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  .ظرهاي دريافتي را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضي را معمول خواهند داشتكارشناسان اين امور ن
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 بسمه تعالي 

  پيشگفتار 
اسـتخراج معـادن،    هاي كـشاورزي،     شوند كه تاثير زيادي در فعاليت      شناسي كشور محسوب مي    ترين واحدهاي ريخت   دلتاها از مهم  

 دلتاهـا با توجه به گستره سواحل كشور در شمال و جنـوب و وجـود دلتاهـاي متعـدد در آنهـا، مطالعـه                        .  دارند غيرهمديريت سواحل و    
 كه تبيين چهارچوب علمي براي انجام ايـن مطالعـات   پذيردهاي مختلف صورت  تواند از ديدگاه مطالعه دلتاها مي . كند ضرورت پيدا مي  

  .ددگر  از اهميت زيادي برخوردار مي،شناسي ك راهنماي مطالعه از منظر ريختدر قالب ي
 با توجه به اهميت مبحث فوق، امور آب وزارت نيرو در قالب طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كـشور، تهيـه نـشريه                         

جمهـور در   ريـزي و نظـارت راهبـردي ريـيس         را با هماهنگي امور نظام فني معاونت برنامـه        » شناسي دلتاها  راهنماي مطالعات ريخت  «
دستور كار قرارداد و پس از تهيه، آن را براي تاييد و ابلاغ به عوامل ذينفع نظام فني اجرايي كشور به اين معاونت ارسال نمود كه پس                  

يـران و طبـق نظـام فنـي         نامه استانداردهاي اجرايي مصوب هيات محترم وز         قانون برنامه و بودجه و آيين      23از بررسي، براساس ماده     
  .تصويب و ابلاغ گرديد)  هيات محترم وزيران20/4/1385 مورخ 33497ت /42339مصوب (اجرايي كشور 

بدين وسيله معاونت نظارت راهبردي از تلاش و جديت رييس امور نظام فني جناب آقاي مهندس غلامحسين حمزه مصطفوي و                    
 محترم طرح تهيه ضوابط و معيارهاي فني صنعت آب كـشور وزارت نيـرو، جنـاب                 كارشناسان محترم امور نظام فني و نماينده مجري       

نمايد و از ايزد منـان    و متخصصان همكار در امر تهيه و نهايي نمودن اين نشريه، تشكر و قدرداني مي ابراهيم نيا آقاي مهندس محمد    
 .باشد ي اين بزرگواران را آرزومند مي توفيق روزافزون همه

  .ان و كارشناسان با ابراز نظرات خود درخصوص اين نشريه ما را در اصلاحات بعدي ياري فرماينداميد است متخصص
  
 
  

  معاون نظارت راهبردي  
1390زمستان  
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 1  مقدمه

 

  مقدمه

  مقدمه
هاي رسوبي خاص در مجاورت درياها به لحاظ وجود منابع معدني پلاسـر مهـم جهـان ماننـد المـاس و سـاير                          دلتاها به عنوان محيط   

هاي مناسبي را بـراي توسـعه    مخازن نفت و گاز و اراضي مستعد كشاورزي، محيط  گرانبها و حتي ذخايري چون سولفيد نابرجا،گوهرهاي
هـاي    هاي كشاورزي، زمينه    كنند كه اين مزيت به همراه وجود منابع آب كافي و مناسب براي انجام فعاليت                هاي اقتصادي ايجاد مي     فعاليت

هـاي متعـددي هماننـد     رغم وجود منابع آب و خاك مناسب در دلتاها، پديده علي. كند دد انساني را نيز فراهم مي    هاي متع   استقرار سكونتگاه 
هـا و     دهـد كـه مطالعـه ويژگـي           هاي دريايي آنها را تحت تاثير قرار مي         هاي سنگين، امواج شديد و سيل       هاي مخرب، رخداد بارش     سيلاب
رسوبات موجود در منطقـه دلتـايي از فرسـايش          . كند  ن مناطق را براساس اصول علمي طلب مي       برداري و مديريت بهينه اي      هاي بهره   شيوه
  .باشد هاي ژئوشيميايي اكتشافي، نقطه شروع مناسبي مي شوند كه در بررسي هاي موجود در حوضه آبريز تشكيل مي سنگ

اهاي ايران نيز مايه خير و بركت براي ساكنين          كه همانند دلتاهاي معروف دنيا، دلت      دهد    ميبررسي و مطالعات صورت گرفته نشان       
 آنهـا   شناسـي   ريخت مطالعات   ويژه  به بررسي همه جانبه اين مناطق و        رو  ايناز. كنند  ميآنها هستند و موجبات رونق اقتصادي را فراهم         

 اهميـت و جايگـاه خاصـي        ي دلتـايي از   هـا   محيط و چگونگي اثر آنها بر روي تحول         زا  شكلد در شناسايي و تبيين فرآيندهاي       توان  مي
  .ي فعاليت مختلف كمك كندها حوزهبرخوردار باشد و به مديريت اين مناطق در 

  :]37 [به طور كلي دلتاها از نظر ابعاد زير داراي اهميت اقتصادي زيادي هستند

 توسعه ساخت و ساز در اراضي دلتايي -

  .اي مناسبند شناسي نيستند، براي همه نوع فعاليت سازه طرات زمينكه اين اراضي در معرض خطر زمين لغزش و يا ساير خ به علت اين

 دلتاها به عنوان معادن شن و ماسه -

. ند منابع سرشاري را در اختيـار قـرار دهنـد   توان ميوجود منابع شن و ماسه لازمه هر نوع كار عمراني است كه در اين زمينه دلتاها     
دلتاهـا بـه    . شـوند   مي در قسمت فوقاني يك دلتا يافت        عمدتامنابع شن   . گر متفاوت است  مقدار اين مواد در هر دلتا نسبت به دلتاي دي         

  .]38 [ استپذير امكانعنوان مناطق مسطح و يا با شيب ملايمي هستند كه استخراج شن و ماسه از آنها به سهولت 

  دلتاها به عنوان تامين كننده آب زيرزميني مورد نياز -

دلتاها به  .  اشباع است  ،تر از آب زيرزميني     هاي عميق   رو نهشته   كنند و از اين     ب زيرزميني توسعه پيدا مي     دلتاها تا زير سطح آ     تر  بيش
هـاي     با بار زياد قلمداد شوند و ممكن است به عنوان منبع تغذيـه بـراي اسـتخرها و درياچـه                    ١توانند به عنوان يك آبخوان      تنهايي مي 

  . مجاور عمل نمايند

  ن كننده اراضي كشاورزيدلتاها به عنوان تامي -

ي كشاورزي بسيار مناسب هستند و با توجه به وجـود منـابع             ها  فعاليتي اراضي دلتايي، اين مناطق براي انجام        خيز  حاصل دليل  به
  .ي كشاورزي، مزيت آنها را دوچندان كرده استها فعاليتآب كافي براي انجام 

                                                      
1- Aquifer 
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 دلتاها به عنوان مدرك بررسي تاريخ گذشته -

 و بـا  رود مـي  شده در دلتاها منبع بسيار با ارزشي براي بررسي تاريخ گذشته همان منطقه به شـمار           گذاري  نهشتهف  لمختي  ها  لايه
 در گذشـته پرداخـت و بـدين ترتيـب           اي  رودخانهي  ها  جريان  و  پوشش گياهي  ، به وضعيت آب و هوا     توان  ميي مختلف   ها  ترانشهحفر  

  .مطالعه نمودي مختلف ها ديدگاهتاريخ آن سرزمين را از 

   هدف−

  : در موارد زير خلاصه نمودتوان مي را تدوين اين راهنمابه طور كلي هدف از 
  دلتاهاشناسي ريختتبيين اصول كلي مطالعات  

  دلتاهاشناسي ريختشناسايي و معرفي انواع ابزارهاي مطالعه  

 ي هريك از آنهاها ويژگيبررسي و معرفي دلتاهاي مهم ايران به همراه  

  در مديريت دلتاهاشناسي ريخت ملاحظات تبيين 

  مشكلات و تنگناها •

 سـاحلي مـشكلات متعـددي از جملـه          شناسـي   ريخـت  دلتاها همانند مطالعه ساير موضوعات       شناسي  ريختدر بررسي و مطالعات     
اي مطالعه دلتاها، عدم     با مقياس مناسب بر    شناسي  زميني توپوگرافي و    ها  نقشه مناسب، دسترسي به     گيري  اندازهي  ها  دادهدسترسي به   

 ، براي مطالعه تحول دلتاها وجود دارد كه به تناسـب هريـك از ايـن نـوع مـشكلات                   اي  ماهوارهي تاريخي منظم تصاوير     ها  دادهوجود  
  .شود مييي از نظر شيوه و چگونگي انجام مطالعه ايجاد ها محدوديت

   دامنه كاربرد−

 دلتاها را مطرح كند كه محققـين براسـاس نيـاز، چـارچوب              شناسي  ريختات  راهنماي حاضر سعي نموده است ابعاد مختلف مطالع       
دامنه كاربرد اين راهنما با توجه به دقت و نياز مطالعاتي متفـاوت             ، لذا    گيرند كار  به مشخص و    ،كاري خود را در رابطه با مقياس مطالعه       

  . اين راهنما تعيين و مد نظر قرار دهندبراساس را آنند زواياي خاص توان مي ده و محققين بر حسب شرايط مطالعه،بو
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  فرآيند مطالعات -اولفصل 

  شناسي ريخت اهداف مطالعات سازي شفاف -1-1

بـه  . بيني چگونگي تغييرات آن درآينده است       شناسي به مفهوم بررسي شكل دلتا و تحولات آن در طي زمان گذشته و پيش                ريخت
شود كه با اتكا به ابزارهاي مختلف به شرح           شناسي دلتاها محسوب مي     ب تبيين فرم و فرآيند، دو هدف اصلي مطالعات ريخت         اين ترتي 

  :گيرد زير صورت مي

  الگوي انجام مطالعات فرم يا شكل دلتاها -1-2

هرچنـد كـه همـه    . شود بندي دلتاها محسوب مي طور كه در مطالب پيشين ذكر شد فرم يك دلتا از مظاهر اصلي براي طبقه         همان
شـكل فعلـي دلتاهـاي معـرف     ) 1-1(در شـكل  . دهند دلتاها از شكل مثلثي خاصي برخوردار هستند ولي جزييات متفاوتي را نشان مي          

بـراي  . هاي متفاوتي برخـوردار هـستند       ها مشخص است هر يك از دلتاها از شكل          طور كه در شكل     همان. جهان نشان داده شده است    
، داراي حالـت نـوك تيـز         امريكـا  پـي   سي  سي  كه دلتاي رودخانه مي     نه نيل در مصر، داراي شكل مدور است، درحالي        مثال دلتاي رودخا  

اي در    دلتاي نيجر در شكل مذكور نيز از حالت مدور برخوردار است ولي تفاوت آن با دلتاي نيل وجود شعبات مهـم رودخانـه                      . باشد  مي
هاي ديگري در شكل دلتاي مكانگ، پو، رايـن و رون كـه در    حالت. دهند ب را انجام ميآن است كه هر يك از آنها وظيفه انتقال رسو       

  .باشد شكل نشان داده است قابل مشاهده مي
طور كه در بخش ابزارهاي مطالعه گفتـه شـد    باشد و همان هاي سنجش از دور مي ترين ابزار، داده براي شناسايي شكل دلتاها مهم 

در . كـار گرفتـه شـود       تواند براي مطالعه دلتاها به       روش تفسير بصري و تفسير يا پردازش رقومي مي         هاي سنجش از دور به دو       تكنيك
اي چاپ شده با استفاده از كليدهاي تفسير همچون تون رنـگ، بافـت، شـكل و        هاي هوايي و يا تصاوير ماهواره       تفسير چشمي، عكس  

  . شود آن بر روي كاغذ كالك پياده مياندازه مورد تفسير قرار گرفته و محدوده دلتا و عوارض روي 
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  ]35[هاي مختلف دلتاها   شكل-1-1شكل 

هـاي مـذكور      طور كـه شـكل      همان. باشد  اي دلتاهاي رودخانه كلرادو، مكانگ و ولگا مي         نشان دهنده تصاوير ماهواره   ) 2-1(شكل  
هريك از  . باشد  ترين آنها شكل يا فرم دلتا مي        مهمدهد اطلاعات بسيار باارزشي از طريق اين تصاوير قابل دستيابي است كه               نشان مي 

علاوه بر اين . باشد  مشاهده شده در دلتاها، بيانگر رژيم رسوبي، رژيم جزر و مدي، رژيم هيدرولوژيكي و ساير موضوعات ميهاي شكل
باشـد كـه در       كـشي مـي     هباشد كـه از روي تـصاوير قابـل بررسـي و نقـش               اي بيانگر خصوصيات كاربري زمين نيز مي        تصاوير ماهواره 

  .موضوعات مختلف تحليل شرايط دلتاها حايز اهميت است
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بـراي بررسـي    . باشـد   شناسي آنها در بـستر زمـان مـي          از موضوعات مهم ديگر در بررسي شكل دلتاها، بررسي تغييرات ريخت          
هاي زماني  ند تغييرات دلتا در دورههاي مختلف مورد بررسي قرار گرفته و رو تغييرات در شكل دلتا لازم است چندين عكس با زمان

توان روند تغييرات و چگـونگي آن را تفـسير و اسـتنباط نمـود و بـدين طريـق                      از بررسي شكل تغييرات انجام شده مي      . تهيه شود 
  .وضعيت آتي را برآورد كرد

مقايسه تصوير  . باشد  مي 2000 و   1979هاي    اي رودخانه زرد چين در سال       نشان دهنده تصوير ماهواره   ) 3- 1(براي مثال شكل    
طوركـه از مقايـسه       همان.  است 2000 نشان دهنده افزايش اراضي و كاهش كم پوشش گياهي در سال             2000 با سال    1979سال  

وارد شدن حجم انبوهي از رسوبات رودخانـه        . ترين اختلاف دو تصوير، در شكل خطوط ساحلي است          شود بيش   تصاوير ملاحظه مي  
بدين ترتيب فرآيند ايجاد دلتا، چندين صد كيلومترمربـع را بـه خـاك              . ل يك لنگر بزرگ توسعه داده است      زرد، دلتاي آن را به شك     

  .چين افزوده است
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  ]43و47[اي دلتاي رودخانه كلرادو، مكانگ و ولگا   تصاوير ماهواره-2-1شكل 
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  ]48 [2000 و 1979هاي   تغييرات دلتاي رودخانه زردچين در سال-3-1شكل 

اين تصاوير ضمن نـشان دادن      . باشد   مي 1996 و   1973هاي     مربوط به سال    كانادا 1رودخانه نايف نشان دهنده دلتاي    ) 4-1(شكل  
در اين تـصوير    . باشد   كاناداي مركزي مي    در 2هادسونشناسي دلتا بيانگر تغييرات پوشش گياهي در نواحي ساحلي بندر             تغييرات ريخت 

  . رقومي تصاوير به رنگ قرمز نمايش داده شده استپوشش گياهي با استفاده از فنون پردازش
  

                                                      
1- Knife 
2- Hudson 
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  ]44 [1996 و 1973هاي  تغييرات دلتاي رودخانه نايف كانادا در سال -4-1شكل 

هـاي    در شكل . باشد   مي 2001 و   1998،  1991،  1987هاي    اي دلتاي سفيدرود براي سال      نشان دهنده تصوير ماهواره   ) 5-1(شكل  
باشد و از ايـن طريـق بررسـي تغييـرات رخ داده در دلتـاي       هاي ياد شده قابل بررسي مي   اري در تاريخ  گذ  مذكور تغييرات ميزان رسوب   

  . پذير است اي امكان سفيدرود از طريق تصاوير ماهواره
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   ]31[هاي مختلف  شناسي دلتاي سفيدرود در طي سال اي تغييرات ريخت  تصاوير ماهواره-5-1شكل 

توان  وسيله آن مي پذير خواهد بود كه به ييرات رخ داده در شكل دلتا، تهيه نقشه تغييرات امكانپس از تهيه تصاوير و بررسي تغ
ها كه براي دلتاي رودخانه سفيدرود تهيه شده اسـت در شـكل               اي از اين نقشه     نمونه. عوامل تاثيرگذار در شكل دلتا را تحليل نمود       

تواند پيشروي دلتا را  گذاري دلتايي است كه پيرو آن مي ات وسيع در نهشته مذكور بيانگر تغييرهاي شكل. ارائه گرديده است) 6- 1(
  .موجب شود
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   ]31[هاي مختلف   تهيه نقشه تغييرات دلتاي رودخانه سفيدرود در طي زمان-6-1شكل 

اد كننـده دلتـا   هايي كه ايج شناسي دلتاها در كوتاه مدت، امكان بررسي تغييرات مسير رودخانه           علاوه بر بررسي تغييرات ريخت    
نشان دهنده تغييرات بـستر رودخانـه سـفيدرود در          ) 7- 1(طور مثال شكل      به. پذير است   اي امكان   باشد از طريق تصاوير ماهواره      مي

هاي شرقي انتقال يافته و در انتهـا     هاي غربي به قسمت     طي شش مرحله است كه در نهايت باعث گرديده بستر رودخانه از قسمت            
پـي در     سـي   سـي   نيز نشان دهنده تغييرات بلندمدت دلتاي مي      ) 8- 1(شكل  . ركزي جلگه گيلان انتقال پيدا كند     هاي م   نيز به بخش  

طور كه از شكل مشهود است اين تغييرات بسيار گسترده بوده و چندين بار پيشاني دلتا دچار  همان. باشد  سال گذشته مي4600طي 
  .تغيير شده است
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  ]31[ سفيدرود در طي ادوار زماني مختلف  تغييرات مسير رودخانه-7-1شكل 

  
  ق م،4600-3500) 2 سال ق م، 4600 از تر بيش) 1 - سال گذشته4600 در پي سي سي مي مرز پيشاني دلتاي -8-1شكل 

  ]35[قرن پنجم تا حال ) 7 ق م، 6-750) 6 ق م، 1000-300) 5 ق م، 2800-1000) 4 ق م، 2800-3500) 3 
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اي بـه     شناسي دلتاها، روش پـردازش رقـومي تـصاوير مـاهواره            ي براي شناسايي و تفسير شكل ريخت      علاوه بر روش تفسير بصر    
هـاي    هـاي رقـومي در قـسمت        گيرد كه توضيحات مربوط به چگونگي پردازش داده         عنوان يك روش نو، امروزه مورد استفاده قرار مي        

آوري   هاي با قدرت تفكيك مكاني مناسب جمع        دلتا لازم است داده   در تفسير رقومي براي تهيه نقشه فرم        . قبلي اين راهنما ذكر گرديد    
ايـن  . باشـد    متر براي اين منظور بسيار مناسب مـي        30 ماهواره لندست با قدرت تفكيك مكاني        ETM يا   TMتصاوير سنجنده   . گردد

به منظور تهيـه شـكل دلتـا لازم    . باشد باشد كه هر يك از آنها داراي كاربردهاي خاص خود مي ها داراي باندهاي مختلفي مي  سنجنده
 سـنجنده يـاد   5باشد انتخاب گردد و باندهاي مادون قرمز مانند باند  است باندهايي كه درآنها اختلاف بين خشكي و آب بسيار زياد مي 

هـاي    يژگـي گيـري و    تواند مرز واقعي دلتا را مـشخص نمايـد و انـدازه             يابد مي   شده كه در آنها بازتاب سطوح آبي به حداقل كاهش مي          
نـشان داده   ) 9-1(براي مثال اختلاف بازتابي بين خـشكي و آب در شـكل             . سازد  پذير مي   هندسي مانند مساحت و محيط را نيز امكان       

 ماهواره لندست است كه در آن، سطوح آبي به هيچ           TM سنجنده   1در شكل مذكور تصوير سمت راست نشان دهنده باند          . شده است 
باشـد مـرز       سنجنده مذكور در محدود مادون قرمز مـي        5كه در تصوير سمت چپ كه مربوط به باند            درحاليوجه قابل شناسايي نبوده؛     

  .تواند براي تهيه نقشه سطوح آبي و تغييرات آن مورد استفاده قرار گيرد بين خشكي و سطوح آبي قابل تفكيك بوده و مي

  
  ]پردازش توسط نگارندگان[ ماهواره لندست TMسنجنده ) ت چپسم (5و باند ) سمت راست (1اي باند   تصوير ماهواره-9-1شكل 

تـوان اختلافـات و تغييـرات رخ داده در     باشد كه از طريق آنهـا مـي   اي موجود مي فنون ديگري در پردازش رقومي تصاوير ماهواره   
باشـد كـه از       زمينه تفريق تصاوير از هم مـي      ترين فنون مورد استفاده در اين         ازجمله مهم . ها شناسايي نمود    دلتاها را با استفاده از رايانه     

  .اين طريق مناطق داراي تغييرات قابل شناسايي است

   دلتاهاگيري شكل آيندالگوي انجام مطالعات فر -1-3

هاي متفاوتي برخـوردار هـستند كـه ايـن            از شكل ي قبلي گفته شد دلتا تحت تاثير فرآيندهاي مختلف          ها  قسمت كه در    طور  همان
باشد كـه تحـت تـاثير         هاي مختلف برخي از دلتاها مي       نشان دهنده شكل  ) 10-1(شكل  . ختلف قابل بررسي است   ها از زواياي م     شكل

  .اند گذاري شكل گرفته و شكل خاصي را ايجاد نموده فرآيندهاي مختلف نهشته
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ها در مجاورت دريـا       گلهاي ريز و      اي متشكل از ماسه     هاي ماسه   باشد ناهمواري   در الگوي نوع اول كه دلتا به صورت نوك تيز مي          
در نوع  . كند  در اين نوع دلتا فرآيند فرسايش امواج بر توزيع رسوب دهانه رودخانه غلبه دارد و چنين شكلي را ايجاد مي                   . گيرد  شكل مي 

  .مدور يا گرد كه رودخانه سازنده دلتا در ساحل است اما عمل امواج در توزيع مجدد رسوب در امتداد موانع ساحلي موثر است
هاي جـزر و مـدي در         كند كه توسط كانال     اي متعددي را ايجاد مي      هاي جزر و مدي، جزاير ماسه       در نوع بريده بريده فرآيند جريان     

در نوع باريك و يا انگشتي كه ميزان آبرفت بسيار زياد است، رودخانه، دلتـا را در دريـا      . شوند  امتداد پيشاني دلتا از همديگر تفكيك مي      
  . مل امواج در آن محدود استكند و ع ايجاد مي

با توجه به موارد فوق، مطالعه نوع فرآيندهاي به جاگذاري نهشته در منطقه دلتا داراي اهميت زيادي است و حداقل شش گروه از                       
  ]:35[گيري دلتا قابل بررسي است  متغيرهاي تاثيرگذار زير در شكل

زرگ با ناهمواري زيـاد و آب  بي ها حوضه. شود مي ، مهارآبريز اندازه، آب و هوا و ناهمواري حوضه وسيله بهورودي رسوب    −
 .ي آب و رسوب زياد استها جريان كننده ، مهاربوو هواي مرط

 .پذيرد وسيله غلظت آب دريا يا درياچه تاثير مي هاي دلتا شديدا به ماهيت نهشته −

 .گذارند هاي دريايي و جزر و مد بر توزيع مجدد رسوب تاثير مي امواج، جريان −

ژي امـواج قابـل دسـترس بـراي حمـل               كه دلتا در حال توسعه است در ميزان توسعه پيشاني دلتا و انـر               عمق آب در جايي    −
 .گذارد رسوب تاثير مي

 .گذارد ها تاثير مي هاي دلتا روي ميزان فشرده شده و ميزان فرو رفتن نهشته وزن نهشته −

 .گذارد شناسي دلتا تاثير مي ينگذاري در دوره تداوم پايداري و زم ساختار حوضه نهشته −

ريزد، اختلاط رودخانه با آب درياچه يـا دريـا شـديدا سـرعت                در شرايطي كه يك رودخانه داراي رسوب به يك درياچه يا دريا مي            
هـاي    طور وسيعي با ميزان غلظـت       كه بار معلق به      درحالي  اتفاق افتد،  گذاري بار بستر سريعا     جريان را كاهش داده و ممكن است نهشته       

  .شود وسيله عمل امواج مهار مي نسبي سيالات و به
اخـتلاط و   ). الـف -11-1شـكل    (يابـد    گـسترش مـي    1جريان سطحي طور طبيعي آب رودخانه شيرين، روي آب شور به صورت             به
 گذاشـته  كه بتوانـد بـه جـا    گيرد و رسوب تجمع يافته ممكن است قبل از آن           در حد فاصل بين دو ماده آبي مختلف صورت مي          2تجمع

  .شود به داخل دريا حمل شود
گيرد   شكل مي  با وسعت محدود     3ريزد، اختلاط به آساني رخ داده و يك جريان محوري           ه رودخانه به درياچه آب شيرين مي      ك  جايي

  .گيرد اي با بستر متمايز روي بستر قبلي شكل مي طور كامل بوده و دلتاي درياچه گذاري در اين حالت به نهشته).  ب-11-1شكل (
اي بوده و جريان با       ريزد، شكل جريان به صورت صفحه       تر مي   در شرايط نادر كه رودخانه با جريان خيلي سرد به داخل درياچه گرم            

  .دهد كند كه مواد را به داخل اعماق درياچه انتقال مي گل آلودگي زياد توليد مي

                                                      
1- Plane jet 
2- Flocculation 
3- Axial Jet 
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  ]35[گذاري در انواع اصلي دلتاها  هاي مختلف رسوب  حالت-10-1شكل 

  
  ]35[گذاري در دلتاها براساس ميزان غلظت مواد  هاي مختلف رسوب  حالت-11-1شكل 

  شناسي ريختتهيه مدل  -1-4

در ايـن  .  مدنظر قـرار گيـرد  شناسي ريختين مواردي است كه قبل از انجام مطالعه و تهيه نقشه      تر  مهم از   شناسي  ريختي  ها  مدل
در واقـع تهيـه     . گـردد   مـي ي مورد نظر مشخص و ارائـه        ها  خروجيياز، شيوه تلفيق و     ي ورودي مورد ن   ها  دادهمدل رويكرد تهيه نقشه،     

د روند انجام تغييرات و دوره زمـاني آن را نيـز بـر              توان  مي كه   باشد  ميي مذكور به عنوان راهنماي پايه براي تهيه نقشه مذكور           ها  مدل
  .روي آن مشخص نمود
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  ي مورد انتظارها خروجي -1-5

 ـ  مـي  كه   باشد  مي شناسي  ريختي  ها  نقشه دلتاها ارائه    شناسي  ريخت ين خروجي مطالعات  تر  مهم د مـورد اسـتفاده متخصـصين       توان
هـاي كمـي    در تحليـل . توانـد صـورت گيـرد      هـاي كيفـي مـي       تحليـل كمـي و تحليـل      ي مذكور   ها  نقشهبه همراه   . مختلف قرار گيرد  

هاي هندسي اسـتخراج و مـورد بررسـي قـرار             اير ويژگي هاي صورت گرفته در روي شكل دلتا از نظر مساحت، محيط و س              گيري  اندازه
هـاي كمـي    هاي انتقال جريان بـه دريـا و يـا درياچـه از جملـه خروجـي                محاسبه بيلان هيدرولوژيك و بيلان رسوب شريان      . گيرد  مي

 بر اين نوع تغييرات از تحليل و تفسير كمي تغييرات به صورت ماهيانه و ساليانه و عوامل حاكم. باشد شناسي دلتاها مي    مطالعات ريخت 
آوري اطلاعـات مختلـف صـورت         هاي كيفي تفسير ارقام با توجه به جمع         در تحليل . شود  هاي اين مطالعات محسوب مي      جمله خروجي 

  .گردد گرفته و به صورت كيفي عوامل اصلي موثر بر تغييرات و نوع آن مشخص و ارائه مي
هـاي اصـلي منطقـه و          حمل رسوب به صورت بار بستر و يا بار معلق در جريان            هاي مختلف در شرايط     آزمون سناريوها و يا گزينه    

سـازي   اي يا اصطلاحا مـدل  اي رايانه هاي رودخانه  كارگيري مدل   شناسي دلتاها از جمله مواردي است كه از طريق به           تاثير آن بر ريخت   
هاي دريايي، امواج و نيروهاي جزر و مـدي در   اي جريانها، توجه به اثره     سازي  از طرف ديگر در اين مدل     ]. 5[پذير است     عددي امكان 

  . دهد مينتايج باارزشي را در اختيار كاربران مختلف قرار اي  هاي رايانه شناسي دلتاها از طريق مدل ريخت

  نحوه ارزيابي دقت و صحت مطالعات -1-6

 مشكل بـودن انجـام مطالعـات ميـداني و           با توجه به  . ين شيوه ارزيابي دقت و صحت مطالعات انجام مطالعات ميداني است          تر  مهم
ي موضـوعي تهيـه شـده از همـان          ها  نقشه از روش بررسي چگونگي انطباق نقشه تهيه شده با ساير            توان  ميهزينه و زمانبر بودن آن      

 نتـايج  بايـد  ميكه اشاره نمود  شناسي خاكي ها نقشه  وي پوشش گياهيها  نقشه به   توان  ها مي   نقشهاز جمله اين    . منطقه استفاده نمود  
 احتمـال وجـود خطـا در يكـي از          ،كننده همديگر باشد و در صورت وجـود تنـاقض           تاييد ها،  نقشه و نمايش داده شده روي        شده حاصل
توان براي تعيين دقت و صحت مطالعات انجام گرفتـه    از تصاوير ماهواره اي نيز مي. كه بايد شناسايي و برطرف گرددباشد مي ها  نقشه

  .ه موجب كاهش هزينه انجام مطالعات خواهد شداستفاده نمود ك

  شناسي ريخت تغييرات بيني پيشنحوه  -1-7

همواره محيط طبيعي در معرض انواع تغييرات ناشي از وقايع طبيعي و رخـدادهاي ناگهـاني اسـت كـه لازم اسـت كليـه ايـن                  
زا و  ن با افق و ميزان تغييرات عوامل شـكل    شناسي گنجانده شود تا كاربرا      هاي ريخت   تغييرات از قبل شناسايي و به نوعي در نقشه        

شناسي تهيـه     هاي ريخت   هاي زماني مشخص، نقشه     در عين حال لازم است كه در افق       . تاثيرات آن در محيط آشنايي داشته باشند      
سازي شده شناسي باز هاي ريخت اي از نقشه نمونه) 12- 1(شكل . هنگام شود و تغييرات جديد رخ داده در آنها منعكس شود شده، به

 مرحلـه   5دهد تحولات دلتا تا وضـعيت كنـوني در            طور كه شكل مذكور نشان مي       همان. دهد  را براي يك منطقه دلتايي نشان مي      
شود كه در قسمت بـالاي شـكل،    هاي مختلف استفاده مي    هاي بازسازي، از لوگ چاه      براي تهيه اين نوع از مدل     . اتفاق افتاده است  

  .ه استموقعيت آنها نشان داده شد
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  ]33[هاي زماني مختلف   نحوه بررسي تحولات دلتا در طي دوره-12-1شكل 

   تهيه شده در شبكه جهاني اينترنتشناسي ريختي ها نقشهملاحظات قرار دادن  -1-8

د در شبكه جهاني اينترنـت   توان  مي تهيه شده    شناسي  ريختي  ها  نقشهبه منظور به اشتراك گذاشتن اطلاعات براي عموم كاربران،          
نده ه نشان د)13-1( كه شكل اند داده را در معرض ديد عموم قرار شناسي ريختي ها  نقشهبرخي از كشور مانند آلمان كليه       . قرار گيرد 

 مقياس دلخـواه    براساسي مورد نياز    ها  نقشه بارگذاري   ارائه امكان در اين وب سايت بخش اصلي       . باشد  ميصفحه اول اين وب سايت      
  .باشد مي

  :باشد ميلاحظاتي كه در اين زمينه بايد در نظر گرفت موارد زير ين متر مهماز 
رد لازم است اين سـطح      ي به صورت محرمانه بوده و در اختيار همگان قرار نگ          بايد  مياگر برخي اطلاعات    : سطح دسترسي  −

 .در وب سايت مشخص شود و فقط افراد ويژه بتوانند به همه اطلاعات دسترسي داشته باشند
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ي رايج قابـل  افزارها نرمي استانداردي ارائه شوند تا در ها فرمتي جدولي بايد در ها دادهاي و     نقشه هاي  داده: ها  دادهفرمت   −
 قرار داد تا افراد متناسب با فرمت مـورد نيـاز خـود بتواننـد                سامانهدر اين   را   امكاناتي   توان  ميدر عين حال    . استفاده باشند 

 .اطلاعات را بازيابي كنند

به همـين منظـور لازم اسـت        .  تهيه شده ممكن است از مقياس متفاوتي برخوردار باشند         شناسي  ريختي  ها نقشه: مقياس −
 . را بازيابي كنندها داده قرار داده شود تا كاربران حسب نياز خود بتوانند مقياس دلخواه را انتخاب و سامانهامكاناتي در 

 نقشه كلي نمايش داده شود با استفاده از امكاناتي كه در اين              بر روي يك   ها  نقشه اندكس   كه  درصورتي: قابليت بزرگنمايي  −
 . تر را مشاهده نمود جزييزرگنمايي آن، منظرهاي ب با انتخاب موضوعات و توان مي شود مينقشه قرار داده 

 در پايگـاه    ي موجـود  هـا   نقـشه  تا بتواند از ميـان       دهد    مياين امكان به كاربر اين فرصت را        : ها  دادهقابليت بازيابي مشروط     −
  .ي خاص را برمبناي شروط تعيين شده بازيابي نمايدها نقشهاطلاعاتي، 

 
  ]42 [كشور آلمان در اينترنتشناسي  زمين ريخت صفحه اول وب سايت نقشه -13-1شكل 
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  شناسي دلتاها زمين ريختي ها نقشهنحوه تهيه  -1-9

 تشكيل پايگاه داده جغرافيايي - 9-1- 1

هـاي    شناسـي، عكـس     هاي زمين   هاي توپوگرافي، نقشه    شناسي از ابزارهاي مختلفي مانند نقشه       ريختي  ها  نقشهاي تهيه   در كل بر  
هـاي    هـاي حفـاري، داده      سـنجي، لـوگ چـاه       هاي هيدرومتري و رسوب     هاي حفاري، آمار ايستگاه     اي، لوگ چاه    هوايي، تصاوير ماهواره  

هـاي مـذكور در بخـش ابزارهـاي           گردد كه توضيحات مربـوط بـه هريـك از داده            ه مي هيدروديناميك، عمليات ميداني و غيره استفاد     
  .مطالعات اين راهنما به تفصيل بيان گرديد

شناسي دلتاها، تشكيل پايگاه اطلاعات جغرافيايي رقومي از انواع اطلاعـات فـضايي و توصـيفي        اولين قدم براي تهيه نقشه ريخت     
پس از تشكيل پايگاه اطلاعات مذكور، . ات موردنياز در يك محيط يكپارچه در اختيار قرار گيردباشد تا بدين ترتيب مجموعه اطلاع       مي
هـاي بازنمـايش    هـاي اطلاعـاتي بـه همـراه قابليـت         ي اطلاعات جغرافيايي براي تلفيق و همپوشاني لايـه          توان از امكانات سامانه     مي

  .و تفسير گرددشناسي تهيه  هاي ريخت اطلاعات توصيفي مرتبط با آنها، نقشه
ترين مشكلات براي تشكيل يك پايگاه داده فضايي در محيط سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي در مرحلـه اول نبـودن                        از جمله مهم  

شناسـي بـوده كـه در ايـن           هاي زمين   هاي توپوگرافي با نقشه     هاي رقومي مورد نياز در همه موارد موضوعي مورد نياز مانند نقشه             نقشه
هاي موضوعي مورد   آنها مستلزم صرف وقت و هزينه فراواني خواهد بود و از طرفي ديگر هم مقياس نبودن نقشهشرايط رقومي كردن

هاي   قبل از انجام تحليل   . ناپذير خواهد ساخت    ها را به يك مقياس واحد اجتناب        باشد كه در اين صورت تبديل مقياس نقشه         استفاده مي 
صورت زمين مرجع درآورد يعني مختصات موقعيتي را براي آنها تعريف نمـود كـه ايـن     ها را بهبايد آن   ها مي   مكاني مورد نياز روي نقشه    

هاي مرجع و يـا   اين نقاط داراي مختصات معلومي هستند كه يا از طريق نقشه   . پذيرد  مهم توسط حداقل چهار نقطه كنترل صورت مي       
هـاي موردنيـاز      در صورت عدم زمين مرجع نمـودن نقـشه        . آيند   مي دست  اي به   ياب ماهواره   هاي موقعيت   گيري از دستگاه    از طريق بهره  

  .هاي خروجي را كاهش خواهد داد وجود خواهد آمد كه دقت نقشه ها به خطاهاي فاحشي در مرحله تركيب نقشه
اه داده  هـاي تـشكيل پايگ ـ      اي كه در مطالعات دلتاها نقش محوري دارند از جملـه چـالش              ها و يا تصاوير ماهواره      استفاده از عكس  

اي موجود، وجود ابر در تـصاوير         هاي تصاوير ماهواره    انتخاب نوع ماهواره، نوع سنجنده، زمان تصويربرداري، پوشش       . شود  محسوب مي 
آوري تـصاوير مزبـور هـم مختـصات كـردن آن بـا                پس از جمـع   . باندهاي مريي موجود از مسايلي است كه بايد مورد توجه قرار گيرد           

بايد حل شـود تـا در فرآينـد           كارگيري آن مي     خطاهاي احتمالي موجود در آنها از مشكلاتي است كه قبل از به            هاي موجود و رفع     نقشه
  .تحليل آنها مشكل ايجاد نكند

  :شناسي مطابق مراحل زير انجام خواهد شد هاي ريخت پس از تهيه بانك اطلاعاتي مورد نياز، تهيه نقشه

  تهيه نقشه پايه-

شناسي دلتاها، تهيه نقشه توپوگرافي عمومي رقـومي اسـت كـه در آن خطـوط منحنـي ميـزان                      قشه ريخت اولين قدم براي تهيه ن    
در حال حاضر . شود ها، كاربري اراضي و غيره نمايش داده مي ها، رودخانه ها، سكونتگاه ارتفاعي و عوراض روي سطح زمين از جمله راه 

پوشـش  . برداري كشور قابـل تهيـه اسـت     از طريق سازمان نقشه1:25000  و 1:250000صورت رقومي در مقياس       ها به   گونه نقشه   اين
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هـاي   در حال حاضـر نقـشه  .  نيز به صورت كاغذي از طريق سازمان جغرافيايي قابل دستيابي است1:50000عمومي كشور در مقياس  
  .مرزي مورد استفاده قرار گيردتواند در مناطق  باشد كه مي پايه مناطق مرزي كشور توسط سازمان جغرافيايي در حال انجام مي

متاسفانه در كل كشور مقياس يكپارچـه بـراي     . مقياس نقشه مورد استفاده براي تهيه و توليد نقشه پايه داراي اهميت زيادي است             
 رسـد بـا   هاي مربوط در مقياس واحد وجود ندارد؛ اما به نظر مي شناسي و ساير نقشه    هاي توپوگرافي، زمين    در اختيار داشتن كليه نقشه    

هـاي مـرتبط ماننـد        دليـل وجـود سـاير نقـشه         دليل رقومي بودن و به       به 1:250000توجه به وسعت دلتاهاي كشور، استفاده از مقياس         
ضمن . هاي موجود در اولويت است      شناسي، نقشه قابليت خاك و كاربري اراضي در مقياس مذكور در كشور، نسبت به ساير نقشه                 زمين
  .تر استفاده نمود  رقومي براي انجام مطالعات تفصيلي1:25000هاي  توان از نقشه كه در صورت لزوم مي آن

 شناسي در زمان گذشته و حال  تهيه نقشه ريخت-

تواند در سه زمان مختلف گذشته، حال و آينده تهيه گردد تا بدين ترتيب بررسي رونـد تغييـرات                     شناسي مي   هاي ريخت   تهيه نقشه 
گيـري و تحـول دلتاهـا         طور مسلم در هر يك از ادوار زماني، فرآيندهاي مختلفي در شـكل              به. پذير شود   كاندلتا در طي ادوار زماني ام     

  .شناسي دلتاها به اين موضوع توجه شود هاي ريخت تاثيرگذار هستند كه لازم است در تفسير نقشه
تشكيل دهنده دلتا، اولين مرحله از تهيه       اي    تعيين مرز و محدوده ظاهري دلتا در قسمت ساحلي و خشكي و ترسيم شبكه رودخانه              

هاي توپوگرافي و انتقال مرز مـشاهده شـده دلتـا روي نقـشه صـورت                  اين كار با بررسي نقشه    . دهد  شناسي را تشكيل مي     نقشه ريخت 
پايه، مرز و   هاي هوايي تهيه شده روي نقشه         اي يا عكس    شناسي، تصوير ماهواره    هاي زمين   سپس با روي هم قرار دادن نقشه      . گيرد  مي

  . شود محدوده دلتا تدقيق و ترسيم مي
لازم اسـت پـس از      ) اي موجود از زمـان گذشـته        ها و تصاوير ماهواره     در رابطه با عكس   (هاي گذشته     براي تعيين محدوده دلتا در سال     

هـايي از نقـشه تغييـرات         ونهنم. انطباق تصاوير سنجش از دور گذشته روي نقشه پايه، مرزهاي دلتا در زمان گذشته روي آن منعكس شود                 
ارائه گرديده اسـت كـه   ) 6-1(و ) 5-1(، )4-1(، )3-1(هاي  اند در شكل دست آمده هاي سنجش از دور تحليل و به   دلتاها كه از طريق داده    

 .گذارد شناسي دلتاها به نمايش مي هاي ريخت اي را براي تهيه نقشه هاي هوايي و تصاوير ماهواره وضوح نقش عكس به

 شناسي در زمان آينده يه نقشه ريخت ته-

) 12-1(در شكل . گيرد هاي آينده دلتاها از طريق بررسي روند تغييرات دلتا درگذشته تا حال و تعميم آن براي آينده صورت مي تهيه نقشه
غييرات مكاني بـا اسـتفاده از   شناسي براي دو زمان مختلف امكان بررسي ت با تهيه نقشه ريخت. ها نشان داده شده است      اي از اين نقشه     نمونه
  .در اين عمليات امكان بررسي تغييرات از يك نوع به نوع ديگر وجود دارد. ي اطلاعات جغرافيايي وجود دارد هاي همپوشاني سامانه قابليت

 شناسي تهيه شده هاي ريخت  تفسير نقشه-

گير و تحول دلتاها است كه در اين زمينه بايد از             لشناسي تهيه شده تفسير فرآيندهاي شك       هاي ريخت   از جمله نكات مهم در نقشه     
اي مربوط، روند تغييرات آنها بررسـي و نقـش آنهـا در فرآينـدهاي                 هاي رايانه   ها به كمك مدل     هاي بده رسوب رودخانه     اطلاعات داده 

هـاي   يندهاي دريايي مانند پديدههاي مذكور به منظور تفسير تاثير و نقش فرآ       همچنين علاوه بر داده   . گذاري دلتاها تفسير گردد     رسوب
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اي تحليل شود تا بتوان فرآيندهاي حاكم را بـراي توسـعه و               هاي رايانه   هاي مذكور نيز با كمك مدل       جزر و مد و امواج لازم است داده       
  .تحول دلتا مشخص و معرفي نمود

 شناسي تهيه شده هاي ريخت  كاربردهاي نقشه-

توان بـه كـاربرد آنهـا در تهيـه            د از كاربردهاي متعددي برخوردار باشد؛ از جمله آنها مي         توان  شناسي تهيه شده مي     هاي ريخت   نقشه
هاي عمراني به منظور احداث تاسيسات مختلف مانند پالايشگاه           بندي سواحل، تهيه نقشه مخاطرات ساحلي، توسعه فعاليت         نقشه طبقه 

  .ها و مراكز گردشگري اشاره نمود نفت و گاز، احداث بنادر، سازه
  



 

 
 

  2فصل 2

تبيين موارد استفاده از مطالعات 
 به عنوان ابزار مديريت شناسي ريخت

  دلتاها





 25   دلتاهاتيريشناسي به عنوان ابزار مد  موارد استفاده از مطالعات ريختنييتب - مدو فصل

 

 شناسي به عنوان ابزار مديريت دلتاها تبيين موارد استفاده از مطالعات ريخت - دومفصل 

  كليات -2-1

ي آبريـز   ها  حوضهد مرز   توان  مي،  غيرمستقيمقيم و    كه با توجه به تاثيرات مست      شود  ميمناطق دلتايي گستره بسيار عظيمي را شامل        
اين مناطق به دليل داشتن ذخاير با ارزشي همچون پلاسـرهاي كانيـايي،             . ]28 [ ساحل در درون درياها را در برگيرد       يمشرف تا ماورا  

ي هـا   فعاليـت ده   مـشخص در ايـن محـدو       طـور   بـه . ذخاير مس، سرب و روي نابرجا و ساير ذخاير معدني داراي اهميت زيادي هستند             
 محيط زيست دريـايي شـامل       رو  ايناز  . گيرد  ميي انساني صورت    ها  سكونتگاهمختلفي جهت استفاده از منابع موجود در آنها و استقرار           

 اصلي حيات جهاني بوده و و كه جزدهد  مي، انواع درياها و نواحي ساحلي مجاور است كه يك مجموعه هماهنگ را تشكيل          ها  اقيانوس
با توجه به اين موضوع است كه نـواحي سـاحلي شـامل             . ]2[آورد    ميهايي را براي توسعه پايدار فراهم        ثبتي است كه فرصت   سرمايه م 
بـيش از   .  اهميت اسـت   حايز و متنوعي است كه از نظر استقرار و اسكان انسان و امرار معاش محلي و توسعه                  خيز  حاصلي  ها  زيستگاه

 25 مـيلادي،    2020 و اين رقم تـا سـال         كنند  مي كيلومتر از دريا زندگي      60ساحلي به عرض    نيمي از جمعيت جهان در امتداد خطوط        
 صحيح از مناطق سـاحلي از طريـق         برداري  بهره بيانگر ضرورت اعمال مديريت جهت       ها  چارچوباين  . ]2 [درصد افزايش خواهد يافت   

 تحت يكي از سـه مقولـه كلـي حفاظـت زيـست محيطـي،               با توجه به اين موضوع تمام قوانين مربوط به سواحل         . تدوين قوانين است  
  .]21[گيرند  مي قرار ريزي برنامهاستحكامات دريايي و 

 در مديريت ايـن     شناسي  ريخت كه دانش    كند  مي مناطق دلتايي ايجاب     ويژه  بهبا درنظر گرفتن اهميت بسيار زياد مناطق ساحلي و          
 با اهداف مشخص بـه منظـور        شناسي  ريختي  ها  نقشهاين ضرورت لازم است     با توجه به    . مناطق نقش اساسي را برعهده داشته باشد      

محوريـت اصـلي    .  عوامل نامساعد طبيعي تهيـه گـردد       هاي اصولي از منابع طبيعي و كاهش اثر       برداري  بهرهارائه ملاحظات لازم براي     
 خـود را    هـاي قه دلتايي فعاليت داشـته و اثر      ، فرم و فرآيندهايي است كه تحت تاثير پارامترهاي مختلف در منط           ها  نقشهبراي تهيه اين    

 از مناطق دلتايي وجـود دارد كـه در مطالـب زيـر مـورد             شناسي  ريختي  ها  نقشهي مختلفي از انواع كاربردهاي      ها  گروه. دهد    مينشان  
  :گيرد ميبحث قرار 

 ي سواحلپذير آسيبشناسايي  - 1-1- 2

ه مانند امواج، جـزر و مـد، بالاآمـدن آب درياهـا، وقـوع زمـين                 مناطق دلتايي در مجاورت دريا در معرض انواع عوامل تهديد كنند          
ي هـستند كـه در منـاطق سـاحلي فعاليـت            ي ـزا لغزش، بالاآمدن خشكي و عواملي از اين قبيل قرار دارند كه همگي جزو عوامل شكل              

 احـداث تاسيـسات سـاحلي،       ي مناسب براي  ها  مكاند  توان  مي از اين مناطق تهيه گردد       شناسي  ريختي  ها  نقشه كه  درصورتي. كنند  مي
 تاسيـسات در منـاطق   گونه اينبنادر مختلف، سكوهاي نفتي و ساير تاسيسات مهندسي در اختيار مديران قرار دهد و در صورت احداث      

  .، تمهيدات لازم را انجام دهندناپذير اجتناب

 يبسترسازي براي توسعه مطلوب كشاورز - 1-2- 2

ي منـاطق دلتـايي در نتيجـه بـه جاگـذاري            هـا   خاك. گيرد  مي صورت   خيز  اصلحي كشاورزي موفق در مناطقي با خاك        ها  فعاليت
بررسي مناطقي كه از مواد ريزدانه با نفوذپذيري و تهويـه مناسـب از طريـق                . اند  گرفتههاي جاري شكل     رسوبات حمل شده توسط آب    

  . شود ميشاورزي منعكس  با اهداف كشناسي ريختي ها نقشه بوده و همه آنها در پذير امكان شناسي ريختمطالعات 
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  مناطق گردشگري در مناطق ساحلييابي مكان - 1-3- 2

يي هستند كه نوع و ها محلاين مناطق . ي گردشگري ساحلي مناسب هستندها فعاليتمعمولا مناطق خاصي از ساحل براي انجام      
ند مـورد اسـتفاده     توان  مي اين مناطق     براي شناسايي  شناسي   ريخت يي مانند شنا تناسب دارد كه نقشه      ها  فعاليتاندازه رسوبات آن براي     

  .قرار گيرند

  در مناطق دلتاييگير سيلي اراضي يشناسا - 1-4- 2

در منـاطق   . ي انساني در منـاطق دلتـايي اسـت        ها  استقرارگاه كه نابود كننده تاسيسات و       باشد  ميي مخربي   ها  پديدهسيل از جمله    
 از جملـه  گيـر  سـيل محدوده بسترهاي . باشد مي از ساير مناطق رت بيشدلتايي به علت وجود اراضي هموار، خطر سيل گرفتگي معمولا          

 مطلـوب منـاطق مـورد نيـاز     يـابي  مكاند براي توان مي رو اين و از شود مي دلتا نشان داده شناسي ريختي ها نقشهمواردي است كه در   
  .استفاده شود

 اي پتانسيل برداشت مصالح رودخانهكمك به شناسايي مناطق داراي  - 1-5- 2

 ـ مـي  شناسـي  ريخـت  وجود منابع معدني مانند شن و ماسه است كه مطالعات            يان مناطق دلتايي در گرو    توسعه و عمر   د نقـش  توان
د در نتيجـه نيروهـاي      جايگـذاري ايـن مـوا     شناسايي و تعيين محـدوده      .  اين مناطق داشته باشد    بندي  پهنهبسيار زيادي در شناسايي و      

 . شود مي محسوب شناسي ريختي ها نقشهدهاي فرسايشي چه در گذشته و چه در حال حاضر از كاربر

 پتانسيل ذخاير معدنيكمك به شناسايي مناطق داراي  - 1-6- 2

به لحاظ وجود ذخاير معدني بسيار با ارزشي مانند پلاسرهاي كانيايي، ذخاير مس، سرب و روي نابرجا و ساير ذخاير معدني كـه در        
  داراي ذخـاير معـدني      منـاطق  بنـدي   پهنهقش بسيار زيادي در شناسايي و       د ن توان  مي شناسي  ريختمطالعات  مناطق دلتايي وجود دارد،     

رو به منظور مديريت صحيح، تعيين نوعي حريم براي دلتاها براي جلوگيري از ساخت و سازهاي غير مجاز ضرورت                     از اين . داشته باشد 
  .دارد
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  مفاهيم پايه -1پيوست 

  مفهوم دلتا -1-1.پ

 كـه   گـردد   مـي  بر اي  دوره هردوت به استفاده از آن توسط يونانيان اشـاره نمـود و بـه                كه  هنگامي سال پيش    2500تا تقريبا   واژه دل 
 در شناسـي  زمـين  اين واژه را در ادبيات 1ليل .گرفت مي مثلثي شكل در دهانه رود نيل مورد استفاده قرار خيز  حاصلي آبرفتي   ها  نهشته
  ].35 [خود معرفي نمود شناسي زمين در كتاب 1982سال 

 در مناطق كم    2بيرد به نظر . تعاريف مختلفي براي دلتا بيان شده است كه تقريبا همه آنها از وجوه مشترك زيادي برخوردار هستند                
عمق درياهاي گذشته در محل اتصال رودها به دريا، جايي كه نرخ تجميع رسوب بيش از ميزان فرسـايش و پراكنـدگي آنهـا توسـط                          

در كـل دلتـا بـه بخـش         ]. 24[شوند    آيند كه دلتا ناميده مي      هاي مثلثي شكلي پديد مي      سرزميني ساحلي بوده است،     ها  جريانامواج و   
تـر، درياچـه،      به اقيانوس، دريا، مصب رود بـزرگ        كه جريان رودخانه در محل ورود      شود  ميتغيير شكل يافته در دهانه رودخانه اطلاق        

هاي رسوبي حمل شده توسط رودخانـه تـشكيل گرديـده     دلتا از نهشته. دهد خانه ديگر تشكيل مي  مخزن، زمين مسطح لم يزرع يا رود      
  .است

 گذاري رسوب)  و درياهاها درياچه(ي مناطق خشك و محل اتصال آنها به سطوح اساس محلي      ها  رودخانهبه عبارت ديگر در دهانه      
ي تـر   بـيش ساس، محيطي است كه رودخانه داراي قدرت و تـوان            با سطوح ا   ها  رودخانهكه محل اتصال     ، چرا گيرد  ميشديدي صورت   

اين رسوبات داراي شكل خاصي هستند كه چون شكل غالب آنها همانند حرف يوناني دلتا است بـه  .  استها درياچهنسبت به درياها و    
  .شود مياين رسوبات نيز رسوبات دلتايي و يا جزاير دلتايي گفته 

  :شود ترين آنها محسوب مي هاي زير از جمله مهم هاي مهم دنيا شكل گرفته است كه نمونه دلتاهاي مختلفي در مصب رودخانه
  كيلومتر مربع105645 دركشور بنگلادش و هند با وسعت 3براهماپوترا- گنگروددلتاي  −

  كيلومترمربع93781 در جنوب شرق آسيا با وسعت 4دلتاي رود مكونگ −

 كيلومتر مربع 43563 در روسيه با مساحت 5دلتاي رود لنا −

  كيلومتر مربع36272 در چين با وسعت 6دلتاي رود هوانگ هي −

  كيلومتر مربع33670 در امريكا با وسعت 7پي سي سي دلتاي رود مي −

  كيلومتر مربع29524 در پاكستان با وسعت 8دلتاي رود ايندوس −

  كيلومترمربع27224دلتاي رود ولگا در روسيه با وسعت  −

  كيلومتر مربع19135اي غربي با وسعت دلتاي رود نيجر در افريق −

   كيلومتر مربع18497دلتاي اروند رود با وسعت  −

                                                      
1-  Liel   
2- Bird 
3- Ganges-Brahmaputra 
4-  Mekong 
5- Lena 
6- Huang He 
7-Micicipi  
8- Indus 
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  عوامل موثر در تشكيل و توسعه دلتاها -2-1.پ

 كـه از توانـايي آنهـا        كنند  ميدلتاها در مناطقي توسعه پيدا      .  و دريايي هستند   اي  رودخانهدر مجموع، كليه دلتاها حاصل فرآيندهاي       
ي مختلفي از جمله سواحل با انرژي كم امواج و جزر و مد محـدود تـا سـواحل بـا                     ها  محيطآنها در   . شود  ميته  براي حمل رسوب كاس   

 در اختيار امـواج يـا       زا  شكلهرچند كه در برخي از دلتاها عوامل        . گيرند  ميي جزر و مدي گسترده شكل       ها  محدودهانرژي زياد امواج و     
دلتاهـاي دريـايي در      .ي مختلف دلتاهـا عمـل كننـد       ها  بخشي مختلفي روي    ها  نيسممكاعين حال ممكن است      ، در باشد  ميرودخانه  

 از آن است كه رسـوبات مـذكور توسـط           تر  بيش به ساحل    ها  رودخانه كه حجم و سرعت حمل رسوبات        كنند  مييي توسعه پيدا    ها  مكان
  .]39 [فرآيندهاي دريايي برداشت شود

، امـا  كنـد  مـي  با افزايش مقدار بارش و جريـان سـالانه افـزايش پيـدا     اي رودخانهي ها سامانههرچند كه بار رسوب سالانه در اكثر   
 كه  ١ي شرياني يا بريده بريده    ها  رودخانه.  از مقدار كل رسوب است     تر  اهميتي انتقال يافته به مصب بسيار پر      ها  رسوبچگونگي توزيع   

هـا، رسـوبات    پيچانرود نـسبت بـه      شود  مي سيلابي كوتاه مدت     داراي جريان سالانه نسبتا كم بوده و عمده جريان آنها محدود به دوره            
  .كنند ميي را حمل تر بيش

هـاي زيـر در يـك دلتـا مـشاهده             قسمت) شناسي   اندام(نشان داده شده است، از نظر آناتوميك        ) 1-1.پ(طور كه در شكل       همان
  ]:39[گردد  مي

 ٢نامرييدلتاي زير آبي يا  -1-2-1.پ

اين قسمت داراي . شوند مي يافت   ريزتر در طرف دريا ذرات ريز و     . نقطه تراز حداقل جزر و مد قرار دارد       بخشي از دلتا است كه زير       
 . شوند مي ناميده ٣است كه پيشاني دلتا) ها رس(ريزترين اندازه ذرات 

 ٤دلتاي سطحي -2-2-1.پ

 .باشد مي در بالاي نقطه حداقل جزر و مد ،شامل آن قسمت از دلتا

 ٥اني دلتادشت تحت -3-2-1.پ

اين محدوده در طرف خشكي به محدوده اثـر جـزر و مـدي              .  و دريايي است   اي  رودخانهبخشي است كه تحت تاثير روابط متقابل        
  .همه زندگي گياهي و جانوري در داخل اين محدوده است. شود ميمحدود 

  

                                                      
1- Braided 
2- Subaqueous 
3- Prodelta 
4- Subaerial  
5- Lower Delta Plain 
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 ١دشت فوقاني دلتا -4-2-1.پ

  . شود يم شناخته اي رودخانه گذاري نهشتهكه توسط فرآيندهاي 

  
 ]39[يك دلتا ) شناسي اندام( آناتومي -1-1.پشكل 

، امـا در فـصول بـاراني توسـعه آنهـا چـشمگيرتر و               شـود   ميي سالانه پوشيده    ها  سيلاباگرچه سطوح اكثر دلتاهاي بزرگ توسط       
  . شود مي تر گسترده

، بدين ترتيب كه رسوبات معلـق،       كند   مي جاد رسوبات اي  بندي  درجه يك دلتا، چهارچوبي را براي مشاهده        ٢نامرييآبي يا   زيربخش  
 و بخـش  ٤ريزترين ذرات نسبت به ذرات معلق روي پيشاني دلتا   . كند  مي را ايجاد    ٣پادگانه يا سكوهاي كوچك كم عمق دور از ساحل        

  .شوند ميي ريز در بخش تحتاني دلتا به جاي گذاشته ها ماسه، درحالي كه شوند ميدريايي دلتا نهشته 

  هاي دلتاها و شكل بندي  طبقه-3-1.پ

 سعي  5 ژنتيك شناسي  ريخت بندي  طبقه.  شوند بندي  طبقه با چندين روش مطابق با هدف و معيارهاي مورد استفاده            توانند  ميدلتاها  
 سـه شـكل اصـلي دلتاهـا را براسـاس حاكميـت عوامـل                6گـالووي .  را با عوامل طبيعي مـرتبط سـازد        شناسي  ريختي  ها  ويژگيدارد  

 سـه گـروه از      بنـدي   طبقـه به عبارت ديگر در اين نوع       . ]29 [واسط آنها معرفي كرده است     امواج و جزر و مد و اشكال حد       ،  اي  رودخانه
 شش نوع اصلي 7كلمن و رايت.  قابل تشخيص و مطالعه است،دلتاهاي رودخانه غالب، دلتاهاي امواج غالب و دلتاهاي جزر و مد غالب      

                                                      
1- Upper Delta Plain 
2- Subaqueous 
3- Offshore 
4- Prodelta 
5- Genetic 
6- Galloway 
7- Colman and Wright 
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 ممكـن اسـت در آب و هـواي گونـاگون            هـا   شكلهريك از اين    . ]27[اند    كردهت آنها معرفي     باف ي و هندس شكل براساساز دلتاها را    
  :]14 [ نشان داده شده است عبارتند از)2-1.پ( اصلي آنها كه در شكلتصاوير. مشاهده شوند

  ها خليجدلتاهاي شكل يافته در  -1-3-1.پ

 دلتاي اروندرود در مرز مشترك بين ايران و عراق را        توان  يمبراي مثال   . اين نوع دلتاها حاصل پرشدگي بخشي از يك خليج است         
  .نام برد

  دلتاي ساحلي قطعه قطعه شده -2-3-1.پ

يي در دريـا شـكل گرفتـه و         هـا    دماغـه   كه بخشي از آن به صورت      شوند  ميي خارجي ساحلي مشاهده     ها  بخشاين نوع دلتاها در     
 وجـود   بـه يي  هـا   مكـان اين نـوع از دلتاهـا در        . اند  يافتهي رودخانه شكل    بخش ديگر نيز به صورت قطعات جزيره مانند در مجراي اصل          

  .مانند دلتاي رود آمازون.  كه داراي حركات مد شديد هستندآيند مي

  
  ،)نيجر( دلتاي گرد -3، )آمازون(دلتاي ساحلي قطعه قطعه شده  -2، )پارانا( دلتاي خليجي -1.  دلتاهاشكلين تر مهم -2-1 .پ شكل

  ]14[ )سنگال( دلتاي بريده شده -7، )ابرو( دلتاي شبه بيل-6، )پي سي سي مي(اي   دلتاي پنجه پرنده-5، )نيل(اي شكل  دلتاي تيغه -5

  1دلتاهاي گرد يا هلالي -3-3-1.پ

 تاثير امواج مخرب و فرساينده و جـزر و مـد            دليل  به ايجاد شده آنها     هاي  شكلاين نوع دلتاها داراي بخش خارجي گرد هستند كه          
بـراي مثـال    . دهنـد   مـي  آن را تحت تاثير قرار       ، به شدت از اطراف    اي  رودخانه و رسوبات    اند  گرفته به موازات ساحل شكل      طور عمده   به
  . دلتاي نيجر را نام بردتوان مي

                                                      
1- Arcuate 
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  1اي تيغهدلتاي نوك تيز يا  -4-3-1.پ

كه امكان دارد بر اثـر نيـروي آب رودخانـه يـا              اند  گرفتهي عريض و باريك شكل      ها  تيغهاين دلتاها به صورت دماغه گرد مانند از         
  .امواج مخرب و عوامل فرساينده و تاثيرات دريا توسعه يافته باشند

  2 يا انگشتياي پنجهدلتاي  -5-3-1.پ

 كـه ايـن     آورنـد   مـي  وجود  بهي ساحلي عريض را     ها  دماغهدر اين نوع از دلتاها بازوهايي از مصب دلتا در جهت دريا كشيده شده و                
مد را در ايـن منـاطق نـشان          يي دريا روي اين نوع از دلتاها است و عملكرد ضعيف امواج دريا و جزر و               زا  شكل نشان دهنده اثر     اشكال

  .شود مي نوع دلتاها محسوب  از اينپي سي سي ميدلتاي . دهند مي

 دلتاي شبه بيل -6-3-1.پ

. كنند  مي را ايجاد    اي  خميده، شكل   انحنادار به صورت مستقيم يا       هستند كه  اي  ماسهاين نوع از دلتاها همراه با با ديوارهاي ساحلي          
 بار رسـوبي  تر بيشپيشرفت زياد اين دلتاها به طرف دريا تاثير . شوند مي به شكل اوليه يافت ندرت  بهدلتاهاي قرار گرفته در اين گروه،       

. دهنـد    مـي  ناصر جابجايي شديد را در سواحل نشان      نوارهاي ساحلي تشكيل شده كه شباهت به بال دارند ع         . دهد  ميرودخانه را نشان    
 در اروپـا ازجملـه      3دلتاي ابـرو  . ي ساحلي كه اغلب حالت تيز دارد از يك جهت به خشكي متصل هستند             نوارهاي انتهايي اين    ها  بخش

  .شود مياين دلتاها محسوب 

  4دلتاهاي بريده بريده -7-3-1.پ

 تقريبا به طور كامل تحت تـاثير دريـا از           اي  رودخانهبيانگر اين است كه رسوبات       بريده بريده    صورت  بهشكل خاص اين نوع دلتاها      
 و به همين جهت يك فضاي رسوبي مناسب يعني هموار و عريض كه در جلو ساحل قـرار گرفتـه                اند  شدهپهلو به صورت جانبي بريده      

  .گردد مي از اين دلتاها محسوب اي نمونهدلتاي سنگال . باشد وجود ندارد

   5دلتاي نيمه غرق شده -8-3-1.پ

  .دهد  مي، جزايري را تشكيل مانده باقيي طبيعي ها گرهاين دلتا با 
تواند مورد توجه قـرار گيـرد، تبيـين واحـدهاي فيزيـوگرافي و واحـدهاي                  بندي مذكور، از عوامل مهمي كه مي        هاي طبقه   در روش 

هـاي   شناسي بستر دلتا و همچنين خـاك        ث ويژگي تشكيلات زمين   در اين بح  . شناسي است   شناسي و خاك    اراضي دلتاها از منظر زمين    
تـوان واحـدهاي فيزيـوگرافي و       اي و دريايي بررسي شده و از طريـق آنهـا مـي              هاي رودخانه   انتقال يافته به محل دلتا از طريق جريان       

                                                      
1- Cuspate  
2- Bird-Foot 
3- Ebru 
4- Lobate 
5- Partly Drowned 
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سـايي شـده اختـصاصات      بـديهي اسـت واحـدهاي اراضـي شنا        . هاي همگن تعيين حدود نمود      واحدهاي اراضي مشخصي را با ويژگي     
  .ريزي بهتر دلتاها كارگشا باشدتواند براي انجام برنامه همگني را از منظرهاي طبيعي در خود خواهند داشت كه مي

شناسي ژنتيك، قابليت خوبي براي شناسايي دلتا از نظر عوامل تشكيل دهنده آن در اختيار كاربر                  بندي براساس ريخت    دركل طبقه 
گيري و تكامـل بافـت را نمـايش دهـد و از       تواند نحوه شكل    بندي از نظر شكل هندسي و بافت مي         ف ديگر طبقه  دهد و از طر     قرار مي 

توان يك روش را نسبت به ديگري ارجـح           هاي مذكور قابليت خاص خود را داشته و نمي          بندي  رسد هر يك از تقسيم      رو به نظر مي     اين
ها مورد توجـه قـرار گرفتـه و از     بندي  در مطالعات مربوط به دلتاها هردوي تقسيم      شود كه    با توجه به اين موضوع پيشنهاد مي      . دانست

  .آنها در تبيين وضعيت فعلي و تحول دلتا استفاده نمود

  ي دلتاهاها  ويژگي-4-1.پ

از . رار داد مطرح و مـورد بررسـي ق ـ  توان ميي مختلفي از آنها را ها ويژگي رو ايندلتاها از منظرهاي مختلف قابل مطالعه بوده و از  
 شناسـي   رسـوب بـراي مثـال از نظـر        .  اشاره نمود  شناسي  زمين، آب و هوا و شرايط       شناسي  رسوب به   توان  مي ها  ويژگيين  تر  مهمجمله  
 رسوبات مطرح نمود كه اين نـوع خـصوصيات بـراي    يابي  جهت و   ها  رخسارهيي را از منظر شكل هندسي، تركيب كلي ذرات،          ها  ويژگي

 نـشان داده شـده اسـت    )1-1.پ ( كـه در جـدول  طـور  همـان ب، دلتاهاي امواج غالب و دلتاهاي جزر و مد غالب       دلتاهاي رودخانه غال  
  . متفاوت است

  ]15 [ي مختلف دلتاييها  سامانه اختصاصات چينه شناسي در -1-1. پجدول
   مددلتاهاي تحت نفوذ جزر و  دلتاهاي تحت نفوذ امواج  دلتاهاي تحت نفوذ رودخانه  نوع دلتا/ عنوان

  خليج مانند تا نامنظم  قوسي  كشيده تا پهن و گرد  شكل هندسي
  اي مستقيم نامنظم تا پيچيده شاخه  اي  شاخهپيچانرودي  اي مستقيم تا پيچيده شاخه  نوع كانال

  متغير  اي ماسه  گلي تا مخلوط  تركيب كلي ذرات

  ها رخساره
هاي  هاي سدي دهانه رودخانه ماسه
ه كانال، هاي پركنند اي و ماسه شاخه

  اي حاشيه دلتا هاي ورقه ماسه
هاي تشكيل دهنده سدهاي  ماسه

  ساحلي و برآمدگي ساحلي
  هاي  هاي پركننده خليج ماسه

  اي بين رودخانه

  گذاري به موازات شيب حوضه رسوب  گذاري به موازات امتداد حوضه رسوب  گذاري به موازات شيب حوضه رسوب  يابي رسوبات جهت
  

  :ل شدئ قادلتاها براي توان مي يا متروكه بودن، دو ويژگي را از نظر فعال بودن
در حـالي كـه دلتاهـاي    . گيـرد   ميب در آن صورتيرست كه در حال حاضر فرآيند انتقال و شود ميدلتاهاي فعال به دلتاهايي گفته      

 در آنها مـشاهده  ترسيباز نظر انتقال و  كه در گذشته داراي فعاليت بوده ولي در حال حاضر فعاليتي    شود  ميمتروكه به دلتاهايي گفته     
  .گردد مين

  ]:15[ دو گونه اصلي از دلتاها را تحت عنوان دلتاهاي سازنده و مخرب تشخيص داد توان مي ترسيباز نظر فرآيند انتقال و 
خرب به گروهـي از      و دلتاهاي م   شوند  مي تشكيل   اي  رودخانه كه تحت تاثير فرآيندهاي      شود  ميدلتاهاي سازنده به دلتاهايي گفته      

يي ها نمونه كه  شوند  ميهر يك از اين دلتاها به انواع مختلفي تقسيم          . گيرند  مي كه بر اثر فرآيندهاي دريايي شكل        شود  ميدلتاها گفته   
  . نشان داده شده است)3-1.پ(از آنها در شكل 
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  ]15[ انواع دلتاهاي سازنده و مخرب -3-1.پشكل 

  مورفوديناميك دلتاها -5-1.پ

.  گوياي فرآيندهاي ايجادكننده آنهـا اسـت  ها اين شكل كه كنند مي مختلفي پيدا اشكاللتاها تحت تاثير عوامل شكل دهنده آنها       د
 تـوان  مـي براساس عوامـل شـكل دهنـده مورفوديناميـك     .  نشان داده شده است)4-1.پ ( دلتاها در شكل   بندي  طبقه و   شناسي  ريخت

 در اين شكل رئوس مثلث نشان دهنده هريك از انواع دلتاهاي رودخانه غالب، موج               ].36 [ نمود تقسيمات زير را از نظر فرآيندي مطرح      
  .استكل گرفته مد غالب است كه متناسب با شرايط آن رودخانه ش غالب و جزر و
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   ]36 [، امواج و جزر و مداي رودخانه دلتا برحسب اهميت نسبي فرآيندهاي بندي طبقه و شناسي ريخت -4-1. پشكل

  دلتاهاي رودخانه غالب -1-5-1.پ

 شكل است كه تقريبا در تمـام امتـداد سـاحل گـسترش پيـدا                اي  پنجه دراز پخش شده به صورت       اي  ماسهاين دلتاها داراي دهانه     
 آن اي ماسـه  به شكل پاي پرنده، بدنـه  پي سي سي مي است كه در دلتاي ١ انگشتي شكلاي، ماسهي ها رفتگي پيشاين نوع از    . كند  مي

اين دلتاها در مناطقي با تغييرات جزر و مدي كم، انرژي خيلي كم مـوج، شـيب   .  كيلومتر هستند8 تا 6 و عرض    32 تا   24داراي طول   
 در 3 در امريكـا، پارانـا    پـي   سـي   سـي   مـي  اي  رودخانهدلتاهاي  . يابند  مي جانبي كم و بار معلق زياد ريزدانه توسعه          2ساحلي كم، انباشتگي  

  .شوند مي در ونزوئلا از جمله اين دلتاها محسوب 5وسيه و ارينكو در ر4برزيل، دنيپر
  
  
  

                                                      
1- Bar-Finger 
2- Drift 
3- Parana 
4- Dneiper 
5- Orinoco 
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   كشند چيرههاي دلتاي -2-5-1.پ

ي جـزر و  ها برآمدگي وسيله بهآنها .  وسيع در طرف دريا و كانال انگشتي شكل هستند   اي  ماسه رفتگي  پيشاين نوع از دلتاها داراي      
ايـن دلتاهـا در     . شـوند   مي مشاهده   1 در دهانه شاخه شاخه    اي  رودخانه رسوبات    جزر و مدي و    گذاري  نهشته كه به وسيله     اي  ماسهمدي  

. جزر و مدي گسترده و جريانات جزر و مدي قوي و انرژي موج و انباشتگي جـانبي كـم اسـت                      كه محدوده  شوند  ميمناطقي مشاهده   
لادش از جملـه ايـن دلتاهـا        اپوترا در بـنگ   م ـاهر ب -گ در امريكا وگن   و در پاكستان، كلراد   3 در استراليا، ايندوس   2 ارد اي  رودخانهدلتاهاي  
  .هستند

  اي و كشندي دلتاهاي مخلوط رودخانه -3-5-1.پ

 اي  رودخانـه ي  هـا   كانـال جريانات جزر و مدي از      . گيرند  مياين نوع از دلتاها توسط امواج و جريان به صورت تواما تحت تاثير قرار               
، امـا ماسـه     گيرنـد   مـي  شـكل    انـد   يافتها به طور طبيعي در امتداد سواحل گسترش          جزر و مدي كه تقريب     4يها  شكافپرشده با ماسه و     

ايـن  . دهنـد   ميي ساحلي و موانع را به موازات ساحل شكل          ها  ماسهي  ها    پشته توزيع مجدد يافته و تركيبي از        ، توسط امواج  اي  رودخانه
: ي اين نوع دلتاها عبارتند از     ها  مثال. گي جانبي كم هستند   تباش كه داراي انرژي موج متوسط تا زياد و ان         شوند  ميدلتاها در نواحي يافت     

  . در برمه و دانوب در روماني6ايراوادي  در ويتنام،5مكونگ

  دلتاهاي ساحلي -4-5-1پ 

. يا خورهايي هستند كه تحت حفاظت ساحل يا موانع ساحلي قـرار دارنـد            7ي دهانه باز  ها  خليجاين نوع از دلتاها به صورت مرداب،        
ي ساحلي كم از ويژگي دلتاهاي ساحلي به        ها  شيبوجود انرژي متوسط امواج و با       .  هستند اي  ماسهي انگشتي شكل    ها  بدنه داراي   آنها

  .شوند مي در كانادا از جمله آنها محسوب 10در فلوريدا و هورتون 9آپالاچيكولا  در تگزاس،8دلتاهاي رودخانه برازوس. رود ميشمار 

  11 رودخانه زاديا ماسهدلتاهاي  -5-5-1-پ 

اين دلتاها توسط انباشتگي جانبي زيـاد       .  وسيع را شكل دهند    اي  ماسه دوباره توزيع شده تا صفحات       ،اين نوع از دلتاها توسط امواج     
ي سدي پخـش شـده در كنـار دهانـه           ها  نهشته. شوند  مي، مشاهده   باشند  ميي ساحلي نيز    ها    پشتهي دلتايي كه شامل     ها  دشتماسه و   
اين نوع دلتاها در جاهايي توسعه پيدا . شوند مي مجدد آنها شده و به وسيله امواج، مجددا وارد منطقه ساحلي     بندي  دانهباعث   ها  رودخانه

                                                      
1- Distributary 
2- Ord 
3- Indus 
4- Creaks 
5- Mekong 
6- Irrawaddy 
7- Bays  
8- Brazos 
9- Apalachicola 
10- Horton  
11- River-Born 



 شناسي دلتاها راهنماي مطالعات ريخت  38

 

. ي دور از ساحل آنها متوسط تا تند اسـت ها شيب آنها كم و  جاگذاريي بوده و ميزان به      دايم متوسط تا زياد و      ، كه انرژي موج   كنند  مي
  . در هندوستان3 در مكزيك و گوداواري2 در برزيل، كريبالوا1اي سانفراسيسكو دلتاهاي رودخانهاها عبارتند از ي اين نوع دلتها مثال

  دلتاهاي موج چيره -6-5-1.پ

ي هـا   دماغـه آنهـا شـامل     . كنند  مي كه به طور كامل توسط امواج توسعه پيدا          شوند  ميسواحل موج چيره، موجب تشكيل دلتاهايي       
ي امـواج   هـا   محيط در   توان  مياين دلتاها را    . شوند  ميا توسط مواد ريز دانه پر       دايمي آن   ها  كانالل هستند كه    كوچكي به موازات ساح   

 در اسـتراليا و  4ي آن شامل دلتاي رودخانه سنگال، شـولهوان ها مثال. ي ساحلي تند مشاهده كردها شيبقوي با حمل و نقل ساحلي و   
  . در مالزي است 5تومپت

شناسـي    شناسي و خـاك     ي مورفوديناميك دلتاها بررسي واحدهاي فيزيوگرافي و واحدهاي اراضي از منظر زمين           ها  در تبيين ويژگي  
توانـد كـاربرد    ها و منشاي مواد انتقال يافته به مناطق دلتـايي مـي         گونه مطالعات براي شناسايي ويژگي      حايز اهميت زيادي است و اين     

  .زيادي داشته باشد

  تاهاانتقال رسوب در دل -6-1.پ

ه به محدوده دلتا توسط رودخانـه و ميـزان           شد  دلتاها تحت تاثير دو عامل مهم يعني ميزان رسوبات وارد          شناسي  ريختدر مجموع   
بـراي  ]. 15[ شـود  مـي ، تعيـين  گـردد  مـي ، كه باعث حركت مجدد و انتقال رسـوبات درون آن      گذاري  رسوبانرژي موجود در محدوده     

مطالعات انجام شده بـر روي رسـوبات دلتاهـاي          . ال يافته توسط رودخانه به اندازه كافي لازم است        تشكيل يك دلتا وجود رسوبات انتق     
  :]15 [ه به محدوده موثر است شد كه سه عامل اصلي در مقدار رسوب وارددهد ميعهد حاضر نشان 

دخانه آمازون و كنگو ي روه به محدوده كه تاثير آن در تشكيل برخي از دلتاها مانند دلتا شدميزان ساليانه رسوب وارد -1
 خيلي كم است

 رودخانه) رس و سيلت(به بار معلق ) ماسه و شن(نسبت بار بستر  -2

 شود ميي در بعضي مواقع سال به درون حوضه تر بيشتغييرات فصلي كه باعث ورود رسوبات  -3

فرآينـدهايي  . حوضه موثر هـستند   ه به    شد ي موجود در ابتداي حوضه در ميزان رسوبات وارد        ها  سنگهوا و نوع     به طور كلي آب و    
 و انـرژي    اي  حوضـه ي درون   هـا   جريان شامل انرژي جزر و مد، انرژي        گردد  ميكه موجب حركت و جابجايي رسوبات در داخل حوضه          

  . امواج است
ا  و پس از كاهش شدت جريان، در محيطي آرام آنهـا ر            گردد  ميي دايمي اقيانوسي موجب حركت ذرات ريز معلق در آب           ها  جريان

  .سازند مي، رسوبات قسمت انتهايي دلتا را گذاري رسوبريز بعد از  اين ذرات دانه. دهد ميرسوب 

                                                      
1- San Francisco  
2- Grijalva 
3- Godavari 
4- Shoalhavan 
5- Tumpat 
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، زيـرا   كنـد   مـي  و جورشدگي آنها را بهتـر        شود  ميي حاصل از باد و طوفان موجب حركت رسوبات          ها  جريانانرژي امواج دايمي و     
ي هـا  جرياندر كل امواج و   . كند  مي و آنها را به درون دريا حمل         شود  ميحركت امواج باعث جدايي ذرات دانه ريز از ذرات دانه درشت            

  . به فرم گسترده و يا پهن به موازات ساحل رسوب نمايندتر بيش اي ماسه تا رسوبات شوند ميدريايي به موازات ساحل موجب 
 و پـس از كـاهش       گـردد   مي) علقبه فرم م  (و دانه ريز    ) به فرم كششي  (ي جزر و مدي باعث حركت رسوبات دانه درشت          ها  جريان

  .دهد مي رسوب ها كانال مدي درون  وي زير جزرو مدي و بين ناحيه جزرها پهنهانرژي، رسوبات دانه درشت را در 
به به طـرف     ممكن است مقداري از رسوبات بر اثر نيروي جاذ         كنند  مي رسوبات دلتايي بر روي سطح شيبدار رسوب         كه  اينبه علت   

  .پايين حركت نمايند
  . دلتاها موثر هستندشناسي ريخت از ساير فرآيندهاي دريايي در تشكيل تر بيشي جزر و مدي ها جريانطور كلي امواج و  به

 رسوبات، سه قسمت اصلي در هر دلتا قابل تشخيص است كه هر يك از اين         جاگذاري و منطقه به     گذاري  رسوباز نظر تشكيلات    
سه منطقـه مـذكور     .  رسوبات هستند  جاگذاري از نظر انتقال، نوع مواد انتقال يافته و به           ي خاص ها  ويژگيواحدها داراي اختصاصات و     

  ]:39 [ كه ويژگي هريك از آنها عبارتند ازشوند ميناميده  3 و تحتاني2 پيشاني،1تحت عناوين منطقه عليا
 از جريان رودخانه به داخل  در جاييدهد مي كه انرژي خود را ازدست شود ميبسترهاي تحتاني از رسوبات معلقي تشكيل  -1

ترين بخش در درون آب نسبت به ساير انواع  بار معلق انتقال يافته به خارجي. شوند ميدريا و يا درياچه به جا گذاشته 
ي افقي قرار گرفته و شامل ها لايهاين بسترها به صورت . كنند مي را ايجاد 4كدري يا تيرگي يا گل آلودگيرسوب، 

 . شود ميت ريزترين اندازه ذرا

اين قسمت شامل بار بستري است كه رودخانه . گيرد ميترين بخش توسعه دلتا شكل  بسترهاي رسوبي در روي تحتاني -2
 . غلطد ميري است كه در امتداد كانال اصلي ت حمل كرده و دربرگيرنده رسوبات درشت

 است كه كانال تر كوچكسوبات اندازه ي افقي رها لايه و شامل گيرد ميبسترهاي عليايي كه روي قسمت پيشاني قرار  -3
 در ها كانالهمچنان كه . شود مي بار بستر به جا گذاشته تر بزرگاصلي رودخانه به جاي ديگري انتقال يافته و ذرات 

 . شوند مي، بار بستر در بسترهاي افقي روي قسمت فوقاني به جا گذاشته شوند ميعرض قسمت بالاي دلتا جابجا 

  

                                                      
1- Topset 
2- Foreset/Frontset  
3- Bottomset 
4- Turbidity 
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   آنهاشناسي ريخت بندي طبقهمعرفي دلتاهاي ايران و  -2پيوست 

   كليات-1-2.پ

، شناسـي  زمـين  تنـوع در اقلـيم،   دليـل  بـه  كيلومتر خط ساحلي در شمال و جنوب كشور است كه 3000كشور ايران داراي بيش از   
 در سواحل   ها  شكلتنوع اين   .  در آنها تشكيل شده است     شناسي  ريخت متفاوت   هاي  شكلاحلي،   فرآيندهاي س  اي و   رودخانهي  ها  جريان

ي مختلف از سواحل شمال و جنوب       ها  برداري  بهره.  آنها از اهميت خاصي برخوردار باشد      شناسي  ريخت كه مطالعه    شود  ميكشور باعث   
صيد و صيادي، تجـاري، كـشاورزي، صـنعتي و غيـره باعـث      ي گردشگري، نفت و گاز، ها فعاليتي مختلف، ازجمله    ها  شكلكشور به   

 سواحل كشور، دلتاها هستند كه تحـت  شناسي ريخت اشكالين تر مهماز جمله . گردد  مي سواحل كشور    شناسي  ريختاهميت مطالعات   
رد بررسي قـرار گرفتـه      ين دلتاهاي كشور مو   تر  مهمي  ها  ويژگيدر مطالب زير    . اند  نمودهتاثير عوامل مختلف شكل گرفته و تحول پيدا         

ي هـا   ويژگي مسايل و    تفصيليي مستقلي است كه به صورت       ها  طرحبدون شك مطالعه جامع هر يك از دلتاهاي كشور نيازمند           . است
  .مختلف آنها را بررسي نمايد

  دلتاهاي مهم ايران -2-2.پ

  دلتاي بزرگ گرگان رود -1-2-2.پ

 ميليـون  8/447 متوسط بدهرودخانه گرگان با آورد   . سواحل شمال كشور قرار دارد    ي  ها  استاناين دلتا در سواحل استان گلستان از        
اين رودخانه در محدوده آق قلا در . ]13[شود  مي كيلوگرم در مترمكعب، وارد ساحل شرقي درياي خزر 5مترمكعب و غلظت رسوبي تا 

 در گذاري رسوب. كند ميو با خود بار معلق فراواني را حمل    جريان دارد    پذير  فرسايشدشتي نسبتا هموار با شيب ملايم و ديوار و بستر           
  . رودخانه و امواج جريان دريايي استبدهمصب آن تابعي از 
) آبرفتي (اي رودخانه كه دلتاي رودخانه گرگان رود در رده دلتاهاي با سازندگي بالا و تحت تاثير فرآيندهاي دهد ميمطالعات نشان 

اين دلتا داراي شيب بـسيار      ). 1-2. پ شكل(ا تقريبا مخروطي شكل كشيده بوده و يك كانال اصلي دارد            شكل اين دلت  . ]13 [قرار دارد 
رسوبات بـستر و دشـت      . ملايم در قسمت بالاي دلتا بوده و دشت وسيع سيلابي پوشيده از نيزار اطراف كانال اصلي توسعه يافته است                  

 است و در قسمت انتهـايي، رسـوبات تركيبـي از سـيلت و رس بـا                   ماسه رس و سيلت تا مخلوط رس و سيلت با        سيلابي اين رودخانه    
. بار رسوبي اين رودخانه نقش مهمي در تغيير هيدروگرافي بستر شرقي درياي خزر و خلـيج گرگـان دارد                  . ي ناچيز ماسه دارند   ها  تداخل

  .رود مينقل دريايي اين مناطق به شمار  پيشروي دلتا يكي از موانع اصلي حمل و
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  )Google Earthتصاوير از  ( دلتاي رودخانه گرگان رود در دو مقياس مختلف-1-2. پشكل
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  )نكا رود(دلتاي گهرباران  -1-2-2.پ

هـاي جـاري در سـاحل خـزر           برجسته فعاليـت آب    اشكالدلتاي مذكور از    . اين دلتا در مصب رود نكا در استان مازندران قرار دارد          
، اين دلتا به صورت عارضه كوچكي در حـال پيـشروي در             دهد  مي نشان   )2-2.پ(ر شكل   كه تصاوي طور  همان. ]16[شود    ميمحسوب  

 ـ         . داخل درياي خزر است    رسـد   نظـر مـي   هبا توجه به آورد رسوب كمي كه اين رودخانه دارد فرآيند ساخت دلتا و توسعه آن چندان كه ب
د و انتقال رسوب به داخل درياي خزر نسبت به فعاليت  كه فرآيند توليدهد ميفعال نيست ولي در عين حال تصوير شكل مذكور نشان          

وسعت خشكي در كناره سمت راست دلتـا نيـز بيـانگر فعاليـت              .  دلتا گرديده است   گيري  شكلامواج غلبه دارد و به همين جهت باعث         
  .  آورنده سطح قابل توجهي گرديده استوجود بهوسيع آن در گذشته بوده كه 
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  )Google Earthتصاوير از  ( در مصب رود نكا در دو مقياس مختلف دلتاي گهرباران-2-2. پشكل
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  سفيدروددلتاي  -3-2-2.پ

. ين دلتاي ايراني در سواحل جنوبي درياي خزر است كه طي دو ميليون سال گذشته شـكل گرفتـه اسـت                    تر  بزرگ سفيدروددلتاي  
 كـه   دهد  مينشان  ] 4[وت است و مطالعات عيوضي و همكاران         آن با درياهاي آزاد متفا     دلتاسازي بسته بودن درياي خزر، روند       دليل  به

  . شده استتر كم ميزان جابجايي آن تدريج بهجابجايي دهانه نقش موثري در روند تكامل دلتا داشته، اما 
 ـ        سفيدرود مقدار زيادي رسوب توليد كرده كه بخش اعظم آن وارد رودخانه             سفيدرودحوضه آبريز    ار  شده و به صورت بار معلـق و ب

 خاصي را ايجـاد     شناسي  ريخت هاي  شكلبخشي از اين رسوبات به طور مستمر در حاشيه رودخانه رسوب كرده و              . شود  ميبستر حمل   
  .]19 [ مترمكعب در ثانيه گزارش شده است5/108 در محل ايستگاه رودبار سفيدرود بدهميانگين . كند مي

غربي از شرق تالاب انزلي تا شمال چمخاله لنگرود و  -در امتداد شرقي كيلومتر مربع است و    1350 حدود   سفيدرودمساحت دلتاي   
اين دلتا از شمال و شرق به درياي خـزر، از   . شمالي از جنوب امامزاده هاشم تا شمال بندر كياشهر كشيده شده است            -در امتداد جنوبي  

  .شود ميجنوبي محدود ، ارتفاعات البرز غربي و تالش سپيدرودغرب به تالاب انزلي و از جنوب به دره 
 كيلومتر و طول آن از جنوب امامزاده هاشم تا دلتـاي فعـال كنـوني در شـمال بنـدر                     58ين پهناي دلتا از رشت تا چمخاله        تر  بيش
  . كيلومتر است82 كيلومتر و طول خط ساحلي دلتايي حدود 58كياشهر 

حوضـه  .  متـر اسـت    -5/26بق بر خط ساحلي درياي خـزر        ين آن منط  تر   كم  متر و  115بالاترين نقطه ارتفاعي در راس دلتا حدود        
 آن در محدوده دلتا به صورت شرياني و پيچـانرودي           شناسي  ريخت كيلومتر و    57880ين رود سازنده دلتا حدود      تر  بزرگ سفيدرودآبريز  
  .است

وع فرآيندهاي امواج، و نقش      از ن  سفيدرود ساخت سد    دليل  به سفيدرود كه اگرچه فرآيند تشكيل دلتاي       دهد  ميمطالعات اخير نشان    
   ].4[ در حال حاضر نسبتا اندك است، اما تغييرات سطح آب درياي خزر در تحول اين دلتا بسيار موثر بوده است اي رودخانهفرآيندهاي 
  . در دو مقياس مختلف استاي ماهواره نشان دهنده مشخصات ظاهري دلتاي سفيد رود بر روي تصاوير )3-2.پ (شكل

  رود زرينهلتاي د -4-2-2.پ

 واقـع  رود سيمينه و رود زرينه كيلومتر مربع در جنوب شرق درياچه اروميه و در محل تلاقي        1000 با وسعتي بالغ بر      رود  زرينهدلتاي  
  .اين دلتا از نظر اقتصاد كشاورزي و زيست محيطي از اهميت زيادي برخوردار است). 4-2. پشكل(گرديده است 

 با ارتفـاع متوسـط      رود   سيمينه  و رود  زرينهي  ها  رودخانه با شيب كم در جنوب شرقي درياچه اروميه بين           اين دلتا در منطقه همواري    
 و از شرق توسط ارتفاعات بلنـد        گيرد  مي دشت مياندوآب را در بر       عمدتااين دلتا   .  متر از سطح درياهاي آزاد گسترش يافته است        1275

  .گردد ميمحدود 
، ليلان چاي، تلخ رود، آجرلو، قوري چـاي و          رود  سيمينه،  رود  زرينه به   توان  مي وجود دارد كه     رود  نهزريي مهمي در دلتاي     ها  رودخانه

 كه درجهت جنـوب  رود سيمينه و رود زرينهرودهاي . شوند مي حوضه آبريز درياچه اروميه محسوب     بخشي از مردق چاي اشاره نمود كه      
ي هـا  رودخانـه  از  تـر   بـيش  رود  زرينهدلتاي پيرامون درياچه اروميه يعني دلتاي       ين  تر  بزرگشرقي به شمال غربي جريان دارند در ايجاد         

  .ديگر نقش دارند
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  )Google Earthتصاوير از  ( در دو مقياس مختلفسفيدرود دلتاي اي ماهوارهتصوير  -3-2.پشكل 
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  )Google Earthتصاوير از (  در دو مقياس مختلفرود زرينه دلتاي اي ماهواره تصوير -4-2. پشكل
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  دلتاي هيرمند -5-2-2.پ

، با آورد متوسط    گيرد  ميي هندوكش افغانستان سرچشمه     ها  كوهين رودخانه در شرق كشور كه از        تر  مهمرودخانه هيرمند به عنوان     
 .در مصب اين رودخانه، دلتاي كاملا وسيعي شـكل گرفتـه اسـت            . ريزد  مي ميليارد مترمكعب در نهايت به هامون سيستان         4,6سالانه  

 انحراف و ذخيره آب توسط دولت       دليل  بهاگرچه با توجه به كم شدن حجم آورد جريان از طرف رودخانه هيرمند به داخل كشور ايران،                  
 كـه   دهنـد   مـي  اهميت خود را از دست دهد اما شـواهد نـشان             تدريج  بهي اخير، باعث گرديده اين دلتا       ها  سال سالي  خشكافغانستان و   

  .يرمند در گذشته فعاليت خيلي وسيعي داشته و تحولات آن تابعي از جريان رودخانه هيرمند بوده استدلتاي حاصل از رودخانه ه
 ميـان  المللـي  بينهرچند مرزهاي . ي اخير، تعيين رژيم حقوقي هيرمند بوده استها ساليكي از مسايل مهم سياسي ايران در طي      

كنوني مورد پذيرش دو كشور است، ولي نحـوه تقـسيم آب هيرمنـد، نحـوه                ايران و افغانستان در ميانه شاخه اصلي هيرمند در شرايط           
  ].9[ است مانده باقي  از آن در منطقه و ساير حقوق مربوط به اين رودخانه همچنان لاينحل برداري بهره

  . استاي ماهواره نشان دهنده مشخصات ظاهري اين دلتا روي تصاوير )5-2.پ(شكل 
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  )Google Earthتصاوير از  ( دلتاي رودخانه هيرمند در دو مقياس مختلفيا ماهواره تصوير -5-2. پشكل
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  رود زايندهدلتاي  -6-2-2.پ

ي زاگـرس و هفـت تنـان        هـا   كوهحوضه باتلاق گاوخوني از طرف جنوب و غرب به          . اين دلتا در حوضه باتلاق گاوخوني قرار دارد       
بـارش متوسـط سـالانه در     كـه  طوري به، كند مي توجهي را دريافت    س بارش قابل  ري زاگ ها  كوه و به سبب نزديكي به       شود  ميمحدود  

 متر در بـاتلاق گـاوخوني تغييـر     ميلي50رود به    متر در سد زاينده      ميلي 220متر در چلگرد و        ميلي 1500ارتفاعات غرب حوضه از حدود      
  .رسد مي متر ميلي 150 در بخش جنوبي مقدار بارش مجددا به . نمايد مي

 ميانگين اين رودخانـه در ايـستگاه        بده. شود  ميي واقع در حوضه مذكور محسوب       ها  رودخانهين  تر  مهم از جمله    رود  زايندهرودخانه  
اين رودخانه پس از مشروب نمودن دشت اصفهان بـه مـصب           . ]19[ شده است    گيري  اندازه مترمكعب در ثانيه     28 پل زمان خان حدود   

رود و جريانـات فـصلي ايزدخواسـت،      وسيله جريانـاتي ماننـد جريـان بـزرگ زاينـده            بهباتلاق گاوخوني   . رسد خود، باتلاق گاوخوني مي   
شود، از اين رو دلتاهاي زيادي حواشي باتلاق گاوخوني شكل گرفته است              هاي كوهپايه، سگزي و رودخانه خشكه رود تغذيه مي          مسيل

صفهان بر روي آن شكل گرفته و به صورت مثلثي اسـت كـه               كه شهر ا   رود  زايندهدلتاي  . باشد  رود مي   ترين آنها دلتاي زاينده    كه بزرگ 
 از دلتـاي  اي عمـده  بخـش  دهـد     مـي نشان  ) 6-2.پ ( شكل طوركه  همان. راس آن به سمت غرب و قائده آن به سمت شرق قرار دارد            

وسعت دلتا بـا تغييـرات   ، بنابراين گيرد   مي ي تبخيري پوشيده شده است كه در هنگام سيلاب آنها را آب فرا            ها  نهشتهزاينده رود توسط    
  .شود مي و از سالي به سال ديگر دچار تغيير باشد ميآب در اين محدوده در نوسان 

  دلتاي هنديجان -7-2-2.پ

دلتاي هنديجان يا . دلتاي هنديجان در پيرامون رودخانه زهره در جنوب شهرستان هنديجان در شمال خليج فارس واقع شده است           
 ي بازيافت اراضي مورد توجه بوده اسـت     ها  طرحتان يكي از دلتاهاي فعال كشور است كه همواره از نظر            رودخانه زهره در استان خوزس    

. ]19 [ شـده اسـت    گيـري   اندازه مترمكعب در ثانيه     3/37ي گچساران   سنج    بده ميانگين سالانه رودخانه زهره در محل ايستگاه         بده. ]3[
.  آن داشـته اسـت     گيـري    شـكل   نقـش اساسـي در     اي  رودخانهبوده و آورد رسوب      دلتاهاي رودخانه غالب     شناسي  ريختاين دلتا داراي    
ين رودخانـه شـكل دهنـده دلتـاي هنـديجان، رسـوبات براسـاس               تـر   مهم كه در رودخانه هنديجان به عنوان        دهند  ميمطالعات نشان   

، سپس سـيلتي و در انتهـا در مـصب    اي ماسه، به طوري كه بافت رسوبات از بالا دست رودخانه، اند  شدهجورشدگي هيدروليكي نهشته    
   ].12 [رودخانه به گلي تغيير يافته است

  . استاي ماهواره نشان دهنده موقعيت ظاهري اين دلتا روي تصاوير )7-2.پ(شكل 
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  )Google Earthتصاوير از  ( در دو مقياس مختلفرود زاينده دلتاي اي ماهواره تصوير -6-2. پشكل
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  )Google Earthتصاوير از  ( دلتاي رودخانه هنديجان در دو مقياس مختلفاي ماهوارهتصوير  -7-2.پشكل 
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  دلتاي ميناب-8-2-2.پ

بر روي اين رودخانـه سـدي سـاخته         . اين دلتا در شرق استان هرمزگان قرار گرفته و دلتاي آن نتيجه فعاليت رودخانه ميناب است               
در حال حاضر به علـت قطـع كامـل          . گيرد  مير آن ذخيره و مورد استفاده قرار        هاي جاري از بالادست حوضه آبريز د       شده است كه آب   

 نـشان   )8-2.پ(شكل  . ]22 [ است تر  بيشي انتهايي اين دلتا     ها  بخشدست آن، نقش دريا در       ي سرريزي سد ميناب به پايين     ها  جريان
 شكل نشان داده شده شهر ميناب در شـمال           در طوركه  همان. دهنده دلتاي ميناب در محل مصب رودخانه ميناب به خليج فارس است           

  .ته استفشرقي دلتاي ميناب قرار گر
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  )Google Earthتصاوير از  ( دلتاي ميناب در دو مقياس مختلف-8-2. پشكل
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  دلتاهاي جلگه ساحلي درياي عمان-9-2-2.پ

 توسعه آنها در سواحل درياي عمـان         اين منطقه است و    شناسي  ريختي  ها  ويژگيين  تر  مهم كه دلتاها جزو     دهد  ميمطالعات نشان   
يي از جلگه ساحلي كنوني، در نتيجه به هم پيوستن حاشيه كناري دلتاهاي مجاور هم ايجاد شده ها قسمتبه قدري چشمگير است كه     

 شيب بسيار كم،  . ]16[شود    ميدر مجموع بخش غربي جلگه عمان از حدود بندرعباس تا مجاور جاسك از نوع دلتايي محسوب                 . است
ي هـا   ويژگـي ، پهناي زياد و شاخه شاخه بودن بستر زهكـش در سـطح دلتـا از                 ها  رسوب، سستي   ها  رسوبسطح هموار، ريزدانه بودن     

ي سطحي در اين منطقه به علت وجود رسوبات فليشي و مولاسي            ها  جريانوجود بار رسوبي    . مشترك تمام دلتاهاي غرب عمان است     
به نظر  . وي از سويي ديگر باعث گرديده فرآيند تشكيل دلتا در اين منطقه توسعه پيدا كند              ي ج ها  بارشاز سويي و خصوصيات رگباري      

 ميليـون تـن     7/13 كـه بـالغ بـر     .. . سـديچ و   ،ي منطقه مانند جكين، گابريـك     ها  رودخانه حجم رسوبات حمل شده توسط       ،]23 [يماني
سالانه حجم زيادي از مواد رسوبي ريزدانه به ساحل حمل شوند         باعث گرديده تا     ها  ويژگيهمين  .  است نظير  بي در تمام ايران     گردد  مي

  . نشان داده شده است)9-2.پ (مجموعه دلتاهاي اين منطقه در شكل. و در سطح دلتاها رسوب كنند

   ساير دلتاهاي كشور- 10-2-2.پ

تاي اروند رود در جنوب غرب كشور و توان به دل علاوه بر دلتاهاي مذكور، دلتاهاي زيادي در كشور وجود دارند كه از جمله آنها مي
دلتاي بندر خمير در مجاورت جزيره قشم اشاره نمود كه در اين گزارش امكان بررسي همه دلتاهاي كـشور بـه دليـل هـدف گـزارش         

زمنـد  تر در خصوص دلتاهاي ايـران نيا  بحث بيش. ترين آنها پرداخته شد    و در اين گزارش صرفا به معرفي اوليه مهم         حاضر وجود ندارد  
شناسي كشور از موضوعات مهمي است كه  گردد كه تهيه نقشه ريخت   درعين حال تاكيد مي   . اي در اين خصوص است    گزارش جداگانه 

  . باعث خواهد شد در آن دلتاهاي كشور به صورت تفصيلي مورد بررسي قرار گيرد
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  )Google Earthتصاوير از ( ]23[ ) ماهواره ايتصوير( ، پايين)نقشه(؛ بالا  دلتاهاي منطقه ساحلي درياي عمان-9-2.پشكل 
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  شناسي ريخت ديدگاه دلتاهاي كشور از بندي  طبقه-3-2.پ

دلتاهـاي  . كننـد   مـي مد تشكيل و تحول پيدا       و  قبلا گفته شد دلتاها تحت تاثير سه عامل مهم رودخانه، امواج و جزر             طوركه  همان
، دلتاهايي كه در سواحل شمالي وجود دارند به دليل نبود جـزر و مـد در دريـاي             دكنن  ميتشكيل شده در ايران نيز از اين قاعده پيروي          

در دلتايي مانند دلتاي سفيد رود كه در گذشته جزو دلتاهاي رودخانه غالب             .  و يا امواج هستند    اي  رودخانه تحت تاثير عوامل     عمدتاخزر  
 رو  ايـن  تحت تاثير امواج قرار گرفتـه و از          تر  بيش دلتاي سفيدرود     جريانات رودخانه توسط سد سفيدرود نقش      مهاربوده، امروزه به دليل     

در مقابل، دلتاي گرگان رود     . همين حالت در دلتاي نكارود نيز قابل مشاهده است        .  آن را جزو دلتاهاي امواج غالب قلمداد كرد        توان  مي
د و به همـين جهـت       دار  عهدهرا در تحول اين دلتا بر     تحت تاثير رودخانه گرگان رود قرار داشته و بار رسوبي اين رودخانه نقش اساسي               

با توجه به اين موضوع پيشرفتگي دلتا در داخل درياي خزر بسيار            .  نمود بندي  طبقه در گروه دلتاهاي رودخانه غالب       توان  مياين دلتا را    
  .گردد ي دلتايي به مرور زمان ميمشهود است و باعث توسعه اراض

بدين ترتيب كه تحول دلتاها در ايـن        .  در تشكيل دلتاها دخالت داشته و دارد       ياد شده امل اصلي   در سواحل جنوبي كشور نيز سه ع      
 گذاري رسوب به يكباره افزايش پيدا كرده و منجر به ها رودخانهي ناگهاني، بار رسوبي ها بارشمنطقه در بخشي از سال به دليل رخداد        

قال رسوب بـه منـاطق سـاحلي، امـواج و جـزر و مـد بـه صـورت توامـان نقـش                        بعد از انت  . گردد  مي ها  رودخانهمواد رسوبي در مصب     
 كـه جـزو دلتاهـاي       اروندرود اين دلتاها را به استثناي دلتاي        توان  ميبا توجه به اين موضوع      . نددار  عهده   مواد رسوبي را بر    1جورشدگي
 اوليه بـراي پيـدايش      ي نشان نمود كه منشا    ربايد خاط در عين حال    . ، در گروه دلتاهاي تركيبي قلمداد نمود      شود  مي قلمداد   اي  رودخانه

  . ي جاري در اين مناطق استها رودخانهدلتاها در سواحل جنوبي كشور، 
باشد ولي    هاي مورفوديناميك آنها نيازمند مطالعات مستقل و عميقي مي          بندي اشكال دلتاهاي ايران و تعيين گروه        هرچند كه طبقه  
  :صورت زير مطرح نمود هاي دلتاهاي ياد شده را به توان ويژگي در بررسي اوليه مي

اي  اي و در زمـره دلتاهـاي شـكل گرفتـه بـر اثـر فرآينـدهاي رودخانـه         دلتاي گرگان رود از نوع دلتاهاي نوك تيز يا تيغه       −
دخانـه  هـاي حاصـل از رو       شناسي نيز در روي آبرفت      شناسي از مواد ريز دانه و از نظر زمين          از نظر رسوب    اين دلتا  .باشد  مي

از نظر آب و هوايي، دلتاي گرگان رود در منطقه آب و هوايي نيمه مرطوب تا مرطـوب قـرار                    . رود شكل يافته است     گرگان
 .رود هاي بارز آن به شمار مي هاي نسبتا سنگين با فراواني زياد از ويژگي گرفته و رخداد بارش

 از نظـر    اين دلتـا  . باشد  ل گرفته بر اثر فرآيندهاي امواج مي      دلتاي نكارود از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و جزو دلتاهاي شك            −
. شناسي نيز در روي آبرفت هاي حاصل از رودخانه  نكارود شكل يافته اسـت                شناسي از مواد ريز دانه و از نظر زمين         رسوب

بتا سـنگين بـا     هـاي نـس     از نظر آب و هوايي نيز در منطقه آب و هوايي نيمه مرطوب تا مرطوب قرار گرفته و رخداد بارش                   
 .رود هاي بارز آن به شمار مي فراواني زياد از ويژگي

 از  اين دلتـا  . باشد  دلتاي سفيدرود از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمره دلتاهاي شكل گرفته بر اثر فرآيندهاي امواج مي                   −
ز رودخانه سفيد رود شكل يافتـه  شناسي نيز در روي آبرفت هاي حاصل ا  شناسي از مواد ريز دانه و از نظر زمين         نظر رسوب 

                                                      
1- Sorting 
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متر در اين منطقه   ميلي2000هاي كشور با حدود  آب و هوايي مرطوب در اين منطقه استيلا داشته و بيشترين بارش. است
 .دارد هاي منطقه و در نهايت به منطقه دلتايي برعهده دهد كه نقش زيادي در انتقال رسوب به رودخانه رخ مي

ايـن  . باشـد   اي مي   ع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمره دلتاهاي شكل گرفته بر اثر فرآيندهاي رودخانه              رود از نو    دلتاي زرينه  −
شناسي نيز در روي آبرفت هاي حاصل از رودخانه زرينـه رود              شناسي از مواد ريز دانه گلي و از نظر زمين           از نظر رسوب   دلتا

هاي  حدود     منطقه آب و هوايي نيمه خشك قرار گرفته و بارش         از نظر آب و هوايي، دلتاي زرينه رود در          . شكل يافته است  
 .متر را دريافت مي كند  ميلي300

ايـن  . باشـد  اي مـي  دلتاي هيرمند از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمره دلتاهاي شكل گرفته بر اثر فرآيندهاي رودخانـه     −
نيز در روي آبرفت هاي حاصل از رودخانه هيرمنـد نمـود            شناسي    شناسي از مواد ريز دانه  و از نظر زمين           از نظر رسوب   دلتا

از نظر آب و هوايي، دلتاي هيرمند در منطقه آب و هوايي خيلي خشك قرار گرفته و علي رغم دريافت بـارش                      . يافته است 
آن بـه   هاي بـارز      هاي رگباري با شدت زياد در برخي از ايام سال از ويژگي             متر، رخداد بارش     ميلي 200خيلي كم در حدود     

 .رود شمار مي

ايـن  . باشـد  اي مي رود از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمره دلتاهاي شكل گرفته بر اثر فرآيندهاي رودخانه       دلتاي زاينده  −
شناسي نيز در روي آبرفت هـاي حاصـل از رودخانـه زاينـده رود                 شناسي از مواد ريز دانه  و از نظر زمين           از نظر رسوب   دلتا

هـاي آن      از نظر آب و هوايي، دلتاي زاينده رود در منطقه آب و هوايي خشك قرار گرفته و رخداد بارش                   .شكل يافته است  
 .باشد متر مي  ميلي200در حدود 

اي و  دلتاي هنديجان از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمره دلتاهاي شكل گرفته بـر اثـر فرآينـدهاي تركيبـي رودخانـه                −
هـاي حاصـل از    شناسـي نيـز در روي آبرفـت         شناسي از مواد ريز دانه  و از نظر زمين          نظر رسوب  از   اين دلتا . باشد  امواج مي 

از نظر آب و هوايي، دلتاي هنديجان در منطقه آب و هـوايي خـشك قـرار گرفتـه و                    . رودخانه هنديجان شكل يافته است    
 .رود يهاي بارز آن به شمار م هاي رگباري در برخي از ايام سال  از ويژگي رخداد بارش

اي و امـواج      دلتاي ميناب از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمره دلتاهاي شكل گرفته بر اثر فرآيندهاي تركيبي رودخانـه                    −
شناسي نيز در روي آبرفت هاي حاصـل از رودخانـه    شناسي از مواد ريز دانه  و از نظر زمين         از نظر رسوب   اين دلتا . باشد  مي

 . آب و هوايي، دلتاي ميناب در منطقه آب و هوايي خشك قرار گرفته استاز نظر. ميناب شكل يافته است

دلتاهاي جلگه ساحلي درياي عمان از نوع دلتاهاي گرد يا هلالي و در زمـره دلتاهـاي شـكل گرفتـه بـر اثـر فرآينـدهاي                  −
شناسـي نيـز در روي        زمـين شناسي از مواد ريز دانـه و از نظـر             از نظر رسوب   اين دلتا . باشد  اي و امواج مي     تركيبي رودخانه 

از نظر آب و هوايي، اين دلتا در منطقـه  . آبرفت هاي حاصل از رودخانه متعدد جلگه ساحلي درياي عمان شكل يافته است            
هاي رگباري كه حتي در مواردي كل بارش سالانه آن در يك روز نازل مي                 آب و هوايي خشك قرار گرفته و رخداد بارش        

 . دارد سوب ارتفاعات شمالي به مناطق دلتايي ساحلي برعهدهشود نقش زيادي در انتقال ر

هاي هر يك از دلتاها، انجام مطالعات         بندي اوليه بوده و براي تعيين ويژگي        بندي ياد شده يك تقسيم      نمايد تقسيم   مجددا تاكيد مي  
  .باشد ناپذير مي تفصيلي اجتناب
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   دلتاهاي كشورريتملاحظات مدي -4-2.پ

 اسـت و از آنجـايي كـه    ها رودخانه و ها تالاب، ها درياچه تعيين حريم سواحل،  دار  عهده از نظر قانوني وزارت نيرو       كه  اينبا توجه به    
، لذا تعيين حريم واقعي براي دلتاها و آزادسازي آن از كاربري هـاي مختلـف، جلـوگيري از                   شوند  ميدلتاها بخشي از سواحل محسوب      

 كه وزارت   باشد  ميي حفاظتي براي ساماندهي دلتاها، راهبرد مهمي براي نجات دلتاها           ها  روشوسعه ساخت و سازهاي آتي و مطالعه        ت
  .ي دولتي بايد در اين راستا تلاش نمايدها ارگاننيرو در كنار ساير 

دي و بـا همكـاري و همـاهنگي         در همين رابطه طرح مديريت يكپارچه مناطق سـاحلي كـشور توسـط سـازمان بنـادر و دريـانور                   
ربط تهيه شده و هم اكنون مراحل تصويب قانون آن در دولت پيگيري مي شود و در آينده نزديـك بـراي تـصويب بـه           يذي  ها  ارگان

اميد است با اجرايي شدن اين طـرح اقـدام         .  اجرا گذاشته شود   مرحلهمجلس شوراي اسلامي ارسال خواهد گرديد تا پس از تصويب به            
  . دلتاهاي كشور صورت گيردويژه به مناسب از سواحل و برداري بهره حفاظت و برايموثري 
 
  





 

 3 پيوست5

   و رويكردهاي مطالعاتها روش
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   و رويكردهاي مطالعاتها  روش-3پيوست 

  رويكردهاي مطالعات -1-3.پ

 يا ناشي از زمينه     ها  ديدگاه كه اين    نمايند  ميي متفاوتي استفاده    ها  ديدگاه و   ها  روشبراي انجام مطالعات دلتاها محققين مختلف از        
  :انواع اين رويكردها به شرح زير است. باشد مييا نوع كاربرد مورد نياز كاربر  تخصصي و

  شناسي زمينرويكرد  -1-1-3.پ

 ـ. گيرد  مي آنها صورت    شناسي  رسوب و مطالعه    شناسي  زمين بر مبناي تشكيلات     تر  بيش ،در اين رويكرد، مطالعه دلتاها     راي انجـام   ب
ي احتمالي از نقاط مختلف دلتاها و تفسير        ها  ترانشه و   ها  گمانه مانند دريافت اطلاعات     شناسي  زميني مطالعه   ها  روش از   عمدتااين كار   

در  رسوبات دلتا و تاثير آن بر تشكيل و تحولات دلتا            يد در زمينه بررسي منشا    توان  مينتايج اين گونه از مطالعات      . شود  ميآنها استفاده   
ي مختلـف  ها قسمت از شناسي  زمين و تهيه مقاطع     شناسي  زمينتهيه نقشه   .  را ارائه نمايد   مندي  ارزش اطلاعات   ،ي گذشته ها  زمانطي  

  .شود ميي اين مطالعات محسوب ها خروجيدلتا از 
 محل دلتا و تاثير آن      هاي سنگي و آبرفتي حوضه آبريز رودخانه        پذيري رخنمون  همچنين در اين رويكرد پتانسيل و ميزان فرسايش       

بيني سرعت انباشت رسوب در دلتا مورد         هاي فلدسپاتي رسوبات براي پيش      بندي و ميزان درصد رس و كاني        بر ميزان بار رسوبي و دانه     
  . گيردبرداري از منابع شن و ماسه و ساير كانسارها مورد توجه قرار تواند در زمينه شناسايي و بهره بررسي قرار گرفته و نتايج آن مي

  رويكرد اقليمي -2-1-3.پ

ي هـا   زمانروي وضعيت متغيرهاي آب و هوايي مانند بارندگي و دما و تغييرات آنها در طي                بر   تر  بيشدر رويكرد اقليمي، مطالعات     
كـاهش  د اثرهاي متغيرهـاي اقليمـي را در افـزايش يـا             توان  مي متمركز شده و نتايج اين مطالعات        ها  چاهگذشته از طريق بررسي لوگ      

 و نحـوه    بنـدي   دانـه در زمينـه    را   اطلاعـاتي    شـود   مـي  ارائـه    ها  چاهاطلاعاتي كه در لوگ      . مورد بررسي قرار دهد    گذاري،  رسوبميزان  
 در  گـذاري   رسـوب  مثال وجود رسوبات ريزدانه رسي حكايت از شرايط          طور  به. دهد  مي ارائه   ،ي تاريخي گذشته  ها  دوره در   گذاري  رسوب
در شرايطي كه حجم رسوبات زياد و . باشد مي اي رودخانهه و وجود رسوبات آبرفتي نشان دهنده حاكميت عوامل  داشتاي درياچهمحيط 

 در گذشـته    هـا   سـيلاب ي ناگهاني و وقـوع      ها  بارش آن مخلوطي از مواد دانه درشت در كنار مواد دانه ريز باشد بيانگر رخداد                بندي  دانه
كه در شرايط افزايش دما، تبخير و تعرق افزايش پيـدا             ات ياد شده را برداشت نمود ازجمله اين       توان اطلاع    در مورد دما نيز مي     .باشد  مي

 .هاي خشك و مرطوب گذشته پي برد توان به دوره گذاري تحت تاثير قرار خواهد گرفت و از اين طريق مي       كرده و نوع و ميزان رسوب     
  . اقليم ديرينه را مشخص نمودتوان نيز مي ها چاهي برداشته شده از لوگ ها نمونهبا تعيين سن  امروزه

  رويكرد فرآيندهاي دريايي -3-1-3.پ

 متمركز شده و سعي دارد اثر متغيرهاي مذكور را در شـكل  ،ي دريايي، امواج و جزر و مدها جريان روي مطالعه   تر  بيشاين رويكرد   
مـد و    ي دريايي، ارتفاع امواج وجهت آنهـا، ارتفـاع جـزر و           ها  جريان اطلاعات مربوط به مسير      آوري  جمع. دلتاها بررسي و تحليل نمايد    
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تبيين ارتباط و اثر متغيرهاي مـذكور در فرآينـد شـكل            . شود  ميرژيم شبانه روزي آن از جمله اطلاعات بسيار مهم در اين زمينه تلقي              
  .شود ميگرفتن دلتا از موضوعات مورد توجه در اين مطالعات محسوب 

  اي رودخانهي رويكرد فرآيندها -4-1-3.پ

ين محورهـاي مطالعـه     تر  عمده و ميزان رسوب و بررسي ارتباط آن با فرآيند تشكيل دلتا از              بدهمطالعه رژيم رودخانه از نظر ميزان       
 بـراي دلتاهـايي كـه از نـوع          ويژه  به دلتاها   گيري  شكلبا توجه به نقش بسيار زياد رودخانه در ساخت و           . شود  مياين رويكرد محسوب    

 شـده بـراي اغلـب       گيـري   انـدازه  و رسـوب     بـده خوشبختانه آمار   . الب هستند، اين مطالعات از اهميت زيادي برخوردار است        رودخانه غ 
 را در پرتـو فرآينـدهاي       دلتاسازيي هيدرولوژيك آنها بتوان     ها  ويژگي تا با بررسي     دهد  مي اين امكان را به كاربران مختلف        ها  رودخانه
 بر مبناي بررسي رسـوبات بـه جـا    دباي  محقق ميباشد ميدر مواردي كه آمار جريان در اختيار ن  . نمود گيري  نتيجه بررسي و    اي  رودخانه

اسـتفاده از روابـط   .  را تبيين نمايـد اي رودخانه مربوط و تفسير آنها بتواند نقش فرآيندهاي      هاي  گذاشته شده در منطقه و انجام آزمايش      
. د در ايـن زمينـه كارسـاز باشـد         توان  مي گيرد  مي صورت   ها  حوضهي فيزيوگرافيك   اه  ويژگيناي  بتجربي محاسبه جريان كه عموما برم     

هـاي فاقـد ايـستگاه        هايي است كه توسط سازمان حفاظت خاك امريكا براي محاسبه بده در مكان              روش شماره منحني از جمله روش     
  ].17[هيدرومتري ارائه شده است 

  رويكرد تركيبي -5-1-3.پ

 مطالعات سعي دارد ارتبـاط      گونه  اين. شود  مي ياد شده ي  ها  ديدگاهجامعي به فرآيند تشكيل و تحول دلتا از         در رويكرد تركيبي نگاه     
 را در فرآيند تشكيل و تحول دلتا بررسي نموده و نقش هريك از آنهـا                اي  رودخانه، اقليمي، دريايي و     شناسي  زمينبين همه فرآيندهاي    

  . ي براي تبيين ارتباط استفاده نمايدتر پيچيدهي ها روشگاه جامع، اين مطالعات بايد از به طور مسلم براي داشتن ن. را مشخص نمايد

  مقياس مطالعات -2-3.پ

.  و كاربردهـاي خـاص خـود را دارد         هـا   ويژگـي ي مختلف صورت گيرد كـه هريـك از آنهـا            ها  مقياسد در   توان  ميمطالعات دلتاها   
جام مطالعات به كاربرد نتايج مطالعات ارتباط مستقيم داشته و در صورت نياز              در خصوص انتخاب مقياس مناسب براي ان       گيري  تصميم

  :شود ميدر مطالب زير به بررسي اين خصوصيات پرداخته . ي خرد استفاده نمود و برعكسها مقياس الزاما بايد از تر بيش جزيياتبه 

  ي آنها ويژگيالزامات و : مقياس كلان -1-2-3.پ

. شـود  مـي  از آن اسـت، تحـت عنـوان مقيـاس ملـي خوانـده       تـر  بـيش  و يـا  1:1000000راي مقياس مقياس كلان كه معمولا دا    
براي مثال اگر كاربر در نظر داشته باشـد در يـك            .  نگاه اين مقياس، يك مقياس كلي و يكپارچه است         آيد  مي از نام آن بر    طوركه  همان

  فرآيندهاي ايجاد كننده دلتاها    ، دلتاها هاي  شكل. گيرد  ميتاكيد قرار   نگاه يكپارچه كل دلتاهاي كشور را مطالعه نمايد اين مقياس مورد            
د مورد توجه قرار گيرند و بديهي است كه نتايج آن نيز از اعتبـار               توان  مي دلتاها از جمله مسايلي هستند كه در اين مقياس           بندي  طبقه و

د مورد استفاده قرار گيـرد كـه   توان ميي مختلفي در اين سطح ابزارها. د قابليت كاربرد را داردركلي برخوردار بوده و در سطح مقياس خ     
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، شناسـي   زمـين  و نقـشه     هـا   رودخانـه ي شـبكه    ها  نقشه متر،   500 تا   100 با قدرت تفكيك بين      اي  ماهواره تصاوير   توان  ميازجمله آنها   
  . اشاره نمود1:1000000 در مقياس غيره وهواييي آب و ها نقشه

  ي آنها ويژگيت و الزاما: مقياس متوسط -2-2-3.پ

 تـا   1:50000مقياس كمي براي انجام اين مطالعـات        .  از مقياس متوسط استفاده نمود     توان  ميبراي مطالعه دلتاها در سطح استاني       
ي پايه توپوگرافي در اين مقياس در داخل كشور توليد و در اختيار كـاربران مختلـف قـرار                   ها  نقشه كه خوشبختانه    باشد  مي 1:250000

ي زمينـي نظيـر     هـا   گيري  اندازه ابزارهاي مورد نياز براي انجام اين مطالعات علاوه بر ابزارهاي سطح كلان، استفاده از برخي                 .گيرد  مي
  . و ساير اهداف مطالعاتي استها چاهي اكتشافي براي حفر ها چاهلوگ 

  ي آنها ويژگيالزامات و : مقياس خرد -3-2-3.پ

ي براي انجام مطالعات اسـت و       يشود، ارائه كننده نتايج بسيار جز       عات محلي خوانده مي   اين سطح از مطالعات كه تحت عنوان مطال       
تواند مـورد      و غيره مي   ها هريزي توسعه همچون احداث بنادر مختلف، تاسيسات گردشگري، احداث كارخان           نتايج آن براي اهداف برنامه    

. توانـد تعيـين شـود        متفاوت بوده و برحسب دقت مطالعات مي       1:50000 تا   1:10000مقياس انجام اين مطالعات از      . استفاده قرار گيرد  
آوري اطلاعات از منطقه مطالعـاتي و   ابزارهاي مورد نياز براي انجام اين مطالعات علاوه بر ابزارهاي سطوح ملي و استاني نيازمند جمع          

هاي مـورد نيـاز بـراي تعيـين           ترين داده   امواج از عمده  گيري ارتفاع     گيري مقدار جزر و مد و اندازه        اندازه. انجام بازديدهاي ميداني است   
آوري   ، جمـع  )هيـدرولوژيكي (هـاي آب شـناختي        از نظـر داده   . نقش فرآيندهاي دريايي در پيدايش و تحول دلتا در اين مقيـاس اسـت             

رود تـا   اطلاعاتي به شمار ميهاي  هاي رسوب رودخانه از ضرورت ها به همراه داده  هاي سيلاب   سنجي و داده      بدههاي    هاي ايستگاه   داده
  .اي مشخص شود نقش پارامترهاي رودخانه





 

 4 پيوست6

   دلتاهاشناسي ريختانجام مطالعات 
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   دلتاهاشناسي ريختانجام مطالعات  -4پيوست 

   واطلاعات مورد نياز مطالعاتها داده آوري  جمع-1-4.پ

 كه در طي اين شود مي دلتاها اولين مرحله از مطالعات محسوب يشناس ريخت و اطلاعات مورد نياز براي بررسي    ها  داده آوري  جمع
با توجه به ماهيت مختلف تشكيل و تحـول دلتاهـا ايـن اطلاعـات از       . گردد  مي فراهم   شناسي  ريختمرحله اطلاعات پايه براي تفسير      

ست كه در مطالب زيـر مـورد بررسـي           برخوردار ا   غيره ي مختلف جغرافيايي، تاريخي، هواشناسي، هيدرولوژيكي، هيدروليكي و       ها  جنبه
  .گيرد ميقرار 

  مطالعات جغرافيايي -2-4.پ

ي طبيعي، اقتصادي، انساني، سياسي     ها  ويژگيي مربوط به    ها  جنبه كه كليه    شود  ميمطالعات جغرافيايي مطالعات جامعي محسوب      
ي مختلـف روي منـاطق دلتـايي و شـيوه زنـدگي و      هـا  سكونتگاهين ابعاد جغرافيايي، بررسي    تر  مهمازجمله  . گيرد  ميو كالبدي را در بر    

ين ابعـاد  تـر  مهمي طبيعي نيز از ها ويژگي. باشد مي از منابع موجود در دلتاها   برداري  بهره كه خود بيانگر چگونگي      باشد  ميمعيشت آنها   
 مطالعات جغرافيـايي    جهنتيدر مجموع   .  دارند شناسي  ريخت كه اهميت خاص خود را در انجام مطالعات          شود  مياين مطالعات محسوب    

 كه بتواند ارتباط متقابل بين انسان و محيط را بررسي و تبيين نمايد تا از طريق آن بتـوان بـراي مـديريت                        گيرد  مي صورت   اي  گونهبه  
  . مناسب را انجام دادريزي برنامهمناطق دلتايي 

  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از
 ي شهري و روستايي اه سكونتگاهنقشه پراكندگي  −

 يتي سرشماري مختلف به منظور تعيين تحولات جمعيها دورهاطلاعات آماري جمعيت در طي  −

 به منظور تعييين ميزان وابستگي آنها به منـابع موجـد در منـاطق               ها  سكونتگاهاطلاعات آماري از نحوه معيشت و اشتغال         −
 دلتايي

 هاي خاك اطلاعات مربوط به نقشه −

 ه نقشه پوشش گياهياطلاعات مربوط ب −

  مطالعات تاريخي -3-4.پ

بـراي  . گـردد   مـي مطالعات تاريخي نيز از ابعاد مختلف برخوردار است و از طريق آن تحولات مناطق دلتايي در بستر زمان تشريح                    
 هيـدرولوژيكي   ها و يـا وقـايع       گسلش ،ها خوردگي  از نظر وقوع رخدادهاي تكتونيكي مانند چين       شناسي  زمين به تحولات    توان  ميمثال  

 از ديگـر ابعـاد مطالعـات        شناسـي   باسـتان مطالعـات   . ي جاري در دلتاها اشاره نمود     ها  رودخانهي مخرب در بستر     ها  سيلابمانند رخداد   
با توجه به اين موضوع نتايج مطالعـات تـاريخي   . نمايد مي را در دلتاها بررسي ها سكونتگاه كه وجود و تحول شود ميتاريخي محسوب  

د رونـد تغييـرات و      توان  مي مطالعات   گونه  اين مسلم   طور  بههد بود وقايع گذشته رخ داده در مناطق دلتايي را به تصوير بكشد و               قادر خوا 
 ـ  مـي  نيـز    هـا   سـفرنامه ي تـاريخي و برخـي از        ها  گزارش اسناد تاريخي و     آوري  جمع. ابعاد آن را در آينده تشريح نمايد       د اطلاعـات   توان

  .حقق قرار دهد و به بازسازي چگونگي تحول دلتاها كمك نمايد را در اختيار ممندي ارزش
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  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از
  آن در منطقهياه و اثرهاي جاري آبي رخ داده در شبكه ها سيلتهيه آمار  −

 ان در گذشته و حالي جريها شبكهي باستاني در منطقه دلتايي به منظور مقايسه و تبيين نقش ها سكونتگاهتهيه نقشه  −

   دلتا در گذشتهياهي قديمي از منطقه دلتايي به منظور بررسي اثرها گزارش كليه آوري جمع −

  اقليممطالعات هواشناسي و  -4-4.پ

 آب و هواشناسي به بررسي وضعيت متوسط يـا          كه  درحالي،  پردازد  ميمطالعه هواشناسي به بررسي وضعيت آني هوا در يك منطقه           
 زيادي برخوردار اسـت كـه مطالعـه دمـا، بـارش، رطوبـت       يمطالعات هواشناسي از اجزا. پردازد ميت غالب آب و هوا  به عبارتي وضعي  

اهميت مطالعات هواشناسي و آب و هواشناسي امـروزه بـه دليـل    . ]11[شود    ميين آنها محسوب    تر  مهم از    غيره نسبي، تبخير، تابش و   
 از گذشته است و مطالعات متعددي براي بررسي اثر تغييرات آب و هـوايي روي دلتاهـا   تر بيشتغييرات آب و هوايي اتفاق افتاده بسيار    

  .صورت گرفته است
  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از

جي در  نس ـ بـاران ي سينوپتيك، كليماتولوژي و     ها  ايستگاه.. .هاي درازمدت پارامترهاي بارش، دما، رطوبت و        آوري داده   جمع −
 ي زماني مختلفاه مقياس

 ي شدت، مدت و كميت رگبارهاها داده آوري جمع −

  .مطالعات هواشناسي و آب و هواشناسي در بررسي دلتاها لازم است براي كل حوضه آبريز صورت گيرد

  مطالعات هيدرولوژيكي -5-4.پ

 بـده بررسـي ميـزان     . دهـد   مـي  از مطالعات مربوط به مطالعه دلتاها را به لحاظ اهميـت آن تـشكيل                اي  عمدهاين مطالعات بخش    
ي ها  آبراههعلاوه بر آن مطالعه نظام يا شكل        . باشد  ميين نوع مطالعات هيدرولوژيكي     تر  عمدهي آن از    ها  ويژگيي رودخانه و    ها  جريان

وص نوع   را در خص   مندي  ارزشد اطلاعات   توان  مي ها   آبراههشكل و نظام    . شود  ميتشكيل شده در دلتاها از مطالعات اوليه آن محسوب          
 متفـاوتي   هـاي   شكل از   ها  نظاماين نوع   .  موجود در مناطق دلتايي در اختيار كاربر قرار دهد         شناسي  زمينو ميزان نفوذپذيري تشكيلات     

  .برخوردار هستند
  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از

 دلتاييي مختلف جاري در منطقه ها رودخانه آمار هيدرومتري جريان شبكه آوري جمع −

 ي مشاهده شدهها سيلاب به همراه هيدروگراف ها سيلاب بده آوري جمع −

 ي آبريز مشرف به دلتاي مورد مطالعهها حوضهي فيزيوگرافيك و مشخصات هندسي ها داده آوري جمع −

 اي آبراههي توپوگرافي به منظور استخراج نظام ها نقشه و اي ماهوارهي هوايي، تصاوير ها عكستهيه  −

 ل رسوب و نسبت بار بستر به بار معلقرژيم انتقا −
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  مطالعات هيدروليكي -6-4.پ

نوع جدار بـستر و شـكل هندسـي آن    . پردازد ميي هندسي بستر جريان رودخانه ها ويژگيمطالعات هيدروليكي به بررسي شكل و     
كل و مشخـصات هندسـي بـستر     لازم اسـت در مطالعـه دلتاهـا ش ـ   رو ايـن از . نقش تعيين كننده در انتقال حجم معيني از جريان دارد 

 گيـري   نتيجـه ي جريان و ساير مشخصات هيـدرولوژيكي        ها  ويژگيي جاري در مناطق دلتايي بررسي شود تا از آن در مورد             ها  رودخانه
  .شود

  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از
 ي هندسي بستر جريان در منطقه دلتاييها ويژگي آوري جمع −

  در مناطق ساحلي دلتا آمار موجآوري جمع −

   آمار جزر و مد در مناطق ساحلي دلتاآوري جمع −

  كيديناميمطالعات هيدرو -7-4.پ

   جـرم،  ياين علم با در نظر گرفتن اصول بقا       . هيدروديناميك علم مطالعه سيالات در حال حركت به روش تحليلي و رياضي است            
اي اسـت كـه تحـت تـاثير            منطقه ساحلي منطقه   .سايل متنوع آن دارد   منتم سعي در قانونمند نمودن حركت سيال و حل م         وانرژي و م  

 جزو سـيالات محـسوب   ياد شده همه عوامل   . ا در حال تغيير و تحول است      دايمهاي دريايي     انرژي باد، جريان رودخانه، امواج و جريان      
ي موجود در آن مطـابق بـا        ها  سازهلي و   رو علم هيدرديناميك درصدد تفسير و تحليل نقش هريك از آنها در مناطق ساح               شده و از اين   

هـاي    هاي مورد نيـاز در ايـن قـسمت همـان داده             داده]. 33[نمايد    ي مختلفي استفاده مي   ها  مدلروش رياضي است و در اين زمينه از         
  . شود  تحليل مي رياضي و بر مبناي معادلات مربوطهيدرولوژيك و هيدروليك است كه با شيوه

  ا ميدانيمطالعات صحرايي ي -8-4.پ

 در  تـر   پـيش د براي كنترل موضـوعاتي كـه        توان  مي گيرد  مي مطالعات كه روي مناطق دلتايي با بازديدهاي زميني صورت           گونه  اين
ي هـا  نمونـه  از آب رودخانه و آب مناطق ساحلي،  آزمايشگاهيي  ها  نمونه آوري  جمع. مطالعات دفتري مشخص شده است صورت گيرد      

  .د در مطالعات ميداني انجام پذيردتوان ميتايي در اعماق مختلف از جمله مواردي است كه رسوب و يا نوع خاك مناطق دل
  :اهم اطلاعات مورد نياز در اين زمينه عبارتند از

  شده با استفاده از دستگاه تعيين موقعيت جهانيبرداري نمونهتهيه آمار موقعيت مناطق  −

  تهيه و ثبت مشخصات كاربري اراضي در منطقه دلتايي −

   براي پايش ريزي برنامهمطالعات  -9-4.پ

براي مثال رخـداد    .  شود آوري   جمع ي جديدي علاوه بر اطلاعات موجود از مناطق مطالعاتي        ها  نمونهدر برخي موارد لازم است كه       
وجـود و آتـي     د در تحليل وضـعيت م     توان  مياين اطلاعات   .  و ثبت شود   گيري  اندازهبارش و يا جريان رودخانه در مقاطع زماني مختلف          
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ثبت تغييرات رخ داده در پوشش گياهي يـا جوامـع مرتعـي، ثبـت               . دلتاها به منظور مديريت جوانب مختلف آن مورد استفاده قرار گيرد          
 ـ  مي همه از مواردي هستند كه در برنامه پايش مناطق دلتايي            غيرهتغييرات سطح آب دريا، ميزان فرسايش خاك و          د مـورد توجـه     توان

  .ام نمود اقدها داده و ثبت آوري جمعبندي در مكان مورد نظر به   يك برنامه زمانراساسبقرار گرفته و 
  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از

 ي گذشته به منظور مقايسه با وضعيت حاضرها دوره مربوط به اي ماهوارهي هوايي و تصاوير ها عكستهيه  −

  اي دورهي ها يشپاتهيه فهرست مناطق نشانه براي انجام  −

  ژئوتكنيكيشناسي و  زمينمطالعات  -10-4.پ

گيرد كه از جملـه اجـزاي ايـن مطالعـات بررسـي انـواع تـشكيلات         اي از مطالعات را دربر مي شناسي طيف گسترده مطالعات زمين 
 در رابطـه بـا ميـزان        هاي حوضه آبريز    شناسي در حوضه آبريز مشرف به دلتا است و همچنين بررسي پتانسيل فرسايش رخنمون               زمين

هاي موجود در منطقه از نظر فعال بودن و غير فعال بـودن داراي اهميـت                  علاوه بر اين بررسي گسل    . رسوب وارد شده به دلتاها است     
  . تواند مورد توجه قرار گيرد زيادي است كه در مطالعات مربوط به ديناميك منطقه دلتايي مي

 تـشكيل   ي به بررسي ساختارهاي دروني زمين و مقاومـت اجـزا          عمدتات جامعي است كه     مطالعات ژئوتكنيكي در برگيرنده مطالعا    
 و تشكيلات زير    شود  ميي مختلف حفر    ها  عمقي متعددي با    ها  گمانهبراي انجام اين كار     . پردازد  ميدهنده آن زير لايه خاك سطحي       

ي متعـددي روي آنهـا صـورت    هـا   آزمـايش يـك،   ي خاص استخراج و پس از انتقال به آزمايشگاه تخصـصي ژئوتكن           ها  روشقشري با   
در مطالعـات منـاطق دلتـايي، داشـتن اطلاعـات از ويژگـي              . گيـرد   مـي  و نتايج آن به صورت گزارش در اختيار كاربران قـرار             گيرد  مي

كـسب اطلاعـات در خـصوص       . د به شناسايي چگونگي تحول دلتاها در ادوار گذشته كمـك نمايـد            توان  ميتشكيلات زير قشرسطحي    
  . شود ميوتكنيك محسوب ئين نتايج مطالعات ژتر مهم در مناطق دلتايي از گذاري رسوبونگي چگ

  :نياز در اين زمينه عبارتند از اهم اطلاعات مورد
 شناسي موجود در منطقه نقشه تشكيلات زمين −

 شناسي نقشه پتانسيل فرسايش تشكيلات زمين −

 يكهاي فعاليت هر هاي موجود در منطقه و ويژگي نقشه گسل −

 ي صورت گرفته در مناطق مختلف دلتاها حفاري و ها چاهتهيه لوگ  −

   و ژئوالكتريك صورت گرفته در مناطق دلتايي سايزميك مطالعات ژئو آوري جمع −

  مطالعه تاثير فعاليت انساني -11-4.پ

 مانند جريان رودخانـه و      بخشي از اين تغييرات حاصل فرآيندهاي طبيعي      . مناطق دلتايي همواره در معرض تغييرات زيادي هستند       
جريان آب دريا است و بخشي از آنها حاصل تغييراتي است كه توسط انسان به منظور استفاده از منابع موجود در اين منـاطق صـورت                          

ا  دلتاه ـ شناسي  ريخت موجب تغيير در     كه  ايني دلتايي با توجه به      ها  محيط و چگونگي رخداد آن در       ها  فعاليتبررسي اين نوع    . گيرد  مي
  : در سه گروه زير قابل مطالعه استگيرد مي صورت ها محيطيي كه توسط انسان در اين ها فعاليت.  ضرورت داردگردد مي
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  ي مهندسي رودخانهها  فعاليت- 1-11-4.پ

 مطالعـه و بـه مـورد        ، و كاهش خطرات ناشي از ديناميك رودخانـه        برداري  بهرهي مهندسي رودخانه به منظور ساماندهي       ها  فعاليت
ين ايـن   تـر   مهـم ي آبرساني، ايجاد سدهاي مخزني و سدهاي انحرافي از          ها  كانالتغيير مسير رودخانه، احداث     . شود  مي گذاشته   يجراا

ه توسـط رودخانـه بـه منطقـه      شـد ي عمراني باعث تغيير در ميزان آب و رسـوب وارد ها فعاليتانجام اين   . شود  مي محسوب   ها  فعاليت
 مثال احـداث سـد مخزنـي آسـوان روي رودخانـه نيـل               طور  به.  است تاثيرگذار دلتا بسيار    شناسي   ريخت گردد و در نتيجه در      ميدلتايي  

با توجه به اين . ]27 [ و زيست محيطي متعددي را به دنبال داشته است كه موضوع مطالعات متعددي بوده استشناسي  ريختتغييرات  
 تغييـرات احتمـالي و      بينـي   پـيش  منطقه دلتايي پيش از انجام آنها براي         ي مهندسي رودخانه انجام گرفته در     ها  فعاليتموضوع، مطالعه   

هـاي آبيـاري و زهكـشي از ابعـاد ديگـر        مطالعه و احداث تاسيسات تغذيـه مـصنوعي و كانـال          . تبعات آن در اين مناطق ضرورت دارد      
  .قش زيادي داردهاي دلتايي ن رود كه در ايجاد تغييرات در محيط هاي مهندسي رودخانه به شمار مي فعاليت

  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از
 ي منطقه دلتاها رودخانه موقعيت و نوع تاسيسات و ابنيه فني احداث شده در آوري جمع −

  گذشتههاي دوره در طي ها رودخانه كليه شواهد تغييرات بستر آوري جمع −

  ي مهندسي سواحل و بنادرها  فعاليت- 2-11-4.پ

 مهندسـي سـواحل و بنـادر        هـاي   فعاليـت ، بندر و اسكله نيز از جملـه         شكن  موج سواحل مناطق دلتايي به منظور احداث        استفاده از 
ي ساحلي، تغيير در ميزان انتقال نرخ ها سازه گونه  اينين نقش   تر  مهماز  . د اين مناطق را تحت تاثير قرار دهد       توان  ميمحسوب است كه    
 و  شـود   مـي مواردي به پسروي ساحل در يك قسمت و پيشروي آن در قسمت ديگر منجر               هاي ساحلي است كه در       رسوب توسط آب  

  .دهد  مي اين منطقه را تحت تاثير قرار شناسي ريختبدين ترتيب 
  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از

  موقعيت و نوع تاسيسات و ابنيه فني احداث شده در مناطق ساحلي دلتاآوري جمع −

   كليه شواهد پيشروي و يا پسروي دريا در مناطق ساحليآوري جمع −

  هاي توسعه مناطق ساحلي  فعاليت- 3-11-4.پ

علاوه بر دو گروه فعاليت پيش گفته شده، مناطق ساحلي براي انواع اهداف توسعه مانند توسعه شهرهاي موجود، احداث شهرهاي                    
 هماننـد   هـا   فعاليت گونه  اين. هستند  مورد توجه بوده و     غيره ي مختلف و  ها  استراحتگاه و   ها  هتلجديد، ايجاد مناطق گردشگري، ايجاد      

 آن را دگرگـون  شناسـي  ريخـت د چهره مناطق دلتايي را تغييـر داده و      توان  ميي مهندسي رودخانه و مهندسي سواحل و بنادر         ها  فعاليت
  .د در تعيين نقش فرآيندها موثر باشدتوان مي  در فرآيند توسعه و تحول مناطق دلتايياي توسعهي ها فعاليتارزيابي نقش . نمايند

  :نياز در اين زمينه عبارتند از اهم اطلاعات مورد
  از منابع موجود در دلتابرداري بهره موقعيت و نوع تاسيسات و ابنيه فني گردشگري و يا آوري جمع −
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 ي توسعه مناطق ساحلي در آيندهها برنامه كليه آوري جمع −

  سازي مدلمطالعات  -12-4.پ

 آن در آزمايـشگاه يـا رايانـه سـاخته           شده نمونه كوچك    شود  مياز آنچه كه در طبيعت مشاهده       به اين مفهوم است كه       سازي  مدل
ين تـر   مهـم  رقومي از    سازي  مدل فيزيكي و    سازي  مدل رياضي،   سازي  مدل مفهومي،   سازي  مدل انواع مختلفي دارد كه      سازي  مدل. شود

ي مهندسـي از    ها  پروژهي فيزيكي از جنس پلاستيك، گچ، چوب ونظاير آن براي برخي از             ها  دلمساخت  . شوند  ميانواع آنها محسوب    
ي ها شيوهكه در آن به بررسي شود    ميساخت مدل فيزيكي براي دلتاها از جمله اين موارد محسوب           . شود  ميي رايج محسوب    ها  روش

 در فرآينـدهاي منـاطق   اي توسـعه ي عمرانـي و  هـا  سازهداث بررسي نقش اح. شود مينرخ انتقال رسوب و چگونگي انجام آن پرداخته         
، سـاخت مـدل رقـومي در    ها سازي مدلنوع پيشرفته . د صورت گيرد  توان  ميساحلي از جمله اموري است كه با استفاده از مدل فيزيكي            

 هـا   مـدل از طريق ايـن     .  است ي برخوردار تر  بيش پذيري  انعطاف و از    تر  كمي فيزيكي از هزينه ساخت      ها  مدلرايانه است كه نسبت به      
هـاي مناسـب را بـه منظـور      شناسي دلتاها را تحليـل نمـود و گزينـه    ريخت ابعاد دخالت انسان در مناطق دلتايي و تاثير آن بر   توان  مي

  . پيشنهاد نموداي توسعهعمليات 
  :اهم اطلاعات موردنياز در اين زمينه عبارتند از

 تحليل شرايط مختلف دلتاي موجود در زمينه ها مدل كليه آوري جمع −

  )در صورت نياز( فرآيندها در مناطق ساحلي سازي مدلي مدل فيزيكي مورد نياز براي مطالعه و ها ويژگيتبيين  −
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  برداري نقشهي ها  دستگاه-1-5.پ

 عمومـا از  ،براي تهيه نقشه. گيرد ميه در مطالعه دلتاها مورد توجه قرار ي است كمسايلين تر عموميتهيه نقشه از مناطق دلتايي از   
بـه   Y و   X مختصات مكـاني شـامل       ، زميني برداري  نقشهدر روش    .شود   مي ي هوايي استفاده  ها  عكس زميني و    برداري  نقشهدو روش   

 بديهي است كه تهيه نقـشه بـه ايـن روش    . آيد يدست م   به1ها توسط توتال استيشن باشد مي يا زاويه كه بيانگر ارتفاع  Zهمراه عامل
 اين ،ولي در مقابل.  براي تهيه نقشه يك دلتا استفاده نمودتوان ميبراي مناطق كوچك و يا مقياس محلي داراي كاربرد بوده و از آن ن          

. باشـد   مـي  ٢ين موقعيت جهاني  ي تعي ها  دستگاه زميني استفاده از     برداري  نقشهروش دوم   . باشد  ميروش از دقت بسيار زيادي برخوردار       
 كه كـاربر بتوانـد داده   كند مي بر پايه ماهواره است كه اين امكان را ايجاد برداري نقشه ي سامانهيك   تعيين موقعيت جهاني،ي سامانه

بناي دريافـت    عمدتا بر م    تعيين موقعيت جهاني   ي  سامانه برداري  نقشه.  آورد دست  بهرقومي زمين بسيار دقيق را به صورت الكترونيكي         
 يـك    تعيين موقعيت جهـاني    ي  سامانه. كند  مي كار   اند  شدهي خاصي كه به همين منظور به فضا پرتاب          ها  ماهوارهي ويژه از    ها  سيگنال
 ـ  مـي  ساعت يك شبانه روز در هر نقطـه از كـره زمـين   24 به دليل قابليت استفاده از آن در همه شرايط جوي در   آل   ايده فناوري د توان

 و توپوگرافي داراي محـدوديت      گيري  اندازه به دلايل خطاهاي      تعيين موقعيت جهاني   ي  سامانهاوجود اين در عمل استفاده از       ب. باشد  مي
 . از اين ابزار استفاده نمودتوان مي در دلتاها برداري نمونهدر عين حال براي ثبت نقاط . ]25 [است

   آب و رسوبگيري اندازه و برداري نمونهادوات  -2-5.پ

 آب و رسوب وارد شده از منطقه خشكي و منطقه دريايي از جمله كارهاي مهمي است كه براي شناخت ميزان                     بده از   برداري  نهنمو
 دلتاها لازم است اطلاعـاتي در       شناسي  ريخت در مطالعات    رو  ايناز  . ي دلتايي داراي كاربرد است    ها  محيط در   گذاري  رسوبو چگونگي   

  .اين خصوص در اختيار قرار گيرد
مبناي   كه همه آنها بر    گيرد  ميي خاص علم هيدرومتري صورت      ها  روش از طريق    ها  رودخانه بده ميزان   گيري  اندازه معمول   طور  به

Qرابطه بنيادين V.S=استوار است كه در آن  Q: در ثانيه، مترمكعب آب به بده V: متر در ثانيـه و براساس سرعت جريان S   سـطح 
  :]18[گيرد  ميي زير مورد توجه قرار ها گيري اندازه ياد شده بر مبناي رابطه بدهدر مجموع براي محاسبه  .باشد ميان بستر مقطع جري
 شـود  ميي مدرجي كه در كناره رودخانه نصب ها  شاخصدر اين روش ارتفاع آب از طريق        :  سطح يا ارتفاع آب    گيري  اندازه −

اشل معروف   –بده  داري كه به نمودار     و و سپس نم   شود  مي آب محاسبه    بده ،يدلات هيدروليك ا آمده و براساس مع    دست  به
 نيز  ها  ياب  عمق ارتفاع آب از     گيري  اندازه براي   .گردد  مي نمودار استخراج و ثبت      ز ا بدهمقدار  ارتفاع،   براساساست تنظيم و    

 .هد داشت وجود خواياد شده برمبناي روش بده كه برمبناي آن امكان محاسبه شود مياستفاده 

ي مختلفي مانند استفاده از جسم شناور، استفاده از مولينـه  ها روش سرعت آب از     گيري  اندازهبراي  :  سرعت آب  گيري  اندازه −
 كه هر يك از آنها و مزايا و معايب خاص           شود  مي گيري  بهرهيا سرعت سنج و استفاده از مواد شيميايي مانند رنگ و نمك             

 . د مورد استفاده قرار گيرندخود را داشته و بايد در جاي خو

                                                      
1- Total Stations 
2- Global Positioning System (GPS)  
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. شوند  ها وارد منطقه ساحلي مي      تشكيل و توسعه دلتاها همواره تابعي است از مقدار رسوباتي كه از طرف دريا و يا از طرف رودخانه                  
رو لازم  گيري دلتاها نقش اساسـي داشـته و از ايـن    كنند در شكل  از رسوبات را حمل مي   زياديهايي كه مقدار      به همين جهت رودخانه   
مقدار رسوباتي كه . هاي سطحي محاسبه و تفسير گردد ه توسط جريان آب شدشناسي دلتاها مقدار رسوب وارد است در مطالعات ريخت

  ]: 18[گردد  بندي مي شود به دو گروه تقسيم ها حمل مي توسط رودخانه
 به اين مـواد بـار معلـق گفتـه           كنند كه   يمرسوباتي كه در آب معلق هستند و در بالاي بستر رودخانه همراه با آب حركت                 −

 تهيه شده و در آزمايشگاه پس از جدا كـردن مـواد رسـوبي               اي  نمونهبراي تخمين مقدار بار معلق از آب رودخانه،         . شود  مي
. سـنجند   مـي  و بعد از وزن كردن، غلظت رسوب را برحسب گرم در ليتـر               كنند  مي صافي، رسوبات را خشك      غذ كا وسيله  به

 .باشد ميين آنها تر عمومي كه استفاده از بطري، شود ميي متعددي استفاده ها روش از آب رودخانه نيز برداري نمونهبراي 

 به ايـن نـوع رسـوبات بـار بـستر گفتـه       شود كه منتقل ميرسوباتي كه در سطح بستر رودخانه همراه با جريان آب به جلو      −
هـايي    كه در نوع بشقابي، سيني     گردد  ميشقابي و گودالي استفاده      اين نوع رسوبات از دو روش ب       گيري  اندازهبراي  . شود  مي

 تا مواد بستر در آن به جا گذاشته شده و با خارج كـردن سـيني و وزن كـردن مـواد بـستر                دهند  ميرا دركف رودخانه قرار     
ريخته شوند كـه    در روش گودالي، يك گودال در كف بستر حفر شده تا مواد بستر به داخل آن                 . شود  ميمقدار آن محاسبه    

 فقـط بـار   گيـري  انـدازه با توجه به مشكل بودن اين نوع . آيد مي دست بهپس از استخراج و وزن كردن آنها مقدار بار بستر   
 هرچنـد   .شـود   مي درصد مقدار بار بستر محاسبه       50 تا   10 شده و با ضرب كردن آن به ارزشي در حدود            گيري  اندازه ،معلق

ها و ذخاير با ارزش در بار بستر در نزديكي محل دريا لازم               باشد اما به دليل وجود كاني       ل مي گيري بار بستر مشك     كه اندازه 
ترين  توان در يك دوره آماري نسبت بار بستر به بار معلق در نزديك     ضمنا مي . است تحقيقاتي در اين خصوص انجام گيرد      

 بار بستر و بار كل را به دست آورد و براي مطالعات ايستگاه هيدرومتري موجود را محاسبه و به نوعي رژيم انتقال و نسبت  
 . بعدي ملاك عمل قرار داد

 مقدار گيري اندازهي محاسبه و   ها  روشبراي آشنايي با    . شود  ميبار كل رسوب يك رودخانه از مجموع بار بستر و بار معلق تشكيل              
  .مراجعه نمايند] 7[ر رسوب معلق و بستر ند به راهنماي محاسبه باتوان ميه از طرف خشكي علاقمندان  شدرسوب وارد

، رسوباتي از طرف دريا توسـط امـواج،         كند  مي به دلتا انتقال پيدا      ها  رودخانهعلاوه بر رسوبات وارد شده از طرف خشكي كه توسط           
ا تـشديد يـا تـضعيف     و يا توسعه دلتا رگيري  شكلد  توان  ميي دريايي و جزر و مد به اين منطقه انتقال يافته و تحت شرايطي               ها  جريان
ي دريـايي و از طـرف       ها  جريانميزان رسوب وارد شده از طرف دريا تابعي است از شدت عوامل انتقال يعني امواج، جزر و مد و                    . نمايد

 ين مواد موجود در ساحل كه معادلات متعددي براي اين منظور توسط محقق ـ            بندي  دانهديگر تابعي است از عمق دريا در كنار ساحل و           
 امكـان ذكـر آنهـا در ايـن مجموعـه        ها  مدلبا توجه به تنوع     .  شده است تا از طريق آنها بتوان نرخ انتقال رسوب را محاسبه نمود             ارائه

  . مراجعه نمايند]36[ند به منابع مربوط ازجمله توان ميميسر نگرديده و علاقمندان 
 و فرآيندهاي طرف يك از اي رودخانه از فرآيندهاي ي رفت و برگشتي ناشيها جريانمنطقه ساحلي از مناطقي است كه در معرض 
ي هـا  مـدل  فرآيند مـذكور،    سازي  مدلبه منظور   . شوند  مي دلتا را موجب     شناسي  ريختساحلي از طرف ديگر است كه در نهايت تحول          

وب را بـا دقـت بـالا         نـرخ انتقـال رس ـ     تـوان   مي قابل دستيابي بوده و از طريق آن         MIKE21 افزار  نرممتفاوتي ارائه شده است كه در       
ي دريايي در انتقال رسوب به منطقه دلتايي، ابزارهاي متعددي براي           ها  جريانبا توجه به نقش امواج، جزر و مد و           .]45 [مشخص نمود 

و ي جـزر و مـد       ها  دادهي موج، جزر و مد نگار براي ثبت         ها  داده پارامترهاي مذكور ارائه شده است كه موج نگار براي ثبت            گيري  اندازه
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ي مـورد نيـاز   هـا  دادهي سـاحل و  ها ويژگي كه فراخور شوند ميي دريايي از جمله آنها محسوب ها جريان گيري اندازه براي   سنج  جريان
  . ي مختلف سود جستها مدلي آنها براي محاسبات ها دادهند در مناطق ساحلي نصب شده و از توان مي

 اي ماهوارهر ي هوايي و تصاويها عكسي توپوگرافي، ها  نقشه-3-5.پ

روش تهيـه ايـن     . يي هستند كه در مطالعات مختلف علوم زمين داراي كاربرد هستند          ها  نقشهين  تر  عموميي توپوگرافي از    ها  نقشه
ي هوايي چه با فرمت آنالوگ و چه با فرمت رقومي آغاز و با تبديل               ها  عكسي فتوگرامتري استوار است كه با تهيه        ها  روش به   ها  نقشه

ي ميزان ادامه يافته و در نهايـت بـا اضـافه كـردن     ها منحنيي هم ارزش ارتفاعي يا ها منحنيي توپوگرافي به صورت ها نقشهآنها به  
ي هـا  منحنـي در رابطه با دقت مورد نظـر، فاصـله   . كند ميي مختلف خاتمه پيدا ها كاربري، آهن راه، خطوط   ها  راهعوارض زميني مانند    

 متـر و در     20 اين فاصله برابر     1:50000ي توپوگرافي با مقياس     ها  نقشه مثال در    طور  به. كند  مي ي توپوگرافي تفاوت  ها  نقشهميزان در   
  .باشند مي 100 با فاصله منحني ميزان 1:250000 مقياس

. باشـند   مطالعه دلتاهـا مـي     كه داراي كاربردهاي گسترده در       ]8 [ين ابزارهاي سنجش از دور هستند     تر  ابتدايي از   هواييي  ها  عكس
 كننـد  ميي نصب شده در هواپيما كه در ارتفاع مشخصي از سطح زمين پرواز         ها  سنجندهي هوايي با استفاده از      ها  عكس معمول   ورط  به

در ايـران دو پوشـش سراسـري     . باشـد   مي هواييهاي   ارتفاع پرواز هواپيما بيانگر مقياس مورد نظر براي تهيه عكس         . آيند  ميبه دست   
عـلاوه بـراين    . انـد   شـده  تهيـه    بـرداري   نقـشه  وجود دارد كه توسط سازمان جغرافيايي و سازمان          1:50000 و   1:20000شامل مقياس   

 تهيه شـده    ها  استانداري و به كارفرمايي     برداري  نقشه به ميزان محدود براي برخي از شهرهاي كشور توسط سازمان            هواييي  ها  عكس
  .گيرد ميو مورد استفاده قرار 
 تـصاوير سـنجش از   ،براي اهداف مختلف مطالعات دلتاهـا  شود كه      ابزار مطالعه دلتاها محسوب مي     ترين  اي از مهم    تصاوير ماهواره 

هـا   مـاهواره .  نوع ماهواره و سنجنده براي هر يك از اهداف مطالعاتي متفاوت استبي مختلف در اختيار است كه انتخاها ماهوارهدور  
  ]. 20[شوند  مي بندي تقسيم 2آهنگ هاي زمين و ماهواره 1 خورشيد آهنگهاي مدار قطبي گروه ماهوارهي فني به دو ها ويژگيازنظر 

 1500 تـا    500 در ارتفـاع بـين       ، معروف هـستند   3ي محيطي قطب محور   ها  ماهواره به    كه هاي مدار قطبي خورشيد آهنگ      ماهواره
ها تا حد امكان بـه قطـب          ت تا ماهواره  كيلومتري سطح زمين قرار دارند و زاويه ميل آنها نسبت به صفحه استواي زمين بسيار زياد اس                

 دقيقـه  100 بار در مدارهاي با دوره گـردش     15 تا   14يك ماهواره هواشناسي مدار قطبي كه در هر روز          . شمال و جنوب نزديك شوند    
ز ايـن نـوع   ا. كننـد   هر روز و شب در يك زمان معين از فراز هر نقطه بر روي سطح زمين عبور مي             ها  ماهوارهاين نوع   . كند  ميگردش  
 سـري تيـروس يـا نـوا نـصب      اي مـاهواره هاي مختلفي روي  سنجنده. ]17 [ اشاره نمود6 نيمبوس،5 تيروس،4 به نوا  توان  ميها    ماهواره

ين تـر   مهـم  از   7سنجنده پرتوسنج پيشرفته با تـوان تفكيـك خيلـي بـالا           . باشند  اند كه هر يك از آنها داراي كاربردهاي خاص مي           شده

                                                      
1- Sun – Synchronous Satellite 
2- Geostationary Satellites 
3- Polar Operational Environmental Satellite (POES) 
4- National Oceanic Atmospheric Administrative (NOAA) 
5- TIROS 
6- NIMBUS 
7- Advanced Very High Resolutions Radiometer (AVHRR) 
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ي اين سنجنده به صورت روزمره توسط سازمان فضايي ايران دريافـت            ها  داده كه در كشور ما      ]20[باشد    مياهواره  هاي اين م    سنجنده
 داراي اهميـت زيـادي      اتصاوير حاصل از سنجنده مـذكور در مطالعـه دلتاه ـ         . گيرد  ميشده و توسط كاربران مختلف مورد استفاده قرار         

ها و تهيه نقشه   مطالعه و پايش پوشش گياهي و تهيه نقشه دماي سطح درياها و خشكي         ين كاربردهاي آن در   تر  مهماز جمله   . باشد  مي
طور روزانه اخذ    در ايران تصاوير مذكور توسط سازمان فضايي ايران و سازمان جغرافيايي ايران به             .باشد  ميرطوبت خاك مناطق دلتايي     

  .گيرد و در اختيار كاربران مختلف قرار مي
 كيلـومتري بـالاي   35000ها در ارتفاع دست كـم   اين ماهواره.  داراي موقعيت ثابتي نسبت به زمين است       نگآه  هاي زمين   ماهواره

هاي تكنولوژي  هاي زمين هماهنگ، ماهواره نخستين ماهواره. سطح زمين روي صفحه استوا در راستاي مسير چرخش زمين قرار دارند
هاي زمين هماهنگ داراي توان تفكيك بسيار پايين و از دقـت              ماهواره.  شدند  به فضا پرتاب   1970و كاربردي بودند كه در اوايل دهه        

ند از نصف كره زمين و در فاصـله نـيم سـاعتي تـصوير               توان  مي و در هر دفعه      باشد  ميي برخوردارند ولي محدوده ديد آنها وسيع        تر  كم
 در مطالعات دلتاها داراي محدوديت رسد مي و به نظر ]17 [ داراي كاربردهاي هواشناسي بودهعمدتاها  هرتصاوير اين نوع ماهوا. بردارند

  .باشد مي
 است كه انتخاب ماهواره و سنجنده       اي  گسترده داراي كاربردهاي    شناسي  ريختي  ها  نقشهدر كل مطالعات سنجش از دور در تهيه         
.  لازم براي ايـن منظـور صـورت گيـرد           كه لازم است قبل از تهيه نقشه، مطالعات        باشد  ميمناسب در رابطه با هدف و مقياس مطالعه         

 ,GEOMATICA ERDAS, ILWIS هـاي افزار نـرم  كـه  شـود  مـي هاي متعـددي نيـز بـراي پـردازش رقـومي اسـتفاده       افزار نرم

ERMAPPER, ENVI, شود ميين آنها محسوب تر عمومي از.  

   اطلاعات جغرافياييي سامانه افزار  نرم-4-5.پ

ي جغرافيايي به منظـور حـل مـسايل فـضايي           ها  داده در تحليل و پردازش      آنتوانايي  يايي،   اطلاعات جغراف  ي  سامانهقابليت اصلي   
  ]:26 [ اطلاعات جغرافيايي داراي كاركردهايي به صورت زير استسامانه كلي يك طور به]. 32[و ] 1 [باشد ميمختلف 

 يي و تبديل اطلاعات به شكل رقوميي وارد كردن اطلاعات جغرافياها تكنيك −

  فشرده و ساير ابزار ذخيره رقومييها لوحي كامپيوتري، ها ديسكي ذخيره اين اطلاعات در قالب فشرده روي اه تكنيك −

ي جغرافيايي به منظور جستجوي الگوها، تركيـب انـوع مختلـف داده، انجـام دادن                ها  دادهيي براي تحليل خودكار     ها  روش −
 ظايف مهم ديگر مسيرهاي بهينه و و ياها مكان، پيدا كردن ها گيري اندازه

  تغييرات اقليمي روي پوشش گياهيي ارزيابي خروجي سناريوهاي مختلف مانند اثرها روش −

  ها خروجي، تصاوير و ساير انواع ها نقشه به شكل ها دادهيي براي نمايش ها تكنيك −

 يي براي اخذ خروجي از نتايج به شكل اعداد و جداول ها توانايي −

هـاي مختلفـي ارائـه شـده اسـت كـه همـه ايـن                افزار  نرم اطلاعات جغرافيايي در غالب      ي  سامانه با توجه به موارد مذكور مفاهيم     
هـا  افزار  نـرم ين  تر  معروفاز  . ي دلتايي مورد استفاده قرار گيرند     ها  محيطند براي تشكيل پايگاه اطلاعات جغرافياي از        توان  ميها  افزار  نرم

ي اجرايـي كـشور مـورد    ها دستگاه و ها دانشگاه كه امروزه در باشد مي امريكا   ESRI متعلق به شركت     ArcGIS افزار  نرمدر اين زمينه    
  .گيرد مياستفاده قرار 
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 شـده در پايگـاه   آوري جمع اطلاعات جغرافيايي به عنوان يك ابزار كارآمد براي تحليل انواع اطلاعات     ي  سامانهدر مطالعات دلتاها    
 فرآينـدهاي سـاحلي و      سـازي   مـدل  اطاعات جغرافيايي در     ي  سامانه كاربردهاي   ينتر  مهماز جمله   . اطلاعاتي داراي نقش اساسي است    

 شـده بـسيار مـوثر       آوري  جمعي  ها  لايهي مختلف تركيبي    ها  نقشه در تهيه     سامانهتغييرات آينده منطقه دلتايي است، در عين حال اين          
اي و   ي نقـشه  هـا   داده است براي مطالعات دلتاهـا كليـه          لازم رو  ايناز  . نمايد  مي و كمك اساسي به كاربران اين نوع مطالعات          باشد  مي
 تحليـل   سـامانه هاي اين     اطلاعات جغرافيايي گردد تا توسط قابليت      ي  سامانهي توصيفي گردآوري شده و وارد پايگاه اطلاعات         ها  داده
ي ارائه اطلاعـات    ها  جنبهين  تر  مهم از. د دراختيار كاربران قرار گيرد    توان   مي ي مختلف ها  خروجيي لازم،   ها  پردازشپس از انجام    . شود

   .باشد مي اطلاعات جغرافيايي قرار دادن آنها در شبكه جهاني اينترنت ي سامانهخروجي از 
 شروع به گسترش نمود و ابزاري را بـراي مـديريت     شناسي  ريخت در    اطلاعات جغرافيايي  ي  سامانه استفاده از    1980در اواخر دهه    
 ي سـامانه يك پايگاه اطلاعـات   . ها فراهم نمود  انداز  چشم علمي و تحليل     مسايل مورد نياز براي ارائه      ي فضايي ها  دادهحجم وسيعي از    

ي توصيفي خام و طراحي شده براي ها داده بايد در برگيرنده   شود  مي تهيه   شناسي  ريختي  ها  نقشه كه در ارتباط با      اطلاعات جغرافيايي 
  . كاربران مختلف باشد
ي علمـي و    هـا   بررسي شرايط مناسبي را براي      شناسي  ريخت به عنوان يك ابزار در        اطلاعات جغرافيايي  ي  سامانهاگرچه استفاده از    

 و توجه بـه يـك    جزيي به ديد    شناسي  ريختي  ها  نقشهعملي فراهم نموده است، به نوعي نيز باعث شده است كه نگاه كل گرايانه به                
  .ناحيه يا عارضه خاص گرايش پيدا كند

  :]30 [ عبارتند ازشناسي ريخت در  اطلاعات جغرافياييي سامانهي مهم كاربرد اه زمينهدر مجموع 
  ها فرم در مطالعات ساختار لند  اطلاعات جغرافياييي سامانهكاربرد  −
  مخاطرات طبيعي و مديريت آنهابندي پهنه و ها شيب در تحليل  اطلاعات جغرافياييي سامانهكاربرد  −

 ي ارتفاعي رقومي ها مدلي سنجش از دور در تركيب با ها داده استفاده از ها باانداز چشم خودكار بندي طبقه −

 اطلاعات جغرافيـايي، تكميـل طـرح پايگـاه اطلاعـات            ي سامانه در محيط    شناسي  ريختاولين گام در جهت ايجاد پايگاه اطلات        
  :د بودي زير خواهها مثالي مختلفي از اطلاعات همانند ها نمونهطرحي كه شامل . باشد مي 1نزمي

   شناسي ريختي عوارض ها دادهمجموعه  −
 )آبشناسي(ي عوارض هيدرولوژيكي ها دادهمجموعه  −

 شناسي ريخت شناسي و زمين زميني عوارض ها دادهمجموعه  −

هاي عوارض ژئومورفولوژيكي همانند فرآيندهاي بادي و انحلالي كه در مورفوديناميـك دلتاهـا تـاثير بـسزايي                    مجموعه داده  −
 دارند

 يي در پايگاه داده زمينغيرفضا و جداول ها شكلي ها لاسكساير  −

  . گيرند مي و يا در ارتباط با آن قرار شوند ميي مختلف در پايگاه داده زمين ذخيره ها فرمت با ها دادهاين مجموعه 
  :]30 [ سه گام وجود داردشناسي ريختي ها دادهيند آبراي سهولت بخشيدن به ذخيره ساختار و فر

  هاي اصليتعريف واحد -1
                                                      

1- Geo Database 
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  ي توصيفيها دادهاضافه كردن  -2
  ايجاد پايگاه اطلاعات و گسترش آن -3

ي هـا  ويژگـي اين كار بر مبناي ) ها  چندضلعينقاط، خطوط و    ( شوند  مي به مفاهيم رقومي تبديل      شناسي  ريختدر گام اول عوارض     
 به تنهـايي    شناسي  ريختخصوصيات  . گيرد ميصورت  ) يند و سن  آ و فر  زايي  شكلمورفوگرافي، ليتولوژي،   ( شناسي  ريختكيفي و كمي    

واحـدهايي كـه در ايـن       .  است كشي  نقشه ي  سامانه نوع   ها  فرم لند هاي  شكلد مورد مطالعه قرار بگيرد بخش عمده در مدل          توان  مينيز  
الـب   در قشناسـي  ريخـت ي هـا  دادهگام بعدي انتخاب اين موضوع اسـت كـه    .شوند مي واحدهاي اصلي ناميده شوند،  ميروش ساخته   

  .و يا هر دو حالت ذخيره شوندبرداري رستري يا 
 و اين اطلاعات بـه      شود  مي جدول اطلاعات توصيفي اضافه      صورت  به واحدها   شناسي  ريختي كيفي و كمي     ها  ويژگيدر گام دوم    

  .شود ميي توصيفي اضافه ها دادهاطلاعات برداري 
 اضـافه  شناسـي  ريخـت به پايگاه اطلاعات ..) . خطاها و، مقياس،يمنابع توصيف( از اطلاعات خارجي شامل   اي  خلاصه ،در گام سوم  

  .شوند مي به صورت كدهايي در جدول اطلاعات توصيفي مرتبط با موضوع ذخيره شناسي ريختبدين ترتيب اطلاعات اصلي . شود مي
  :شدبا مي اطلاعات جغرافيايي به صورت زير ي سامانه در پايگاه اطلاعات ها دادهبدين ترتيب ساختار 

   شناسي ريختمجموعه اطلاعاتي عوارض  -1-4-5.پ

 از  شود،  مي و هيدرولوژي در پايگاه اطلاعات ذخيره        شناسي  ريختي  ها  داده از   اي  مجموعه صورت  بهاكثر اطلاعات رقومي شده كه      
 باشـد  مـي  اشكال  شامل سه كلاسشناسي ريخت هاي شكلي ها دادهمجموعه . شود مي استخراج  شناسي  زميني توپوگرافي و    ها  نقشه

 اطلاعات رقومي از راهنماي نقشه اصلي گرفته و ذخيـره  صورت بهكه )  مجزااي نقطهواحدهاي اصلي، عوارض خطي مجزا و عوارض   (
هاي شيب، شـدت      كارگيري لايه   در همين زمينه لازم است پتانسيل فرسايش پذيري حوضه آبريز مشرف به دلتا از طريق به                .شوند  مي

  .ي اطلاعات جغرافيايي محاسبه شود  غيره در محيط سامانهبارش، نوع خاك و

  ي عوارض هيدروگرافيها دادهمجموعه  -2-4-5.پ

هاي بزرگ و مناطق اشـباع از آب          ها، رودخانه   هاي مربوط به درياچه     هاي عوارض هيدروگرافي در سه طبقه مجزاي داده         مجموعه داده 
كه اطلاعات خطـي نظيـر        درحالي. شوند  گون هيدروگرافي ذخيره مي     طبقه عوارض پلي  هايي در     گون  صورت پلي   شوند كه به    بندي مي   طبقه

اي   اي در كـلاس نقطـه       صـورت عـوارض نقطـه       ها، سدها و آبشارها بـه       تر در طبقه عوارض خطوط هيدروگرافي و چشمه         رودهاي كوچك 
هـا و سـاير عـوارض         ها رقومي شـده بايـد بـه درياچـه         هاي آن   ها، رودهايي كه داده     براي ترسيم شبكه آبراهه   . شوند  هيدروگرافي ذخيره مي  

  .تواند ذخيره شود هاي، پارامترهايي نظير جهت جريان، بده و غيره نيز مي در يك شبكه آبراه. هيدروگرافيك چندضلعي شكل متصل شوند

  مجموعه اطلاعات سنگ بستر -3-4-5.پ

ي ها  داده و   شناسي  زميني  ها  نقشه بر پايه    شود  ميمايش داده    اطلاعات جغرافيايي ن   ي  سامانهي سنگ بستر كه در      ها  دادهمجموعه  
  . شوند ميژئوفيزيكي حاصل 
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  ي مورد نياز در پايگاه اطلاعات زمينها دادهساير  -4-4-5.پ

نـد اضـافه   توان مـي رد نياز وي مها داده اطلاعات جغرافيايي، ديگر  ي  سامانه شناسي  ريختبراي گسترش استفاده از پايگاه اطلاعات       
همچنين . پايگاه اطلاعات زمين بهتر است كه به مدل ارتفاعي رقومي زمين مرتبط باشد         .  و در پايگاه اطلاعات زمين ذخيره شوند       شده
  .  اضافه نمودها دادهي هوايي را به پايگاه ها عكس پوشش گياهي و توان مي

 اي  يافتـه يايي شـامل اطلاعـات علمـي سـازمان           اطلاعات جغراف  ي  سامانه شناسي  ريختبا توجه به موارد مذكور، پايگاه اطلاعات        
اين پايگاه اين قابليت را دارد كه بتوان تغييرات  . باشد   مي  كه شامل اطلاعات موضوعي و قابل اتصال به پايگاه اطلاعات ديگر           باشد  مي

ي هـا   داده زيسـا   بـصري تحليـل و    , ي مـديريت محـيط    هـا   زمينـه همچنـين بـراي     .  را به آن اضـافه كـرد       ها  فرمصورت گرفته در لند   
  . بسيار مفيد واقع شودشناسي ريخت

  شبكه اينترنت -5-5.پ

بـدين ترتيـب    . شـود   مـي  مهـم محـسوب      مـسايل  دلتاها در شبكه جهاني اينترنت از جمله         شناسي  ريختنياز به دريافت اطلاعات     
 گيـرد   مـي  در اختيار محققين قـرار       نسا  بدينمجموعه اطلاعاتي كه    .  شوند مند  بهره حسب نياز خود از اين اطلاعات        توانند  ميمحققين  

 پايگاه اطلاعات دلتاهـا را بـا        توان  مي اطلاعات جغرافيايي    ي  سامانهبا تلفيق تكنولوژي اينترنت و      . شود  مياطلاعات مختلفي را شامل     
رك از انـواع   بـه صـورت مـشت   تواننـد  مـي در اين شرايط همه كـاربران  . مشخصات كامل در محيط اينترنت در اختيار كاربران قرار داد   

  .اطلاعات قرار داده شده در اينترنت استفاده كنند
 و يا ماهيت    افزار  نرم تحت تاثير    ها  نقشهي قرار داده شده در اينترنت است كه اين نوع           ها  نقشهين ركن اين پايگاه اطلاعاتي      تر  مهم
يي هـستند كـه داراي   هـا  نقـشه ي نوع ثابـت  ها نقشه .]10 [ برخوردار باشند3 و فعال2پويا ،1ي ثابتها نقشهد از سه نوع     توان  ميموضوع  

 سرويس دهنده نقشه در طـرف ميزبـان و كـاربر ندارنـد و سـرويس دهنـده وب بـا        افزار نرمماهيت سلولي يا رستري بوده و نيازي به  
 .دهـد   ميشان داده   ي مورد درخواست را روي نقشه ن      ها  محلهاي كاربران پاسخ داده و نام        ي تصويري به درخواست   ها  نقشهاستفاده از   

ي نـوع فعـال از      هـا   نقشه. ي جديد در آن قرار گيرند     ها  نقشها  دايمي نوع پويا نيازمند آن هستند كه به مرور زمان تغيير يافته و              ها  نقشه
ر اختيار   حسب درخواست كاربر تهيه و د      ها  نقشه كه در آن انواع      باشند  ميي قرار داده شده در اينترنت       ها  نقشهين  تر  پيچيدهين و   تر  مهم

 اطلاعات جغرافيايي مانند كوچـك و بـزرگ كـردن           ي  سامانه كاربر همانند اموري كه در محيط        ها  نقشهدر اين نوع    . گيرد  ميوي قرار   
  . د انجام دهدتوان مي را  غيرهي داده، انجام سوالات مكاني و توصيفي وها لايه و نشانه، روشن و خاموش كردن علايمتصوير، تغيير 

  نات آزمايشگاهيامكا -6-5.پ

ي مختلـف زيـر بـراي    هـا   آزمـايش  دلتاها با توجه به چند بعدي بودن اين نوع مطالعات انجـام              شناسي  ريختبراي انجام مطالعات    
  :كند ميي مختلف ضرورت پيدا ها جنبهبررسي 

                                                      
1- Static 
2- Dynamic 
3- Interactive 
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  آزمايشگاه شيمي مواد به منظور تعيين تركيب شيميايي آب رودخانه و دريا −
  ها و دريا رودخانهنظور تعييين ميزان رسوب در آب آزمايشگاه رسوب سنجي به م −
  شناسي زمينآزمايشگاه تعيين سن تشكيلات  −
  فيزيكي دلتاها سازي مدلي ها آزمايشگاه −

 دلتاها بسيار مفيد است ولي تامين و تجهيز آزمايشگاه بـه            شناسي  ريختي مذكور براي انجام مطالعات      ها  آزمايشهرچند كه نتايج    
  .  از آزمايشگاه و افراد متخصص در اين خصوص استفاده نمودتوان ميرت نداشته بلكه فراخور نياز زارهاي مختلف ضروبا

   عدديسازي مدلي افزارها  نرم-7-5.پ

. باشد مييندهاي رخ داده در مناطق دلتايي از جمله ابزارهاي مهم براي تحليل آ فرسازي شبيه عددي براي سازي مدلهاي افزار  نرم
 رسوب، جريان و ساير موضوعات هواشناسي، هيدرولوژي و هيـدروليكي طراحـي و              سازي  مدل صورت تخصصي براي      به افزار  نرماين  
، ]7[ عددي رسوب در گزارش راهنمـاي محاسـبه بـار رسـوب معلـق و بـستر                   سازي  مدلهاي  افزار  نرمفهرست كاملي از    . اند  شدهارائه  
 عـددي مهندسـي و   سـازي   مدل،   ]5[ ها  رودخانه شناسي  ريخت مطالعات    در گزارش راهنماي   اي  رودخانه عددي فرآيندهاي    سازي  مدل
ارائـه شـده    ] 6[ي رياضي و فيزيكي در مطالعات مهندسي و ساماندهي رودخانه           ها  مدلاماندهي رودخانه در گزارش راهنماي كاربرد       س

هاي مورد استفاده بـراي مطالعـات    رين مدلت در مطالب زير برخي از مهم. د مورد استفاده قرار گيردتوان مياست كه در موارد تخصصي  
   :شود بيني امواج اشاره مي هيدروديناميك و فيزيك دريا و مطالعات مربوط به پيش

  HEC-RASمدل -1-7-5.پ

تواند جريان متغير تدريجي را با هر نوع مقطع عرضي در حالات دايمـي و                 اي است كه مي     هاي رودخانه   ترين مدل   اين مدل از رايج   
مـدل مـذكور از معادلـه انـرژي بـراي      . سـازي نمايـد   صورت يك بعدي شبيه  ي و همچنين انتقال رسوب در مرز متحرك را به         غيردايم

در اين مـدل انـواع   . كند محاسبات استفاده كرده و براي حالاتي كه تغييرات نيمرخ سطح آب سريع باشد از معادله مومنتوم استفاده مي             
امكـان برقـراري   . شـوند  سـازي مـي   هاي مختلف شبيه  موجود در سيلابدشت و انواع كانال با شكلهاي ها، آبگذرها، سرريزها، سازه    پل

روش كار بدين ترتيب است مقاطع عرضي و ضرايب         . شود  هاي اين مدل محسوب مي      ي اطلاعات جغرافيايي از مزيت      ارتباط با سامانه  
شده و پس از انجام محاسبات هيدروليكي مجددا به محـيط            HES-RASي اطلاعات جغرافيايي وارد محيط        مانينگ از محيط سامانه   

  .شود ي اطلاعات جغرافيايي وارد شده و خروجي لازم از آن تهيه مي سامانه
  :وب سايت آن عبارت است از

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/index.html 

  MIKE21 مدل -2-7-5.پ

سـازي هيـدروليك، انتقـال رسـوب و كيفيـت آب در                و براي شـبيه    دانمارك تهيه گرديده است    DHI توسط موسسه    افزار  اين نرم 
 بوده و در مجموع     استفاده از اين مدل ساده    . گيرد  هاي آبياري مورد استفاده قرار مي         ها، مناطق ساحلي و سامانه      ها، خليج   خورها، درياچه 



  87  مطالعات ابزار - 5 پيوست

 
 

 5صورت    شناسي، هيدروليك محيطي، فرآيندهاي رسوب و امواج به         داراي كاربرد در چهار زمينه مختلف هيدروليك سواحل و اقيانوس         
  :باشد مدول زير مي

  . كند هاي روستايي برآورد مي مدول هيدرولوژيكي كه بارش و رواناب را در حوضه −
  .كند ها محاسبه مي ها و سيلابدشت ها و تراز سطح آب را در رودخانه  مدول هيدروديناميك كه تغييرات بده −
  .كند سازي مي ها، تغييرات بستر و مقاومت هيدروليكي را شبيه مدول انتقال رسوب، تشكيل ديون −
  .كند سازي مي مدول انتقال و پخش كه فرآيندهاي انتقال رسوب چسبنده را مدل −
  .كند سازي مي زيست شناسي را شبيهمدول كيفيت آب كه فرآيندهاي شيميايي و  −

  :وب سايت آن عبارت است از
http://www.mikebydhi.com/Products/CoastAndSea/MIKE21.aspx 

  SWAN مدل -3-7-5.پ

ي ساحلي شامل خورها، مناطق جـزر ومـدي،         ها آبيط حداكثري موج در     در بسياري از مطالعات مهندسي، داشتن اطلاعات از شرا        
در اين شرايط داشتن برآوردهاي واقعـي ارتفـاع مـوج، جهـت بـاد و تغييـرات سـطح آب            . ها و غيره ضرورت دارد      جزاير ساحلي، كانال  

ايـن مـدل از     . رائه شده اسـت    مدلي است كه توسط دانشگاه فني دلفت هلند براي اين منظور طراحي و ا              SWANمدل  . ضرورت دارد 
همچنين ايـن   . ي عميق، مياني و كم عمق كاربرد دارد       ها آبشود كه براي نظيرسازي امواج در         هاي موج محسوب مي     نسل سوم مدل  
هاي رسوب را نيز      در حال حاضر مدل مذكور داراي توانايي يكپارچه شدن با مدل          . بيني موج داراي كارايي زيادي است       مدل براي پيش  

  .در مجموع اين مدل براي مسايل زير داراي كاربرد است. ا استدار
  هاي ساخت بنادر سازي امواج نزديك ساحل براي طرح مدل −
  توسعه و مديريت ساحلي −
 بيني موج پيش −

  :وب سايت آن عبارت است از
http://www.wldelft.nl/soft/swan/ 

   POM مدل -4-7-5.پ

پـذير بـوده و بـراي طيـف وسـيعي از       راحتي امكـان   مدلي است كه استفاده از آن بهPrinceton Ocean Model (POM)مدل 
توانـد مـورد    ها مي   ها، درياهاي آزاد و نيمه بسته و اقيانوس         ها، خورها، درياچه    مسايل مانند فرآيندهاي گردش و اختلاط آب در رودخانه        

هـاي سـاحلي توسـط     در كاربردهاي جديد، اين مدل براي مسايل مختلف شرايط اقيانوسـي و تـاثير آن بـر محـيط         . استفاده قرار گيرد  
  .كار گرفته شده است كاربران به

  :وب سايت آن عبارت است از
http://www.aos.princeton.edu/WWWPUBLIC/htdocs.pom/ 



 شناسي دلتاها راهنماي مطالعات ريخت  88

 

   GETM مدل -5-7-5.پ

 يك مدل عددي سه بعدي است كه براي نظيرسـازي فرآينـدهاي   General Estuarine Transport Model (GETM)مدل 
مـدل مـذكور بـه عنـوان يـك مـدل عمـومي در               . گيـرد   ي آزاد و ساحلي مورد استفاده قرار مـي        ها آبهيدروديناميك و ترموديناميك    

هاي جزر و مدي در شـرايط سـيلابي و    براي مثال، مدل در بررسي پهنه. كار گرفته شود  تواند به   اس مختلف مي  هاي متنوع و قي     سامانه
  .باشد پذير افقي و عمودي كارآيي بسيار خوبي را دارا مي خشكي، سامانه مختصات انعطاف
  :وب سايت آن عبارت است از

http://getm.eu/index.php?option=com_frontpage&Itemid=1 

   NOAA wavewatch3 مدل -6-7-5.پ

هاي باد از جمله سرعت و جهت باد ارائـه شـده و مزيـت                 بيني امواج و ويژگي      امريكا براي پيش   NOAAاين مدل توسط سازمان     
نت قرار گرفته و بر مبناي اطلاعات كاملي كه در سامانه قـرار داده شـده اسـت     در شبكه اينتر  1صورت برخط   اصلي آن اين است كه به     

  . باشد بندي آن براي درياهاي مختلف كره زمين مي بيني ارتفاع موج و ارائه نقشه پهنه قادر به پيش
  :وب سايت آن عبارت است از

http://polar.ncep.noaa.gov/waves/main_int.html 
 بـا تبـادل     افزارهـا   نرمي وجود ندارد، ليكن برخي از       افزار  نرم دلتاها، متاسفانه    شناسي  ريختي تخصصي مطالعه    افزارها  نرمدر مورد   
ين ايـن   تـر   معـروف از جملـه     .كنند  مي امكاناتي را براي اين موضوع ارائه        ArcGIS اطلاعات جغرافيايي    ي سامانه افزار  نرماطلاعات با   

  :توان موارد زير را ذكر نمود  ميها،افزار نرم

  MIKE 21 افزار  نرم-7-7-5.پ

 مذكور ضمن قابليـت فـراوان       افزار  نرم. ]45 [دانمارك تهيه گرديده است    DHI توسط موسسه    افزار  اين نرم  طور كه گفته شد     همان
 اطلاعـات   ي  سـامانه يي لازم بـراي يكپارچـه سـاختن اطلاعـات در محـيط              ابراي تحليل شرايط رسوب و هيدروديناميك ساحلي توان       

ي مختلف دولتي و خصوصي كشور خريداري شده و در حـال  ها ارگان مذكور توسط افزار نرم. را داردArcGIS افزار  نرمجغرافيايي را با 
  .گيرد ميي مختلف مورد استفاده قرار ها پروژهحاضر براي انجام 

  :ست ازوب سايت آن عبارت ا
http://www.mikebydhi.com/Products/CoastAndSea/MIKE21.aspx 

  HEC-GeoRAS افزار  نرم-8-7-5.پ

، ابزارهـا و  هـا  روش از  اي مـذكور مجموعـه    افـزار   نـرم ]. 46 [ توسط سازمان مهندسي ارتش امريكا تهيـه شـده اسـت           افزار  اين نرم 
 كـه   دهـد     مـي  ارتباط گرافيكي اين امكان را به كـاربر          ي  سامانه را داشته و با استفاده از        ArcGIS  مكاني در  ها  دادهتسهيلات پردازش   

                                                      
1- On Line 
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ومي ي ق ـ هـا   مدلاستفاده از   .  آماده و تهيه خروجي از آن را نيز انجام دهد          HEC-GeoRAS ي هندسي را براي وارد نمودن به      ها  داده
 مذكور از طريق سايت آن قابل دسترس بوده و راهنماي اسـتفاده آن              افزار  نرم. شود  مي محسوب   افزار  نرمزمين از ديگر مشخصات اين      

  .نيز به فارسي چاپ و منتشر شده است
  :وب سايت آن عبارت است از

http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/hec-georas.html 

   مفهوميسازي مدلهاي افزار  نرم-8-5.پ

در واقع مدل مفهـومي نمـوداري اسـت    .  ابزاري است براي توضيح بصري محتوي و نحوه انجام يك مطالعه است ،يك مدل مفهومي  
ها   هر يك از مستطيل   . باشد  ها مي   ها برقراري ارتباط بين مستطيل      ست و وظيفه پيكان   هاي متعدد، شكل گرفته ا      ها و پيكان    كه از مستطيل  

  بـا  در رابطـه  ]. 40[هاي ورودي، شيوه تحليل و خروجي مورد انتظار است            در رابطه با موضوع مورد مطالعه داراي مفاهيم خاصي مانند داده          
هـاي    هرچند كـه بـراي ترسـيم مـدل        . ا به شكل مدل مفهومي بررسي نمود      توان فرآيندهاي رخ داده ر      شيوه و هدف مطالعه دلتاها نيز مي      

افـزار    چرا كه مطالعات صورت گرفته نشان دهنده عدم وجود نـرم          . تواند مورد استفاده قرار گيرد      افزارهاي عمومي گرافيكي مي     مفهومي نرم 
افزارهـايي    سازي مفهومي دلتاها لازم اسـت از نـرم          دلرو در صورت نياز به م       از اين . باشد  شناسي دلتاها مي    تخصصي براي مطالعات ريخت   

  . استفاده نمودVISIO گرافيكي مانند 
طوركـه ايـن شـكل نـشان          همـان . نشان داده شده اسـت    ) 1-5.پ(سازي مراحلي مد نظر است كه در شكل           در هر نوع عمليات مدل    

سـازي مـشخص شـده و         مشكلات و مسايل، اهداف مـدل     دهد بررسي حالت يا وضعيت موجود اولين مرحله بوده كه پس از شناسايي                  مي
گيرد ميزان اعتبار مدل اسـت   نكته بسيار مهمي كه در ساخت مدل همواره مورد توجه قرار مي        . گيرد  مدل ساخته شده مورد تحليل قرار مي      

  . گردد  دقت آن اعلام ميگيرد و هاي زميني، مدل مورد كنترل قرار مي هاي خاص و يا از طريق مشاهدات واقعيت كه از طريق آزمون

  
 ]41[سازي  مدل مراحل -1-5.پشكل 
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  گرامي خواننده

 و تحقيقـاتي  فعاليـت  سـال  سـي  از شبـي  گذشـت  با ريزي و نظارت راهبردي رييس جمهور،  نظام فني معاونت برنامهامور
 فنـي  مشخـصات  دستورالعمل، معيار، ضابطه، نامه، آيين قالب در  فني،-نشريه تخصصي عنوان صدپان بر افزون خود، مطالعاتي

 راه تا در شده، تهيه شده ياد موارد راستاي در حاضر نشريه. است كرده ابلاغ و تهيه ترجمه، و تاليف صورت مقاله، به و عمومي

 در شـده  منتـشر  فهرسـت نـشريات  . شـود  بـرده  كـار  به عمراني هاي فعاليت بهبود و كشور در علوم گسترش و توسعه به يلن

 .باشد مي دستيابي  قابلnezamfanni.ir اينترنتي سايت در اخير هاي سال
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  اين نشريه

شناسـي    راهنمـاي مطالعـات ريخـت     «با عنـوان    
ــا ــا،    » دلتاه ــوم دلت ــين مفه ــا تبي ــصل اول ب در ف
را مـورد بررسـي قـرار داده         هـاي مختلـف آن     ويژگي
در فصل دوم معرفي عمومي از دلتاهاي مهـم         . است

ترين مشخصات   همكشور صورت گرفته و برخي از م      
هاي دتبيين روش و رويكر   . آنها تشريح گرديده است   

مختلف براي مطالعه دلتاها در فـصل سـوم صـورت           
گرفتــه و در فــصل چهــارم روش انجــام مطالعــه از  

سـازي توضـيح داده      ها تا مدل   آوري داده  مرحله جمع 
فـصل پـنجم بـه تبيـين ابـزار مطالعـات            . شده است 

بيين فرآينـد مطالعـات     ت. مختلف دلتاها پرداخته است   
در فصل ششم ارائـه شـده اسـت كـه در آن كليـات               

. ها مورد بحث قرار گرفته است      مربوط به تحليل داده   
فصل آخر نيز به تبيـين مـوارد اسـتفاده از مطالعـات             

هـا   شناسي دلتاها به عنوان ابزار مـديريت داده        ريخت
  .پردازد مي




