوضه آبریز مند به طور متوسط رسهد. کمترین حد خود می

توان گفت هیدرولوژی با حمل و یا گاهی مواقع فرسایش بستر رودخانه مند باشد. میمترمكعب بر ثانیه در سهال می 0/31

ای گیری و تحول دلتگذاری، شكلرا در رسوبی توجّههای سهطح حوضه آبریز مند و انتقال آنها نقش قابل و دیگر آبراهه

غرب حوضه باشد. در شمالمی رگذاریتأثگیری دلتای مند کند. عامل اقلیم نیز با عناصهر دما و بارش بر شهكلمند ایفا می

ل دهد. بیشترین درصد بارش در فصغربی حوضه کمترین مقدار بارش رخ میآبریز مند بیشهترین مقدار بارش و در جنوب

شههود. از نظر میزان حسههاسههیت در جنوب حوضههه( نازل می ژهیوبهباری )رگ صههورتبه غالباً( رخ داده و ماهیدتان )زمسهه

درصد از مساحت کل حوضه  23/49(، 9374نیا )های حوضه آبریز مند به فرسایش بر اساس مدل پیشنهادی فیضسهنگ
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درصد از مساحت کل حوضه در  22/32رسایش بوده و درصد از حوضه حساس به ف 21/20در مقابل فرسایش مقاوم بوده، 

باشد، تن می 111/9713 باشهد. میانگین رسهوب سهالیانه این ایستگاه در طی دوره آماریمقابل فرسهایش نیمه مقاوم می

های تله عنوانبهتوان دهد. انسههان نیز با ایجاد سههد که از آنها میو حداقل آن در تیرماه رخ می ماهیدحداکثر رسههوب در 

ی بر تحول دلتای مند در دو دهه اخیر گذاشته است. این مهم با ساخت سدهای شهید توجّهرسوبی و آبی نام برد اثر قابل 

شروع شده است که ساخت سدهای دیگر نیز در دست مطالعه  9374چمران جهرم و تنگ توجیه و سهروك فسها در سال 

در همه  باً یتقرباشند. ای مند میت اساسی انسان در سیستم رودخانه. در مجموع این سدها و مخازن بیانگر تغییراباشهدیم

قابل  ریتأثمعمول بر رژیم جریان رود  طوربهموارد، سدها موجب قطع و تغییر شار رسوبی در پایاب حوضه آبریز مند شده و 

ر ی اخیات خود در دو دههتوان گفت که انسان با اقدامدر فصهل تابسهتان( گذاشهته است. در مجموع می ژهیوبهی )توجّه

 های فوق را تصدیقگذاری در دلتای مند شهده اسهت. بازدیدهای میدانی صورت گرفته از دلتا یافتهموجب کاهش رسهوب

 باشد. های حاضر منطبق با وضعیت کنونی دلتای مند میکند، به عبارت دیگر یافتهمی
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