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چکیده
پیچان رودها یکی از اشکال تیپیک ژئومورفولوژیک بوده که به دلیل مهیا بودن شرایط محیطی در سواحل جنوبی کشور 
ایران به طور متعدد مشاهده می گردند. این لندفرم های پویا و فعال تحت تأثیر دینامیک رودها و شیب آرام دلتاها در فاصله 
زمانی اندک، تغییرات فضایی شدیدی پیدا می کنند. در این مقاله سعی بر این است تا با استفاده از داده های سنجش از دور و 
پیمایش میدانی، تغییرات مورفولوژیک بستر رودِ مُند طیّ یک دوره 57 ساله در پنج بازه زمانی )1334- 1364- 1373- 1379 
و 1391( استخراج و تحلیل شود. نتایج تحقیق نشان داد که در طی سال های 1334 تا 1391 تغییرات مورفولوژی بستر رود مند 
بسیار زیاد بوده، به طوری که در مصب رودخانه نزدیک به 3/5 کیلومتر جا به جایی بستر مشاهده گردید. مقایسه فضایی بستر 
رود در سال 1334 نسبت به سال 1391، بیانگر این مطلب بوده که 42/52 کیلومترمربع به کناره چپ اضافه شده در حالی که 
در کناره راست این مقدار 33/8 کیلومترمربع محاسبه گردید. شیب آرام دلتا )کاهش سرعت آب و به جاگذاری مواد رسوبی 
رود در بستر( ، پوشش گیاهی کناره و بستر رود )به دام انداختن رسوبات در بستر رود( و انسان )ایجاد سد در سطح حوضه 
آبریز مند، ساخت پل و سکوهای حفاظتی در کف بستر و انتقال آب رود به سایت پرورش میگو( از جمله عوامل مهم در تغییر 

بستر رود مند هستند. 
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مقدمه 
در	ادبیات	ژئومورفولوژی،	اصطلاح	پیچان	رود	نخستین	
بار	توسط	لئوپولد	و	ولمن	)1957(	با	الگو	گرفتن	از	نام	یک	
رود	پر	و	پیچ	خم	در	کشور	ترکیه	که	به	نام	مئاندر	بوده،	به	
پدیده	های	 میان	 در	 	.)2  ،1957 ولمن1،  و  )لئوپولد  برده	شد  کار	
سطح	زمین،	رودهای	مئاندری	دارای	بیشترین	میزان	فعالیت	
مئاندری	 رود	 یک	 	.)92  ،2010 روآدس2،  و  )گونرالپ  هستند	
در	 به	جایی	 موقعیت،	هم	چون	جا	 در	 تغییرات	مشخصی	
میان	دشت	سیلابی	دارد )هیکن3، 1974، 414(.	دینامیک	پلنفرمی	
انتقال	رسوب	 تعامل	جریان	دبی،	 اثر	 مئاندری	در	 رودهای	
و	مورفولوژی	آبراهه	ای	در	حال	تحول	به	وجود	می	آید	که	
 ،2009 )ترمینی4،  می	باشد  پلنفرمی	 انحنای	 با	 تجمیعی	 مقیاس	
پلنفرمی	 انحنای	 بین	 بازخوردی	 پیچان	رودها	 تحول	 	.)576

که	 بوده	 آبراهه	ای	 بین	 رسوبی	 و	 فرسایشی	 فرایندهای	 و	
جابه	جایی	 پیچیده	 بسیار	 الگوی	 محصول	 گفت	 می	توان	
ویژگی	های	 بین	 ارتباط	 	.)581  ،1974 )برایس5،  است	 مئاندری	
موج	 طول	 و	 آبراهه	 موجی	 حرکات	 )مثل	 پیچان	رودی	
و	 شده	اند	 شناخته	 به	خوبی	 رسوب	 و	 دبی	 و	 پیچان	رود(	
را	نشان	 این	موضوع	 اولیه	 آزمایشگاهی	 مطالعات	نظری	و	
کاهش	 	.)1090  ،1963 شوم6،  3؛   ،1957 ولمن،  و  )لئوپولد  داده	اند	
توسعه	 به	 منجر	 غالباً	 ها،	 دشت	 سطح	 در	 شیب	 تدریجی	
پیچان	رودها	و	به	جا	گذاری	رسوب	در	بستر	رودها	می	شود	
)لافتهوس و روبرت7، 2008، 214(.	سرعت	جابه	جایی	آبراهه	به	

 ،1986 هیکن،  و  )نانسون8  مقعر  کناره	های	 فرسایشی	 مقاومت	
 ،)1226  ،1987 )اودگارد9،  جریان	 بزرگی	 و	 زمان	 مدت	 	،)498

شعاع	انحنای	آبراهه	)نانسون و هیکن، 1983، 498(،	مقدار	حجم	
بستگی	 	،)630  ،2009 همکاران،  و  )پوهانگ10  جریان	 رسوب	
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در	 که	 بوده	 غیردائمی	 فرایند	 یک	 آبراهه	 جابه	جایی	 دارد.	
 ،1977 )برایس11،  می	دهند	 رخ	 هیدرولوژیکی	 حوادث	 نتیجه	
582(.	واکنش	آبراهه	های	رود	با	توجه	به	فراوانی	و	بزرگای	

در	 بنیادین	 موضوعی	 هیدرولوژیک،	 رخدادهای	 متفاوت	
 ،1991 میلر12،  و  )روآدس  می	باشد	 رودخانه	ای	 ژئومورفولوژی	
آبراهه	 خمیدگی	 جابه	جایی	 تقاطع	 اولیه،	 مراحل	 در	 	.)358

بعدی	خمیدگی	ها	 مراحل	 در	 اما	 بوده	 دره	 اصلی	 به	محور	
در	 	.)328  ،1984 )کنایتون13،  می	یابند	 توسعه	 دره	 جهت	 در	
سال	های	اخیر	سنجش	از	دور	امکان	مشاهده	مستقیم	رود	ها	
در	نواحی	وسیع	با	مقیاس	های	مختلف	می	دهد،	این	امکان	
به	معنی	پایش	تغییرات	مسیر	رود	به	وسیله	داده	های	مختلف	
)یانگ14  متفاوت	است  زمانی	 بازه	های	 در	 از	دوری	 سنجش	
گسترش	 و	 توسعه	 دیگر	 عبارت	 به	 	.)147  ،1999 همکاران،  و 

برای	شناخت	و	 ارزشمند	 ابزاری	 از	دور	 داده	های	سنجش	
مورفولوژی	 در	 داده	 رخ	 کوتاه	مدت	 تغییرات	 مستندسازی	
دنیا	 سطح	 در	 موضوع	 این	 پیرامون	 می	باشند.	 رودخانه	ای	
تحقیقاتی	صورت	گرفته	که	از	جمله	آنها	موارد	زیر	است.	
از	 استفاده	 با	 پژوهشی	 در	 	)146  ،1999( همکاران	 و	 یانگ	
روی	 بر	 رود	ها	 مسیر	 تغییرات	 لندست	 ماهواره	ای	 تصاویر	
به	 و	 پرداختند	 سال	 	19 طی	 در	 چین	 در	 زرد	 رود	 دلتای	
میزان	 تا	1987	 بین	سال	های	1976	 که	 نتیجه	رسیدند	 این	
روند	 	1987 سال	 از	 بعد	 اما	 یافته	 کاهش	 رود	 جابه	جایی	
تغییرات	افزایش	یافته	است.	داس15	و	همکاران )2007، 301( 
در	تحقیقی	با	استفاده	از	سنجش	از	دور	به	مطالعه	تغییرات	
رودخانه	باراک	در	شمال	شرق	هند	پرداختند.	نتایج	تحقیق	
آنها	نشان	داد	که	به	طور	کلی	تغییر	به	سمت	شمال	در	این	
بالاآمدگی	بخش	جنوبی	 دلیل	 به	 احتمالاً	 که	 داده	 رود	رخ	
دره	رود	باراک	است.	پن16	)2013، 149( در	تحقیقی	به	بررسی	
تصاویر	 استفاده	 با	 بنگال	 غرب	 در	 بانکرا	 رود	 تغییرات	
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ماهواره	ای	لندست	پرداخت.	نتایج	حاصل	از	تحقیق	بیانگر	
مانند	 آبراهه	ای	 مورفولوژیک	 مختلف	 پارامترهای	 در	 تغییر	
پر	 متقابل	دره،	نسبت	 تقارن	 شاخص	حرکت	موجی،	عدم	
پیچ	و	خم	دارد.	روزو1	و	همکاران	)2014، 28( با	استفاده	از	
تصاویر	ماهواره	ای	لندست	تغییرات	مسیر	رود	آمازون	علیا	
را	طی	سال	های	1986	تا	2006	میلادی	مورد	مطالعه	قرار	
دادند	و	به	این	نتیجه	رسیدند	که	سیستم	این	رود	یک	روند	
فرسایش	 که	 دارد	 	2006 تا	 	1986 سال	های	 بین	 نهشته	ای	
آن	شدیدتر	از	رسوب	گذاری	بین	سال	های	1994	تا	2001	
به	کارگیری	 زمینه	 در	 خارجی	 تحقیقات	 دیگر	 از	 می	باشد.	
سنجش	از	دور	در	مطالعات	پیچان	رودها	می	توان	به	رنگزن2	
	،)309  ،2002( استکوس3	 و	 اورفو	 	،)169  ،2002( همکاران	 و	
نیز	 ایران	 در	 کرد.	 اشاره	 	،)945  ،2007( همکاران	 و	 قنواتی4	
تحقیقاتی	در	این	زمینه	صورت	گرفته	که	از	جمله	آنها	موارد	
زیر	می	باشد:	ارشد	و	همکاران )1386، 180(	در	پژوهشی	روند	
تغییرات	مورفولوژیکی	رود	کارون	)از	گتوند	تا	فارسیات(	را	
با	استفاده	از	سنجش	از	دور	مورد	مطالعه	قرار	دادند	و	به	این	
نتیجه	رسیدند	که	خصوصیات	قوس	ها	در	طول	رود	در	حال	
تغییر	است	و	مقدار	جابه	جایی	عرض	قوس	ها	در	مناطقی	به	
1950	متر	در	طول	13	سال	می	رسد.	همچنین	تراکم	و	اندازه	
شده	اند.	 جا	 به	 جا	 پایین	دست	 سمت	 به	 قوس	ها	 انحنای	
تغییرات	 تحقیقی	 در	 	)53  ،1390( همکاران	 و	 حسین	زاده	
ژئومورفولوژیک	رود	مهران	را	با	استفاده	از	سنجش	از	دور	
مورد	بررسی	قرار	دادند	و	به	این	نتیجه	رسیدند	که	آبراهه	
رود	مهران	در	بازه	زمانی	21	ساله	دارای	جابه	جایی	زیادی	
بوده	به	طوری	که	تشکیل	مئاندرهای	جدید	و	متروک	شدن	
بخش	هایی	از	مسیر	کانال	نتیجه	همین	جابه	جایی	می	باشد.	
به	 اقدام	 پژوهشی	 در	 	)149  ،1392( همکاران  و	 شریفی	کیا	
آشکارسازی	تغییرات	الگوی	مکانی	رود	هیرمند	کردند	و	به	
این	نتیجه	رسیدند	که	تغییر	در	الگوی	فضایی	رود	به	دنبال	
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تغییر	در	الگوی	هندسی	آن	شکل	گرفته،	به	طوری	که	سطح	
اشغال	آن	31/5	درصد	افزایش	یافته	و	از	رقم	1/9	میلیون	
مترمربع	در	سال	1334	به	بیش	از	2/5	میلیون	مترمربع	در	
 ،1393( همکاران	 و	 رضایی	مقدم	 است.	 رسیده	 	1390 سال	
109(	در	تحقیقی	جابه	جایی	مئاندر	و	تغییرات	الگوی	رود	را	

با	استفاده	از	داده	های	سنجش	از	دور	انجام	دادند	و	به	این	
نتیجه	رسیدند	که	سطوح	فرسایش	یافته	در	رود	گاماسیاب	
بیشتر	از	سطح	رسوب	گذاری	شده،	می	باشد	و	این	به	دلیل	
از	 بعضی	 که	 به	طوری	 بوده،	 رود	 مسیر	 تغییر	 و	 جابه	جایی	
است.	 داشته	 متر	جابه	جایی	 از	400	 بیش	 رود	 قسمت	های	
همکار	 و	 یمانی	 به	خلاصه	 می	توان	 نیز	 تحقیقات	 دیگر	 از	
)1381، 109(،	جعفر	بیگلو	و	همکاران )1391، 82(،	معصومی	و	

همکاران )1390، 102(،	یمانی	و	همکاران	)1389، 1(،	یمانی	و	
همکار	)1391، 141(	و	سیف	و	همکار	)1392، 211(	اشاره	کرد.	
ژئومورفولوژیک	 تغییرات	 آشکارسازی	 و	 بررسی	 موضوع	
قرار	 مطالعه	 مورد	 کمتر	 متعدد	 زمانی	 بازه	های	 در	 رود	ها	
گرفته	و	می	توان	گفت	در	تحقیقات	مشابه	در	دو	بازه	زمانی	
این	 به	 توجه	 با	 است.	 انجام	شده	 مطالعاتی	 معمول	 به	طور	
مطالب،	هدف	از	انجام	این	پژوهش	استخراج	تغییرات	بستر	
رود	مند	مبتنی	بر	داده	های	سنجش	از	دوری	و	تحلیل	فضایی	
آن	در	بازه	های	زمانی	مختلف	در	یک	دوره	زمانی	)57	ساله،	
با	توجه	به	داده	های	در	دسترس(	می	باشد	و	شناسایی	روند	
و	 مدیریتی	 اقدامات	 در	 زیادی	 اهمیت	 تغییرات	 مکانی	
برنامه	ریزی	های	محیطی	دارد.	بازه	رود	مورد	مطالعه	از	رأس	
خلیج	 در	 آن	 مصب	 تا	 آباد(	 وحدت	 )روستای	 مند	 دلتای	
جایی	 به	 جا	 و	 تغییرات	 	 میدانی	 مشاهدات	 است.	 فارس	
شدید	بستر	رود	مند	را	در	طی	زمان	های	گذشته	نشان	می	
دهد.	مشخص	کردن	روند	تغییرات	و	میزان	جا	به	جایی	رود	
مند	با	توجه	به	دائمی	بودن	آن،	اهمیت	ویژه	ای	در	تحول	و	
شکل	گیری	دلتا	داشته،	لذا	با	توجه	به	داده	های	در	دسترس	

سعی	شده	تا	این	روند	مشخص،	تبیین	و	تحلیل	شود.	
دلتای	رود	مند	در	استان	بوشهر،	شهرستان	دیر	و	در	بین	
51	درجه	و	15	دقیقه	تا	51	درجه	و	33	دقیقه	طول	شرقی	و	
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27	درجه	و	52	دقیقه	تا	28	درجه	و	12	دقیقه	عرض	شمالی	
واقع	شده	است	)نگاره	1(.

نگاره 1: موقعیت منطقه مورد مطالعه

زمین	شناسی	محدوده	مورد	مطالعه	در	زون	چین	خورده	
زاگرس	واقع	شده	است.	این	زون	زمین	شناسی	که	کوه	های	
داشته	و	 قرار	 ایران	 دارد	در	جنوب	غربی	 بر	 در	 را	 زاگرس	
مجموعه	ای	 شامل	 و	 ملایم	 ساده	 آن	 زمین	شناسی	 ساخت	
محوری	 با	سطح	 فشرده	 و	 هم	 به	 نزدیک	 طاقدیس	های	 از	
است.	 جنوب	شرقی	 به	 شمال	غربی	 جهت	 و	 قائم	 معمولاً	
رسوبات	چین	خورده	این	منطقه	متناوباً	از	آهک	یا	دولومیت	
همراه	با	مارن	و	مارن	های	آهکی	و	گچ	بوده	که	با	چینه	بندی	
کم	و	بیش	ظریف	مشخص	هستند.	مورفولوژی	منطقه	تابعی	
از	شرایط	تکتونیکی	حاکم	می	باشد	که	پس	از	رسوب	گذاری	
بعدی	 فرسایش	 مراحل	 چین	خورده	 زاگرس	 ژئوسینکلینال	
و	 شرق	 ارتفاعات	 است.	 درآورده	 کنونی	 به	صورت	 را	 آن	
جنوب	شرق	مشرف	به	محدوده	مورد	مطالعه	در	مرکز	خود	
آهک	های	 با	 جهرم	 آسماری	 سازندهای	 رخنمون	 دلیل	 به	
پیدا	 را	 ماهی	 گرده	 شکل	 خامی	 گروه	 و	 بنگستان	 گروه	
کرده	و	دارای	دره	های	ناودیسی	شکل	می	باشد.	گنبد	نمکی	
مهمی	 ژئومورفولوژیکی	 واحد	 دلتا	 شمال	 در	 جاشک	
عمده	ای	 نقش	 منطقه	 مورفولوژی	 در	 که	 شده	 محسوب	
داشته	و	موجب	شوری	آب	و	خاک	منطقه	می	شود.	سیستم	

و	جنس	 توپوگرافی	 و	 شیب	 از	 تابعی	 محدوده	 آبراهه	های	
کیفیت	 می	باشد.	 درختی	 به	صورت	 عمدتاً	 که	 است	 لایه	ها	
بود،	 آب	 مسیر	 شیمیایی	 ترکیب	 از	 تابعی	 جاری	 آب	های	
آبریز	 حوضه	 بالای	 قسمت	 در	 آب	ها	 کیفیت	 که	 به	طوری	
خوب	بوده	و	در	انتهای	حوضه	و	ابتدای	دلتا	در	اثر	عبور	از	
سازندهای	گچی	و	نمکی	باعث	شوری	آب	های	زیرزمینی	
و	اراضی	پایین	دست	می	گردد.	متوسط	بارندگی	در	ایستگاه	
کاکی	204/12	میلی	متر	بوده	و	بیشترین	بارندگی	مربوط	به	
ماه	های	آذر	و	دی	به	ترتیب	با	میزان	بارندگی	62/9	و	41/9	
میلی	متر	و	کمترین	مقدار	نیز	مربوط	به	خرداد	و	تیرماه	است	
که	بدون	بارندگی	می	باشد.	در	فصلی	که	نیاز	آبی	گیاه	بالا	
جمع	 است،	 مهرماه	 پایان	 لغایت	 اردیبهشت	ماه	 از	 و	 بوده	
مهم	 مسئله	 می	باشد.	 میلی	متر	 	1/5 ماهانه	 متوسط	 بارندگی	
و	قابل	تأمل	پراکنش	نامطلوب	بارندگی	است	به	طوری	که	
از	کل	بارندگی	سال	حدود	74	درصد	آن	در	ماه	های	آذر	و	
دی	بارش	باران	وجود	داشته	و	از	فرودین	تا	مهرماه	فقط	7	

درصد	بارش	مشاهده	می	شود )جهان دیده، 1378(. 

داده ها و روش ها
انجام	این	پژوهش	از	داده	های	زیر	استفاده	شده	 جهت	

است:
الف(	داده	های	اسنادی	مشتمل	بر	منابع	کتابخانه	ای	و	مطالب	
توپوگرافی	 نقشه	 تحقیق،	 ادبیات	 با	 مرتبط	 شده	 منتشر	
1:50000	مند	برگرفته	از	سازمان	جغرافیایی	نیروهای	مسلح.
ماهواره	ای	 تصویر	 شامل:	 دوری	 از	 سنجش	 داده	های	 ب(	
با	 کارتوست	 سنجنده	 و	 هند	 کشور	  IRS- p5 استرویی	
از	سازمان	جغرافیایی	 دقت	2/5	متر	)سال	1391(	برگرفته	
	1364 سال	 لندست	 ماهواره	ای	 تصاویر	 مسلح،	 نیروهای	
سنجنده	TM	و	سال	1379	سنجنده	+ETM	برگرفته	از	سایت	
عکس	های	 	،)Earth Explorer( آمریکا	 زمین	شناسی	 سازمان	
هوایی	سال	1334	تهیه	شده	از	سازمان	جغرافیایی	نیروهای	
مسلح	و	عکس	های	هوایی	سال	1373	تهیه	شده	از	سازمان	

نقشه	برداری	کشور.
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ج(	داده	های	گردآوری	شده	از	بازدید	و	پیمایش	میدانی	در	
دو	مرحله.	

پیمایشی،	 روش	 بر	 مبتنی	 پژوهش،	 این	 انجام	 روش	
نخست	 راستا،	 این	 در	 می	باشد.	 تحلیلی	 و	 آزمایشگاهی	
دسته	بندی	 و	 گردآوری	 تحقیق	 موضوع	 با	 مرتبط	 ادبیات	
اساس	 بر	 و	 تحقیق	 به	هدف	 توجه	 با	 بعد	 گام	 در	 گردید.	
در	 مند	 رود	 تغییرات	 آشکارسازی	 دسترس	 قابل	 داده	های	
)1391 و	 	1379 	،1373 	،1364 	،1334( زمانی	 بازه	 پنج	
شمسی	 	1334 سال	 هوایی	 عکس	های	 و	 گرفت	 صورت	
	1391( 	IRS ماهواره	ای	 تصاویر	 و	 پایه	 تصویر	 به	عنوان	
در	 گردیدند.	 انتخاب	 انتهایی	 داده	 به	عنوان	 هند	 شمسی(	
مرحله	بعد	تصویر	ماهواره	ای	IRS،	عکس	های	هوایی	1334	
و	1373،	پس	از	انجام	تصحیحات	رادیومتریک	برای	کاهش	
نویز	و	افزایش	دامنه	ارقام	مورد	پردازش	قرار	گرفته،	اعمال	
تصحیحات	هندسی	بر	روی	این	داده	با	استفاده	از	نقاط	ثبت	
شده	حاصل	از	بازدید	میدانی	)GPS(	و	نقاط	استخراج	شده	
میانگین	 با	خطای	جذر	 	1:50000 توپوگرافی	 نقشه	های	 از	
مربع	ها	)0/0024(	صورت	گرفت.	در	مرحله	بعد	هر	یک	از	
این	داده	ها	در	نرم	افزار	ErDas	زمین	مرجع	سازی	گردیدند.	
پدیده	هایی	 از	 هوایی	 عکس	های	 کردن	 زمین	مرجع	 جهت	
که	ثابت	بودند	)مثل	خانه	های	مسکونی	یا	درختان(	که	در	
تصاویر	فعلی	)دارای	مختصات(	نیز	موجود	هستند،	استفاده	
رود	 پهنه	  Arc GIS نرم	افزاری	 محیط	 در	 بعد	 گام	 در	 شد.	
توجه	 با	 ترسیم	شد.	 مطالعه	 مورد	 زمانی	 دوره	های	 در	 مند	
به	مورفولوژی	بستر	رود،	جهت	مقایسه	مقاطع	ترسیم	شده،	
رود	مند	به	14	بازه	تقسیم	گردید.	سپس	پهنه	های	هر	بازه	
با	یکدیگر	مقایسه	شده	و	راستای	حرکت	رود	مند	مشخص	
بازه	های	 در	 مند	 رود	 سینوزیته	 میزان	 بعد	 مرحله	 در	 شد.	

زمانی	مورد	مطالعه	با	استفاده	از	رابطه	1	محاسبه	گردید:
S= T/ L				 			 	 	 	 رابطه	1:		

که	در	این	رابطه	S=	میزان	سینوزیته،	T= طول	رودخانه	
با	 می	باشد.	 کیلومتر	 به	 مستقیم	 خط	 طولی	 مسافت	 	=L و	
محاسبه	این	شاخص	می	توان	پیچان	دار	بودن	رودخانه	را	با	

توجه	به	آستانه	های	زیر	اثبات	کرد:	
جدول 1: مورفولوژی رود بر اساس شاخص سینوزیته 

)لئوپولد و ولمن، 1957(

شرايط رودعدد محاسبه شده سينوزيته

S= 1/05مستقیم

S=1/05-1/5سینوسی
S= > 1/5پیچان رودی

همچنین	با	توجه	به	مقادیر	محاسبه	شده	این	شاخص	می	توان	
گفت	که	منطقه	از	نظر	فعالیت	های	نوزمین	ساختی	در	چه	
وضعیتی	قرار	دارد.	هر	اندازه	مقادیر	عددی	به	دست	آمده	
بیشتر	باشد،	بیانگر	نزدیک	شدن	رود	به	حالت	تعادل،	کمی	
یا	توقف	فعالیت	های	نوزمین	ساختی	بوده	و	هر	چه	میزان	
آن	کمتر	باشد،	نشان	دهنده	ی	فعال	بودن	زمین	ساخت	منطقه	
است )لئوپولد و ولمن، 1957(.	در	مرحله	بعد	به	کمک	داده	های	
مطالعه	 مورد	 محدوده	 میدانی	 پیمایش	 و	 بازدید	 از	 حاصل	
)دو	مرحله	بازدید؛	جهت	گردآوری	و	مشاهدات	میدانی	و	
اعتبار	سنجی(	یافته	های	تحقیق	کنترل	شده	و	اعتبار	سنجی	

گردیدند.	

یافته های تحقیق
لایه	های	استخراج	شده	رود	مند	در	بازه	های	زمانی	مورد	
مطالعه	نشان	می	دهد	که	بستر	رود	دارای	تغییر	مسیر	بسیار	
شدیدی	است	)نگاره	2(.	به	طوری	که	در	مصب،	رودخانه	به	
کناره	راست	تمایل	شدیدی	پیدا	کرده	است	و	در	دیگر	مسیر	
رود	از	رأس	دلتا	به	سمت	قاعده	مرتب	در	حال	جابه	جایی	
سال	 در	 مند	 رود	 مصب	 می	باشد.	 شدیدی	 مسیر	 تغییر	 و	
	3/5 حدود	 در	 فاصله	ای	 	1334 سال	 با	 مقایسه	 در	 	1391
کیلومتر	تفاوت	را	نشان	می	دهد،	به	عبارت	دیگر	جابه	جایی	
مصب	3500	متر	محاسبه	شد.	این	تغییر	مسیر	در	مصب	در	
	1373 	،1364 سال	های	 برای	 	)1334( پایه	 سال	 با	 مقایسه	
می	باشد	 کیلومتر	 	2/72 و	 	2/93 	،2/43 ترتیب	 به	 	1379 و	
که	در	سال	1379	مصب	رود	نسبت	به	سال	1373	فاصله	
کمتری	دارد.	دلیل	آن	کاهش	میزان	بارش	ها	در	بین	سال	های	
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تأثیر	 که	 دارد	 مند	 آبریز	 حوضه	 سطح	 در	 	1380 تا	 	1378
تغییر	 این	 می	گذارد.	 مند	 رود	 دبی	 میزان	 در	 زیادی	 بسیار	
مسیر	رود	در	رأس	دلتا	به	500	متر	می	رسد	و	در	آنجا	نیز	
رود	مند	به	کناره	راست	تمایل	پیدا	کرده	است.	البته	اختلاف	
سال	های	 برای	 	،1334 سال	 با	 مقایسه	 در	 مسیر	 جابه	جایی	
ترتیب	162،	235	 به	 دلتا	 1364،	1373	و	1379	در	رأس	
رود	 قسمت	های	 دیگر	 در	 اما	 گردید.	 محاسبه	 متر	 	258 و	
در	مقطع	طولی	نظم	خاصی	دیده	نمی	شود،	به	عبارت	دیگر	
رود	مند	به	طور	نامنظم	تغییر	مسیر	داده	است.	به	عنوان	مثال	
در	قسمت	های	میانی	رود	مند	در	سطح	دلتا	تغییر	مسیر	سال	
1373	نسبت	به	سال	1334،	642	متر	بوده	در	حالی	که	این	
اختلاف	مسیر	در	سال	1391	به	420	متر	رسیده	است.	این	
این	قسمت	در	 این	است	که	رود	در	 موضوع	نشان	دهنده	

یک	مسیر	مشخص	مرتب	در	حال	جابه	جایی	است.	

نگاره 2: تغییرات بستر رود مند در بازهای زمانی مورد 
مطالعه )نویسندگان، 1394(

که	 می	باشد	 مهمی	 بحث	 مند	 رودخانه	 سینوزیته	 میزان	
	.)2 جدول	 	،3 )نگاره	 گردید	 محاسبه	 زمانی	 بازه	 	5 برای	
بر	این	اساس	میزان	سینوزیته	رود	در	سال	1334،	1/98	به	
دست	آمد	که	بر	طبق	مدل	بیانگر	حالت	پیچان	رودی،	رود	
مند	می	باشد،	اما	در	بازه	های	بعدی	از	این	میزان	کاسته	شده	

به	طوری	که	در	سال	1391	این	میزان	به	1/44	رسیده	است.	
به	بیان	دیگر	رود	مند	از	حالت	پیچان	رودی	به	حالت	موجی	
)سینوسی(	تغییر	شکل	داده	است.	مطلب	دیگر	راجع	به	طول	
مسیر	رود	مند	است	که	در	سال	1334	طول	مسیر	رود	از	
رأس	دلتا	تا	مصب	51/45	کیلومتر	بوده	اما	در	سال	1379	
طول	مسیر	11/73	کیلومتر	کاهش	مسیر	را	نشان	می	دهد	و	
زمانی	 بازه	 در	 است.	 رسیده	 کیلومتر	 	39/87 به	 رود	 طول	
1379	تا	1391	طول	مسیر	رود	افزایشی	در	حدود	150	متر	
را	نشان	می	دهد	اما	این	افزایش	تأثیری	در	بالا	بردن	میزان	
سینوزیته	 میزان	 همچنین	 است.	 نداشته	 رودخانه	 سینوزیته	
نظر	 از	 منطقه	 در	سال	1334	 که	 است	 این	 بیانگر	 محاسبه	
رود	 دیگر	 بیانی	 به	 داشته،	 آرام	 وضعیتی	 نوزمین	ساختی	
از	 مجدداً	 منطقه	 اخیر	 سال	های	 در	 اما	 داشته	 نسبی	 تعادل	
نظر	نوزمین	ساختی	فعال	تر	از	قبل	شده	است.	وقوع	چندین	
زمین	لرزه	شدید	در	پنج	سال	اخیر	در	شهر	کاکی	واقع	)17	
مطلب	 این	 مؤید	 نیز	 دلتا	 رأس	 از	 شمال	شرقی(	 کیلومتری	

می	باشد.
جدول 2: شاخص سینوزیته رود  مند در پنج بازه زمانی مختلف

منبع داده ایسال
طول موج 

)m( λ
 طول قوس

L (m)

سينوزيته 
رودخانه 
S اصلی

51/449225/95731/98عکس هوایی1334

تصویر ماهواره ای 1364
45/029826/98031/67لندست

40/09027/50631/46عکس هوایی1373

تصویر ماهواره ای 1379
39/872827/14371/47لندست

1391
تصویر ماهواره ای 

IRS
40/022627/84991/44

بررسی	آماری	زمین	لرزه	های	رخ	داده	نیز	نشان	می	دهد	
که	از	سال	2008	به	بعد	تعداد	زمین	لرزه	ها	در	دلتای	مند	و	
رأس	آن	افزایش	یافته	است	)نگاره	4(.	بزرگای	زمین	لرزه	ها	

بر	حسب	ریشتر	می	باشد.
بستر،	 تغییرات	 روند	 کردن	 مشخص	 جهت	 ادامه	 در	
محاسبه	بهتر	تغییر	الگوی	هندسی	و	تحلیل	فضایی	کامل	تر	
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گردید	 تقسیم	 بازه	 	14 به	 مند	 رود	 طولی	 مقاطع	 بستر،	
نسبت	 مند	 رود	 مسیر	 تغییر	 بیشترین	 	.)6 و	 	5 )نگاره	های	
به	سال	مبدأ	در	کناره	چپ	رود	مند	با	42/52	کیلومترمربع	
بستر	 افزایش	 رود	 راست	 کناره	 در	 که	 حالی	 در	 داده	 رخ	

زمانی	 بازه	های	 مقایسه	 گردید.	 محاسبه	 کیلومترمربع	 	33/8
بازه	های	 به	 نشان	می	دهد	که	کمترین	مقدار	کاهش	مربوط	
زمانی	)1334-	1379(	با	0/1	کیلومترمربع	در	کناره	چپ	و	
راست	رخ	داده	است	)جدول	3(.	بیشترین	پهنه	رود	مند	در	

نگاره 3: نمایش نوسانات بستر رود مند در بازه های زمانی مورد مطالعه
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بازه	های	مورد	مطالعه	مربوط	به	سال	های	1391	و	1373	به	
ترتیب	با	5/72	و	5/02	کیلومترمربع	بوده	و	کمترین	آنها	نیز	
مربوط	به	سال	های	1379	و	1334	به	ترتیب	با	3/77	و	3/84	

کیلومترمربع	محاسبه	گردید.	

نگاره 4: فراوانی زمین لرزه های رخ داده در دلتا و رأس آن 
)www.iiees.ac.ir :منبع(

	13 و	 	10 شماره	 بازه	های	 به	 مربوط	 تغییرات	 بیشترین	
	0/44 ترتیب	 به	 بازه	ها	 این	 در	 مند	 رود	 بستر	 در	 که	 بوده	
کلی	 به	طور	 است.	 کرده	 پیدا	 توسعه	 کیلومترمربع	 	0/38 و	
سال	 از	 گانه	 	14 بازه	های	 در	 مند	 رود	 بستر	 پهنه	 میانگین	
1334	تا	سال	1391،	4/55	کیلومترمربع	می	باشد	)جدول	4(.	

نگاره 5: بازه های طولی جهت محاسبه تغییرات مورفولوژی 
رود در دوره های مختلف

جدول 3: میزان تغییرات کناره های رود مند در بازه های 
زمانی مختلف به کیلومترمربع

سال
تغییر در کناره راستتغییر در کناره چپ

افزایشکاهشافزایشکاهش

1391 -13347/6642/524/4233/8

1379 -1334./19/96./15/42

1373 -1334./1268/4./1355/57

1364 -1334./1379/04./1123/96

عوامل تغییر مورفولوژیکی بستر رود مند
به	حدود	0/8	 آرام	بوده	و	 شیب	در	رأس	دلتای	مند	 شیب: 
درصد	می	رسد	و	این	مقدار	در	مسیر	رود	مند	تا	قاعده	بسیار	
کم	شده	به	طوری	که	در	مصب	به	صفر	می	رسد.	به	عبارت	
دقیق	تر	در	فاصله	یک	کیلومتر	تا	مصب	شیب	به	صفر	رسیده	
و	به	جاگذاری	مواد	رسوبی	شدید	مواد	قبل	از	ورود	رود	مند	
به	خلیج	فارس	رخ	می	دهد.	به	همین	دلیل	بیشترین	تغییر	مسیر	
رود	طی	دوره	57	ساله	در	این	قسمت	به	وقوع	پیوسته	است.	
پنجاه	درصد	مساحت	سطحی	دلتای	 به	 در	مجموع	نزدیک	
مند	شیبی	کمتر	از	0/2	درصد	داشته،	هر	چند	در	مواردی	هم	
شیب	بالای	0/8	درصد	دیده	می	شود	که	مربوط	به	شیب	دامنه	

تپه	های	ماسه	ای	و	تپه	های	اطراف	می	باشد	)نگاره	7(.	
به	طور	کلی	می	توان	گفت	که	تأثیر	اصلی	شیب	کم	دلتا،	به	
به	عبارت	 جاگذاری	مواد	رسوبی	در	بستر	رود	مند	است،	
و	 آغاز	شده	 دلتا	 رأس	 از	 رسوبی	 مواد	 به	جاگذاری	 دیگر	
با	عبور	رود	مند	از	رأس	به	قاعده	این	به	جاگذاری	شدت	
بیشتری	می	یابد	و	همان	طور	که	در	بالا	نیز	ذکر	شده،	به	دلیل	
این	که	شیب	رود	در	فاصله	یک	کیلومتری	قبل	از	مصب	به	
صفر	می	رسد	یا	بسیار	ناچیز	است،	بخش	اعظم	مواد	رسوبی	
و	 می	شوند	 گذاشته	 به	جا	 دریا	 به	 ورود	 از	 قبل	 رود	 همراه	
بستر	رود	در	قسمت	مصب	جابه	جایی	بسیار	زیادی	را	نشان	

می	دهد.	
پوشش گیاهی: در	طول	بستر	رود	مند،	گیاهان	شور	پسند	زیادی	
)عمدتاً	از	نوع	گز(	رشد	و	نمو	پیدا	کرده	اند	)نگاره	8(.	حتی	
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نگاره 6: نمایش برخی از بازهای 
مطالعه شده 

جدول 4: تغییرات پهنه ی فضایی رود مند در دوره های زمانی مورد مطالعه

بازه

تغييرات جابه جايی بستر رود مند در مقاطع طولی )کيلومترمربع(

عرصه در 
سال 1334

عرصه 
در سال 
1364

عرصه در 
سال 1373

عرصه 
در سال 
1379

عرصه در 
سال 1391

تفاضل 
-1334
1364

تفاضل 
-1334
1373

تفاضل 
 -1334
1379

تفاضل 
 -1334
1391

10/390/420/40/270/410/030/010/120/02

20/260/280/310/172700/020/05-0/090/01

30/190/350/490/310/320/160/30/120/13

40/180/180/20/110/4300/02-0/070/25

50/350/870/320/420/320/52-0/030/07-0/03

60/150/250/290/250/210/10/140/10/06

70/50/470/760/390/29-0/030/26-0/11-0/21

80/160/190/260/160/440/030/100/28

90/130/160/390/190/310/030/260/060/18

100/280/350/350/270/720/070/07-0/010/44

110/190/260/260/390/180/070/070/2-0/01

120/290/150/170/260/53-0/14-0/12-0/030/24

130/220/160/260/180/60-0/060/04-0/040/38

140/530/280/540/40/71-0/250/01-0/130/18

0/051/92-3/844/395/023/775/730/551/18مجموع
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به	طور	 نوع	پوشش	گیاهی	 این	 نیز	 قبلی	رود	 در	مسیرهای	
خوبی	 بسیار	 مانع	 گیاهان	 تراکم	 می	شوند.	 مشاهده	 انبوه	
برای		به	دام	انداختن	رسوبات	همراه	رود	در	بستر	رود	است	
وجود	 به	 خود	 پشت	 در	 رسوبی	 سد	 یک	 زمان	 به	مرور	 و	
می	آورند	و	به	دلیل	شیب	کم	بستر،	رودخانه	توان	فرسایش	
و	حمل	بالایی	نداشته	و	به	همین	دلیل	رود	برای	رسیدن	به	
دریا	)سطح	اساس(	بایستی	مسیر	خود	را	تغییر	دهد.	علاوه	
بر	این	به	دلیل	مهیا	بودن	شرایط	زیستی،	خود	پوشش	گیاهی	
به	 دلتا	 رأس	 از	 دارد.	 توجهی	 قابل	 گسترش	 و	 توسعه	 نیز	
می	یابد	و	حتی	 افزایش	 گیاهی	 پوشش	 میزان	 قاعده	 سمت	
به	وجود	 باعث	 گیاهی	 پوشش	 این	 رود	 قاعده	 قسمت	 در	
آمدن	یک	اکوسیستم	طبیعی	جالب	شده	است	که	گونه	های	
این	 که	 به	طوری	 داده،	 جای	 خود	 در	 را	 جانوری	 مختلف	
قسمت	از	طرف	سازمان	های	مربوط	به	محیط	زیست،	منطقه	

حفاظت	شده	و	ممنوعه	اعلام	گردیده	است.	

درصد( )به  دلتا  سطح  در  شیب  تقسیم بندی   :7  نگاره 

ایستگاه	 نزدیک	ترین	 مند:	 آبریز  حوضه  رسوب  و  دبی 
هیدرومتری	به	رأس	دلتا،	ایستگاه	قنطره	بوده	که	در	خروجی	
حوضه	آبریز	مند	واقع	شده	است.	بر	اساس	آمارهای	ثبت	
اساس	 بر	 	،1389 	-1348 سال	های	 طی	 ایستگاه	 این	 شده	
مترمکعب	 	39/5 سالیانه	 دبی	 متوسط	 ایستگاه	 این	 میانگین	

ثبت	شده	170/94	و	 بوده،	حداکثر	و	حداقل	دبی	 ثانیه	 بر	
4/16	مترمکعب	بر	ثانیه	به	ترتیب	مربوط	به	سال	های	1350	
و	1386	می	باشد.	همچنین	حداکثر	و	حداقل	دبی	ماهیانه	نیز	
به	ترتیب	مربوط	به	ماه	های	دی	و	شهریور	با	109/58و	5/29	

مترمکعب	بر	ثانیه	است.	

نگاره 8: پوشش گیاهی شور پسند در بستر رود مند 
)نگاه از شرق(

بستر	 به	 مقدار	ورودی	آب	 نشان	می	دهد	که	 آمار	فوق	
بوده	که	نقش	زیادی	در	جابه	جایی	و	 قابل	توجه	 مند	 رود	
ایفا	 انتقال	رسوب	از	سطح	حوضه	آبریز	مند	به	سطح	دلتا	
می	کند.	همچنین	بایستی	گفت	که	در	ماه	های	آذر	و	دی	رود	
مند	حالت	سیلابی	داشته	و	منشأ	برخی	از	پیچان	رودها	همین	
سیلاب	ها	می	باشند	)نگاره	9(.	سیلاب	ها	کند	و	کاو	اولیه	را	
انجام	داده	و	در	بقیه	روزهای	سال	حفر	همان	قسمت	توسط	
رود	مند	صورت	گرفته	و	در	سیلاب	های	بعدی،	پیچان	رود	

تازه	شکل	گرفته،	توسعه	بیشتری	می	یابد.	
	-1348 آماری	 دوره	 طی	 در	 سالیانه	 رسوب	 میانگین	
بر	 علاوه	 می	باشد.	 تن	 	1703/909 ایستگاه	 این	 در	 	1389
این،	حداکثر	و	حداقل	رسوب	ثبت	شده	به	ترتیب	5252/87	
است.	 	1377 و	 	1380 سال	های	 به	 مربوط	 تن	 	130/81 و	
بر	اساس	آمار	موجود	حداقل	و	حداکثر	رسوب	ثبت	شده	
به	ترتیب	مربوط	به	ماه	های	تیر	و	دی	با	مقادیر	116/27	و	
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رسوب	 که	 گفت	 می	توان	 بنابراین	 می	باشد.	 تن	 	5268/20
زیاد	حوضه	آبریز	مند	همراه	با	دبی	فراوان	رود	مند	در	یک	
شیب	آرام	وارد	دلتای	مند	شده	و	با	توجه	به	این	شیب	آرام،	
رسوب	 جاگذاری	 به	 فرایند	 و	 شده	 کاسته	 آب	 سرعت	 از	
با	عنایت	به	حجم	زیاد	 از	رأس	دلتا	آغاز	شده	و	همچنین	
رسوب	و	به	جاگذاری	آن	در	بستر،	دبی	و	رسوب	یکی	از	

عوامل	مهم	تغییر	بستر	رود	مند	می	باشند.

نگاره 9: پیچان رود ایجاد شده ناشی از سیلاب آذرماه 1392 
)نگاه از شرق(

جنس مواد:	مشاهده	میدانی	و	برداشت	نمونه	های	رسوبی	از	
مناطق	مختلف	دلتا	و	نتایج	حاصل	از	دانه	بندی	نمونه	ها	)جدول	
5(	نشان	داد	که	رسوبات	منطقه	ریزدانه	بوده	)ماسه	ریز،	مارن	
و	رس(	و	منشأ	یابی	آنها	نیز	بیانگر	این	است	که	رسوبات	منشأ	
رودخانه	ای	دارند.	ریز	بودن	جنس	مواد	دلتا،	امکان	جابه	جایی	
سریع	بستر	رود	مند	را	مهیا	کرده	و	بنابراین	می	توان	گفت	که	ریز	
بودن	جنس	رسوبات	یکی	دیگر	از	دلایل	جابه	جایی	بستر	رود	

مند	در	بازه	های	زمانی	و	مکانی	مورد	مطالعه	است.	

اقدامات انسانی:	اقدامات	انسانی	در	بحث	تغییر	مورفولوژی	
بستر	مند	محدود	به	دو	بخش	مربوط	به	اقدامات	در	سطح	
حوضه	 سطح	 در	 می	شود.	 دلتا	 سطح	 و	 مند	 آبریز	 حوضه	
عمده	ترین	فعالیت	انسان	ایجاد	سدهای	بزرگ	و	مخزنی	و	
سدهای	تنظیمی	می	باشد	که	سالیانه	حدود	1736/02	میلیون	
نیرو،	 )وزارت	 می	دارند	 نگه	 خود	 در	 را	 آب	 مترمکعب	
1391(.	به	عبارت	دیگر	حجم	مخزنی	این	سدها	از	خروج	
این	مقدار	آب	جلوگیری	می	کنند.	در	این	میان	سه	سد	سلمان	
فارسی،	دهرود	و	میرازی	شیرازی	به	ترتیب	بیشترین	نقش	را	
در	 می	کنند.	 ایفا	 مند	 آبریز	 حوضه	 از	 آب	 خروج	 عدم	 در	
به	 مند	 آبریز	 حوضه	 در	 سدها	 که	 گفت	 می	توان	 مجموع	
عنوان	تله	های	رسوبی	و	آبی،	هر	سال	به	طور	قابل	توجهی	
باعث	کاهش	شار	رسوبی	پایاب	حوضه	آبریز	مند	و	تغییر	در	
رژیم	جریان	رود	مند	شده	است.	در	سطح	دلتا	نیز	انسان	با	
ایجاد	یک	پل	در	قسمت	های	میانی	تغییراتی	را	در	مورفولوژی	
بستر	به	وجود	آورده	است.	برای	تکمیل	پل	اقدام	به	ایجاد	
یک	سکویی	به	طول	30	متر	در	بستر	رود	مند	کرده،	که	نظم	
در	 فقط	 	.)10 )نگاره	 است	 زده	 هم	 به	 را	 مند	 رود	 طبیعی	
مواقع	سیلابی	و	پرآبی،	رود	مند	از	روی	این	مانع	انسان	ساخت	
ایام	سال	رود	برای	عبور	به	سمت	 عبور	می	کند	و	در	بقیه	
چپ	انحراف	پیدا	می	کند.	همین	موضوع	باعث	شده	است	
که	در	کناره	چپ	رود	پیچان	رود	جدیدی	شکل	بگیرد.	دیگر	
اقدام	انسانی	مربوط	به	ایجاد	سایت	پرورش	میگو	)1374،	
سال	احداث(	در	قسمت	های	انتهایی	دلتا	می	باشد	که	برای	
می	کنند	 استفاده	 مند	 رود	 از	 آن	 حوضچه	های	 آب	 تأمین	

جدول 5: نتایج دانه بندی نمونه های رسوبی از رودخانه
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00.250.94.297.2844.2142.87رأس دلتا1

0009.2912.7957.919.83قسمت میانی2

0000.535.5948.6644.96قسمت میانی3

000036.6751.1112.17قاعده دلتا4
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     	.)11 )شکل	
    

نگاره 10: ساخت سکویی در بستر رود مند 1393 
)نگاه از شمال(        

نگاره 11: پمپاژ آب رود مند به حوضچه ها 
)نگاه از شمال(

کاهش	 مند	 رود	 دبی	 که	 تابستان	 اواخر	 تا	 بهار	 اواخر	 در	
می	یابد،	به	علت	گرما	و	تبخیر	زیاد،	آب	بیشتری	از	رود	به	
باعث	می	شود	که	مقدار	 پمپاژ	شده	و	 سمت	حوضچه	های	
چشمگیری	 کاهش	 فارس	 خلیج	 به	 مند	 رود	 ورودی	 دبی	
پیدا	کند	و	بالطبع	مقدار	رسوب	کمتری	به	بخش	مصب	رود	
می	رسد.	همچنین	انسان	با	توجه	به	نیاز	خود	جهت	تأمین	
آب	مورد	نیاز	حوضچه	ها	و	همچنین	اقدام	به	تثبیت	مسیر	
رود	مند	در	حاشیه	حوضچه	ها	کرده	که	با	این	اقدام	خود	نظم	
طبیعی	جابه	جایی	مورفولوژی	مسیر	رود	را	به	هم	زده	است.	

نتیجه گیری
داده	های	 از	 استفاده	 با	 مند	 رود	 بستر	 استخراج	 نتایج	
بستر	 مورفولوژی	 تغییرات	 که	 داد	 نشان	 دور،	 از	 سنجش	
رود	مند	در	طی	سال	های	1334	تا	1391	بسیار	زیاد	بوده،	
به	طوری	که	در	مصب	رود	نزدیک	به	3/5	کیلومتر	جابه	جایی	
بستر	رخ	داده	است.	کمترین	میزان	تغییرات	بستر	رود	مند	
باران	 کاهش	 با	 که	 بوده	 	1379 سال	 به	 مربوط	 مصب	 در	
طی	سال	های	1377	تا	1379	رابطه	ی	مستقیمی	دارد.	طول	
کیلومتر	 	39/87 به	 	1334 سال	 در	 	51/45 از	 رود	 بستر	
از	 مند	 و	رود	 باعث	کاهش	سینوزیته	رود	شده	 که	 رسیده	
حالت	پیچان	رودی	به	حالت	موجی	تغییر	شکل	داده	است.	
نوزمین	ساخت	 فعال	شدن	 بیانگر	 نیز	 این	کاهش	 همچنین	
پایه	 سال	 به	عنوان	 به	سال	1334	 نسبت	 اخیر	 در	سال	های	
می	باشد.	در	مقایسه	با	سال	1334،	در	سال	1391،	42/52	
کیلومترمربع	به	کناره	چپ	اضافه	شده	در	حالی	که	در	کناره	
راست	این	مقدار	33/8	کیلومترمربع	محاسبه	گردید.	علاوه	
بر	این	7/66	کیلومترمربع	از	کناره	چپ	و	4/42	کیلومتر	از	
کناره	راست	رود	مند	کاسته	شده	است.	شیب	آرام	سطح	دلتا،	
به	طوری	که	در	قسمت	اعظم	دلتا	شیب	کمتر	از	0/6	درصد	
بوده	و	نقش	زیادی	در	کاهش	سرعت	آب	و	به	جاگذاری	
توجهی	 قابل	 عامل	 شده،	 خود	 بستر	 در	 رود	 رسوبی	 مواد	
همچنین	 می	شود.	 محسوب	 مند	 رود	 مسیر	 جابه	جایی	 در	
پوشش	گیاهی	کناره	بستر	و	رود	با	به	دام	انداختن	رسوبات	
و	ایجاد	سد	در	بستر	رود،	یکی	دیگر	از	عوامل	تغییر	بستر	
رود	مند	است.	انسان	نیز	با	اقداماتی	همچون	ایجاد	سد	در	
آبریز	مند،	ساخت	پل	سکوهای	حفاظتی	در	 سطح	حوضه	
کف	بستر	و	انتقال	آب	رود	به	سایت	پرورش	میگو	باعث	
بر	هم	خوردن	نظم	طبیعی	تغییر	مسیر	رود	شده	است.	ریز	
بودن	جنس	رسوبات	دلتا	نیز	از	دیگر	عواملی	است	که	باعث	
شدیدی	 مسیر	 تغییر	 کوتاهی،	 زمان	 طی	 در	 رودخانه	 شده	
داشته	باشد.	به	نظر	می	رسد	که	نتایج	این	تحقیق	از	دیدگاه	
ژئومورفولوژی	کاربردی	می	تواند	نقش	مهمی	را	در	مدیریت	

محیطی	ایفا	نماید.	
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