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The fluctuations in the extent of the dry area have profound implications for the delta's 

ecology, sediment transport, and overall geomorphological development. This study aims to 

elucidate the effects of various factors, including storms and cold fronts, as well as river 

discharge, on the dry area of the Wax Lake Delta (WLD), US. Utilizing the Delft3D 

hydrodynamic model, a series of simulations covering from August to September 2021 was 

performed to quantify these influences. The model was calibrated and validated using 

measured water level data, ensuring the reliability of the simulations. Results indicate that the 

average dry area of the WLD for September 2021 is approximately 25.1 km², which largely 

depends on meteorological forces and river discharge. Specifically, extreme storms have the 

potential to submerge the delta, resulting in prolonged periods of inundation. Moreover, the 

passage of a cold front can lead to a submersion of up to 48% of the delta's area during the 

pre-frontal phase, followed by an 80% increase in the dry area in the subsequent post-frontal 

phase, illustrating the transient but significant impact of such events. The study also determines 

that river discharge has an inverse relationship with the dry area of the delta; an increase in 

discharge corresponds to a decrease in the dry area, and conversely, a decrease in discharge 

leads to an expansion of the dry area. The insights gained from this research underscore the 

importance of integrating meteorological and hydrological data in the management and 

conservation strategies of deltaic environments. 
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  های کلیدی:واژه
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 طوفان، 

 ی.سه بعد یسازمدل

 یکیحمل رسوب و توسعه ژئومورفولوژ ،یبر اکولوژ یمهم اریبس راتیدلتا تأث کی یوسعت خشک زانیدر م راتییتغ
سرد ، و  یهواها ها و عبور جبههمطالعه روشن ساختن اثرات عوامل مختلف از جمله طوفان نیدلتا دارد. هدف از ا

است. با استفاده از مدل  کایمتحده آمر الاتیدر ا کیواکس ل یدلتا یرودخانه بر وسعت خشک یدب نیهمچن
 راتیتأث سازییبه منظور کم 2021از ماه آگوست تا سپتامبر  هایسازهیاز شب یسر کی، Delft3D یکینامیدرودیه
 نانیشد تا اطم یو صحت سنج برهیلشده سطح آب،کا یریگاندازه یهاعوامل انجام شد. مدل با استفاده از داده نیا

ماه  یدلتا برا نیا یوسعت خشک نیانگیکه م دهندینشان م جیمدل فراهم شود. نتا یهایسازهیشبلازم نسبت به 
ارد. به د یرودخانه بستگ یو دب یجو یروهایبه ن یادیمربع بوده است که تا حد ز لومتریک 25.1 باًیتقر 2021سپتامبر 

را  یلانطو یهادوره یبرا یو آبگرفتگ تامناطق خشک دل یآب بردن تمام ریز لیپتانس دیشد یهاطور خاص، طوفان
 ریجبهه ز شپی فاز در را دلتا خشک مناطق از درصد 4۸تا  تواندیسرد م یهوا جبهه کیعبور  ن،یدارند. علاوه بر ا

قابل توجه عبور جبهه  ریکه تأث دبای شافزای جبهه پسا فاز در درصد ۸0به  تواندیمقدار م نیآب ببرد و در ادامه ا
 سازد؛یدلتا را روشن م یرودخانه با وسعت خشک یمطالعه رابطه عکس دب ن،ی. همچندهدیم نشانسرد را  یهواها

منجر به گسترش وسعت منطقه خشک  یهمراه است، و بالعکس، کاهش دب یبا کاهش در وسعت خشک یدب شیافزا
در  یکیدرولوژیو ه یهواشناس یهاداده یسازکپارچهی تیاهم قیتحق نیبه دست آمده از ا یهادگاهی. دشودیم

 .کندیم دیرا تأک ییدلتا یهاطیو حفاظت از مح تیریمد یهایاستراتژ

 یتادل یدلتا )منطقه مطالعات یدر نواح یبر گسترش خشک یهواشناس یهارودخانه و پارامتر یدب ریتأث یابی( ارز1403) ،یرمهدیام ؛یزاده؛ محسن، گوهر بیخط: استناد
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 دمه مق

 برخوردار حیاز جمله صنعت، اقتصاد و تفر جنبه نیدر چند یاژهیو تینفر، از اهم ونیلیم 3/2معادل  یتیبا جمع ،در آمریکا انایزیلوئ ساحل
ساختار ازین رو ، ردیگیمتحده را در بر م الاتیاو خورهای  هااز تالاب %40حدود  منطقهه سواحل این از آنجایی ک .(NOAA, 2019) است
 یاتیح ییهاهستگایبه عنوان ز یساحل یدلتاها ن،یعلاوه بر ا. نمایدجلوه میاهمیت و مهم  حائز بسیارمنطقه را یی و توپوگرافی آن ایجغراف

 Day) کنندیعمل م 3نیریآب ش یهاو مرداب 2شور، مناطق لب1شور یها، مردابحرا یهامانند جنگل یطیمح ستیانواع جوامع ز یبرا

et al., 2008). 
 قرار داردآمریکا  یهاتالاب نابودیو  یساحل شیفرسافرسایش مناطق ساحلی، در صدر   %۸0 با نرخ انایزیلوئ مناطق ساحلی

(Penland et al., 1990). مانند دخالت یاز منابع مختلف یساحل یهاتالاب نیوارد بر ا یدهایتهددهند که مطالعات پیشین نشان می 
 یرسوب ناش نیکاهش تأمو یبار مواد مغذ شیافزا ،یفرونشست محل ا،یسطح در شیافزا ،اقلیمی راتییمانند تغ یعیو خطرات طب یانسان

 نیا زانیم .(Constantinescu et al., 2023; Engle, 2011; Rabalais et al., 2002; Wurtsbaugh et al., 2019)ند شویم
 ,Feizabadi)است  شتریمتحده ب الاتیا یو غرب ینسبت به سواحل شرق کیمکز جیشمال خلمناطق ساحلی قرار گرفته در در  داتیتهد

Rafati, et al., 2022; Oelsner & Stets, 2019; Yin et al., 2009). و کاهش  یستیمنجر به از دست رفتن تنوع ز راتیتأث نیا
 یکیاکولوژ یالگوها راتییتصور کرد که تغ نگونهیا توانیم نیبنابرا. (Schuerch et al., 2018) است شده یمناطق تالاب نیدر ا یوربهره

 Coleman) دباشیها مستمینوع اکوس نیثر بر اؤم یکیدرولوژیعامل ه نیمناطق خشک دارد که مهمتر یبا تعدد آب گرفتگ یکیارتباط نزد

et al., 2015; Liu et al., 2020)جامع  یابیارز یبرا ،مناطق ساحلی یآبگرفتگ کانسفر یزمان راتییتغ و یمکان عیدرک توز ،درنتیجه ؛
  است. یتالاب ضرور ستمیاکوس و پایداری بر تنوع

 یدلتا ،(Day et al., 2000) در جهان است نیزم فرسایش و نابودی یهانرخ نیاز بالاتر یکی یکه دارا انایزیلوئ یدر منطقه ساحل
. (a.1شکل ) توجه زیادی را به خود جلب کرده است ،4لیک واکس کانالو فعال در دهانه  درحال توسعه یدلتا کیبه عنوان  کیواکس ل

ست ا این دلتا و عوامل تاثیرگذار بر روی آنها انجام شده یکیو ژئومورفولوژ یکینامیدرودیه شرایط مورددر  یمتعدد قاتیتحقبه همین دلیل 
(Feizabadi, Li, et al., 2022; Knights et al., 2020; Olliver et al., 2020; Shaw et al., 2013). یاتینقش ح یمطالعات قبل 

 کنترل تبادل تغییر تراز آب وسرد در یهاجبههعبور ها و مانند طوفان ی و رایج در این منطقهادوره ییآب و هوا یدادهایروو رودخانه  دبی
 ;Christensen et al., 2020) ندانشان دادهرا  ییدلتا ستمیس نیدر ا 5یلابیس یهاو دشت یاصل یهاکانال نیآب و حمل رسوب ب

Feizabadi et al., 2023; Hiatt & Passalacqua, 2015; Morton & Barras, 2011) .یک رویداد پرتکرار  ،هوای سرد عبور جبهه
 5 که به طور متوسط  استه دادنشان  اخیر سال 40 هایبر روی دادهگسترده  یآمار لیتحل کدر سواحل شمال خلیج مکزیک است و ی

دینامیک عبور جبهه . (C. Li et al., 2020) دهدیرخ مدر این منطقه  روز سالانه  7تا  3 نیب زمانی فواصلبا سرد  هوایجبهه  41 ±
 یبادهاتقسیم بندی کرد. در فاز پیش جبهه،  7و پسا جبهه 6شامل پیش جبههفاز مختلف  2توان به هوای سرد در خلیج مکزیک را می

. در ادامه در فاز پسا جبهه، شودیم یساحل یهابخشامر باعث هجوم آب به  نیا برده و یرا به سمت خشک خلیجآب  یو شرق یجنوب
غربی وزیده که آب را از نوار ساحلی به سمت خلیج تخیله های بسیار قوی از سمت شمال و شمال های باد تغییر مسیر داده و جریانجریان

تواند موجب افزایش نوسان تراز آب تا بیش از یک متر، تغییر الگوی می هوای سرد جبههمطالعات پیشین نشان دادند که عبور یک  کنند.می
 ن این. بزرگی و مدت زما(Feizabadi et al., 2023; Walker & Hammack, 2000) لیک شود واکسجریان و انتقال آب در دلتای 

ی دلتاها و شرایط زیست تاثیرات چشمگیری برانتقال رسوب، توسعهمتر(  3-1ی کم عمق )در این منطقهتغییرات شدید هیدرودینامیکی 
 .(Hiatt et al., 2018; Shaw et al., 2013) محیطی دارد

از سال  دلتا ثبت نرخ رشد یسنجش از دور برا یهاکیاز تکن Olliver and Edmonds (2017) ک،یواکس ل یدلتا بررسی در
 است هشان دادن جیبود. نتا یاهیپوشش گ وبه آب، رسوب  نیانواع پوشش زم یبندآنها شامل طبقه قاتیاستفاده کردند. تحق 2016تا  19۸4

                                                                                                                                                                                
1. Salt marshes 

2. Brackish areas 

3. Freshwater marshes 

4. Wax Lake Outlet 

5. Floodplains 

6. Pre-frontal phase 

7. Post-frontal phase 
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 نیا ب،ی. از نظر ترکه استدیمربع رس لومتریک 5/49به حدود  ییدلتا ریمساحت جزا شیافزا ،پویایی پوشش گیاهیحداکثر  طیکه در شرا
از مساحت را  %5/9و  %35، %55حدود  بیآب و رسوب به ترت ،یاهیکه پوشش گ یبودند، به طور یاهیاز پوشش گ دهیعمدتا پوش ریجزا

 لومتریک ۸2حدود دلتا همراه با نواحی مستغرق ند که مساحت اهگزارش کرد .Shaw et al (2016) ن،یبه خود اختصاص دادند. علاوه بر ا
 .ه استمربع بود
 یزیتما نکهین ابدوی قبل قاتیتحق، یدر مناطق ساحل انتقال رسوب، و یکیاکولوژ، یکیولوژیب یندهایفرآ یآب براتراز تیاهم رغمیعل

و تاثیر عوامل مختلف بر  کیواکس ل یدر دلتا نیپوشش زم یهایژگیبر و شتریب قائل شوند، )خشک( رآبگرفتهیمناطق آبگرفته و غ نیب
موضوع  نی. ا(D. Li et al., 2022; Mazhar et al., 2022; Olliver et al., 2020)ند اهتمرکز داشت شرایط هیدرودینامیکی این منطقه

در ی وسعت خشک یو زمان یمکانتغییرات تاثیر پارامترهای هواشناسی و هیدرولوژیکی بر و بررسی خلا عمده در درک  کیدهنده نشان
وای هواشناسی مختلف، بخصوص جبهه هی به عبارت دیگر، تاثیر پارامترها است. کیواکس ل یدلتا دری مختلف لابیس یهاسراسر دشت

های متفاوت بر استغراق مناطق ساحلی واقع در شمال خلیج مکزیک مورد بررسی و ارزیابی قرار تحت دبی ،رایج دادیروسرد به عنوان یک 
ها طوفان ،یاودخانهر دبی ریو درک تأثو زمانی میزان وسعت خشکی  یمکان راتییتغ لیتحل قیتحق نیا یهدف اصل ن،یبنابرانگرفته است. 

ود نظارت بر بهب یبرا تغییرات نینشده بود. درک اآن پرداخته به  نیاز ا شیاست، که پ کیواکس ل یدلتا یگرفتگسرد بر آب یهاو جبهه
 .است یاتیح یساحل تیریمد یهاوهیو ارتقاء ش ستمیسلامت اکوس

 شناسی پژوهش روش
 ،یو صحت سنج ونیبراسیسازی، انتخاب داده جهت کالاز جمله مدل یدر پژوهش حاضر تا منتهی شدن به هدف اصلی، مراحل مختلف

مراحل  یمنطقه مطالعاتی، تمام فی. در ادامه پس از شرح و توصاست انجام شده هاداده یو بررس لیمختلف، تحل یوهایسنار یساز هیشب
 . مبسوط شرح داده خواهد شد صورت طی شده است به قیطول تحق درکه 

  منطقه مطالعاتی
 الاتیا انا،یزیلوئ یدر منطقه ساحل ،2ایچافالاآ جیواکس و خل اچهیدر یخروج یدر تلاق 1ایرودخانه یدلتا کیبه عنوان  کیواکس ل یدلتا

 0.35 باًیتقر یدامنه جزر و مد ، بایو مد کروجزریم طیمح ،نییپا یبا عمق کم، انرژ جیخل نیا .(b1.)شکل واقع شده است  کایمتحده آمر
 محافظت به منظور 1941ل در سا واکس اچهیدر کانال. (Rosen & Xu, 2013) شودشناخته میمتر  0.5 ودمتوسط ارتفاع موج حد، و متر

از کل آب و  %40تا  30اکنون حدود  کیواکس ل یدلتا .ه استشد احداث های ناشی از بارندگی زیاد و طوفانبلایدر برابر س از منطقه
از  یبیترک دبیاز  12-10%برابر با  باًی، که تقر(Rosen & Xu, 2013) دهدیرا به خود اختصاص م ایچافالاآرودخانه  یرسوب خروج

نرخ  لیدر زمان س که ،است هیمتر مکعب بر ثان 2،500 یسالانه متوسط دبی یدارا این کانال است. 4و رد 3یپیسیسیم یهارودخانه
متر  77۸۸حمل  یواکس برا اچهیدر کانال. (Hiatt & Passalacqua, 2015) رسدیم هیمتر مکعب بر ثان 5،000بالاتر از به معمولاً  انیجر

 هیمتر مکعب بر ثان 9146، 2011 یدر ماه م سیلاب، اما در اوج (Van Beek, 1979) شدید طراحی شده یهالیدر طول س هیمکعب بر ثان
 .(USGS, 2023)ه است را حمل کرد

در دهانه  6مستغرق یدلتا کی، 1960، اما پس از ه استبود زیر 5تلیساز نوع   کیواکس ل یبه دلتا منتقل شده از ابتدا، اکثر رسوبات
رشد  نیشد. ا انینما 7آب تر از متوسط ترازبالا ییدلتا دشت سیلابی نیبا ظهور چند 1973و در سال  هواکس شکل گرفت اچهیدر یخروج

 ,Cratsley) ه استشد یقابل توجه بار رسوب شیشد و منجر به افزا عیبه شدت تسر 1970دهه  لیدر اوا شدید هایبلایسوقوع به دنبال 

1975; Roberts et al., 1980) .(2006) Parker and Sequeiros لومتریک 3/0حدود  را کیواکس ل یدر دلتا نیگسترش زمی نرخ سالانه 
 ه استشد نییدر سال تع متریسانت 7/2حدود  1994تا  19۸1ارتفاع در دوره  یعمود شیکه نرخ افزا یند، در حالاهزد نیمربع تخم

                                                                                                                                                                                
1. River-dominated 

2. Atchafalaya bay 

3. Mississippi river 

4. Red river 

5. Silt 

6. Subaqueous delta 

7. Subaerial delta 
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(Majersky et al., 1997). همنجرب که هشد پوشانده یاهیمختلف گ یهابه سرعت توسط گونه، دلتاپس از ظهور در  یلابیس یهادشت 
 یواحن با توجه به ارتفاع آب متفاوت است؛مناطق  در این مناطق شده است. نوع پوشش گیاهی این یگذاررسوبافزایش و ی بیشتر داریپا

 یهاکه غالباً مستغرق هستند، توسط گونه ینواح نیترنییو پا 2یعلف اهانیتوسط انواع گ ترنییپا ینواح، 1گراین کسیسالمرتفع توسط 
 .(Carle, 2013) اندشده دهینوظهور و شناور پوش

، 3فرد رهیاند، که شامل جزشده ینامگذار ریمناطق با عنوان جزا نیاست، که ا زیمتما یلابیشامل هشت دشت س کیواکس ل یدلتا  
مناطق در (.b. 1)شکل  شوندیم 10ستیا رهیو جز 9لینتیپ رهی، جز۸گرگ رهیجز ،7کیما رهیجز ،6میت رهی، جز5چستر رهی، جز4شرمن رهیجز

شاهد  هک یابه عنوان منطقه کیواکس ل یدلتا ،فرسایش و نابودی زمین یبا نرخ بالاساحلی واقع شده در شمال خلیج مکزیک همراه 
به ر این، علاوه ب. فراهم آورده است گسترش دلتا یعیطب یندهایمطالعه فرا یمنحصر به فرد برا یاست، فرصت نیزم و گسترش شیافزا
 ،یکیفولوژژئومور یندهایفرآ نیمشاهده تعاملات ب یآل برادهیا یمکاناین دلتا ، این منطقهدر  یانسان میمستق هایفعالیتحداقل  لیدل

 .است رییدر حال تغ یساحل طیدر مح یکیرسوب و اکولوژانتقال  هیدرودینامیکی،
 

 
دشت  8نام  موقعیت ، (b)انایزیلوئی آچافالایا و کانال واکس لیک در ایالت ، موقعیت مکانی رودخانه (a)کیمکز جیشمال خلتوپوگرافی . 1شکل 

 . (c)دلتای واکس لیک در یاصل یلابیس

 

 

                                                                                                                                                                                
8 Salix nigra 

9 herbaceous plants 

1 Fred Island 

2 Sherman Island 
3 Chester Island 

4 Tim Island 

5 Mike Island 

6 Greg Island 

7 Pintail Island 

8 East Island 
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 توضیحات و پیکربندی مدل

 Feizabadi et) ابدییادامه م لیسرد قدرتمند در منطقه از ماه آگوست آغاز شده و تا آپر یهاعبور جبهه نکهیمطالعه، با توجه به ا نیدر ا

al., 2023; C. Li et al., 2020)، هها انتخاب کردیسازهیشب یاجرا یاز آگوست تا سپتامبر را برادو ماهه  یدوره زمان پژوهش مورد نظر 
 اتی. در ادامه اطلاعات و جزئدپوشش ده را است کولاسینطوفان  نیجبهه سرد و همچن نیرا که شامل چند یطیشرا میتا بتوان است

 مدل ارائه شده است. یو صحت سنج ونیبراسیاستفاده شده و کال یهاداده ،یعدد یسازدر مورد مدل یشتریب

 توصیف مدل عددی
 یهایسازهیانجام شب به منظورمدل  نیا .ه استانجام شد Delft-3D Flowبا استفاده از مدل  یکینامیدرودیه یسازهیمطالعه، شب نیدر ا

مدل با  نیاکند. را حل می یانتقال و آشفتگ ،یوستگیاز معادلات از جمله معادلات مربوط به اندازه حرکت، پ یامجموعه یکینامیدرودیه
تحت فرض آب کم عمق  ر،یتراکم ناپذ الیس کی یرا برا 2استوکس-ریمعادلات ناو ،یشبکه منحن کیدر  1استفاده از روش تفاضل محدود

یم یمناطق کم عمق و به صورت دو بعد یجرم و اندازه حرکت را برا یمعادلات بقا .(Deltares, 2022) کندیحل م نسکیبوس طیو شرا
 نوشت: ریتوان به صورت ز

𝜕ℎ

𝜕𝑡
+ ∇. (ℎ𝑢) =  (1 هرابط 0

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑢. 𝛻𝑢 = −𝑔𝛻𝜁 +

1

ℎ
𝛻. (ℎ𝜈(𝛻𝑢 + 𝛻𝑢𝑇)) +

𝜏

ℎ
+ 𝑓𝑢⊥ 2 هرابط) 

𝑢نشان دهنده عمق آب،  ℎنشان دهنده سطح آب است،  𝜁که  = (𝑢𝑥, 𝑢𝑦)𝑡 با مولفه( یهابردار سرعت است 𝑢𝑥  و𝑢𝑦 ،)𝑔 

⊥𝑢و  سیولیکور بیضر 𝑓نشان دهنده بستر است. اصطکاک،  𝜏 ته،یسکوزیو 𝜈 ،یشتاب گرانش = (−𝑢𝑦 , 𝑢𝑥)  .است 
 کینزد یوضوح عمود شیافزا ی، که به طور خاص برای استفاده شدهعمود هیلا 12با  یشبکه متعامد منحن کیمطالعه، از  نیدر ا

 سیلابی هایدشتدر  شتریبه وضوح ب یابیدست کرد،یرو نیهدف از ا(. 2شده است )شکل  یطراحآب کف و سطح بین   یمرز یهاهیبه لا
 شبکه افقی با ابعاد مدل از. دهدیتگزاس را پوشش مایالت تا  یپیسیسیمطالعه از غرب رودخانه م یحوزه محاسبات .ه استبوددلتا 
 .کندی استفاده میساحل درراستای خط لومتریک 4متر تا  45و عمود بر خط ساحلی  لومتریک 2متر تا  45از  ریمتغ یهابا وضوح ،456*259

 ایاچافالا یلتاو د کیواکس ل یدلتا ییبالا یهادر بخش داربیو مناطق ش دهیچیعمق پکم یهاکانال قیدق شینما یشبکه برا میتنظ نیا
 یبدون شک عوامل متفاوت .دنکیم برای انجام محاسبات استفاده یاهیثان 12 یگام زمان ازمدل  ها،یسازهیشب یشده است. برا یطراح

هستند. با  ذاررگیتأث ییدر مناطق دلتا سطح خشکیو گستره  زانیبر م ش،یو فرسا یگذاررسوب زانیم ،یاهیشامل نوع و تراکم پوشش گ
 شودیم یدر مناطق ساحل  یاهیدر پوشش گ ریو زمستان باعث کاهش چشمگ زییدر فصول پا انایزییسرد در لو یهاحال، عبور جبهه نیا

(Olliver & Edmonds, 2017)متفاوت هر دشت را  یهاپاسخ ،یلابیس یهادر سطح دشت یاهیناهمگون پوشش گ عیتوز ن،ی. علاوه بر ا
. دهدیم شیرا افزا یسازمدل یدگیچیپ ب،یترت نیبه همراه دارد و به ا ییآب و هوا ریمتغ یو پارامترها یدر دب راتییچون تغ یبه عوامل

 نیدر ا یسطح خشکبر گسترش  جهیمنطقه و در نت کینامیبر مورفود ،یلابیس یهاتبه دش یاصل یهاانتقال رسوب از کانال ن،یهمچن
 یمطالعه به منظور بررس نیا ن،ی. بنابراشودیگرفته م دهیآن ناد ریمدت، تأثانکار دارد، اگرچه در کوتاه رقابلیغ یریدلتاها در بلندمدت تأث

و  یاهیگ پوشش راتیاز تأث ک،یواکس ل یدر دلتا سطح خشکیگستره  یوبر ر ییآب و هوا یو پارامترها یدب راتییتغ ریتأث ترقیدق
 صرف نظر کرده است. یگذاررسوب

 های مورد استفادهداده
 ناساکه توسط  ،متر 10با وضوح  3کسیا-تحت پروژه دلتا 2016 زییانجام شده در پا یهایاز بررس توپوگرافی یهامطالعه، داده نیدر ا
مختلف جزر و انواع دامنه و فاز  ، از 4بازی مرزشرایط  فیتعر ی. برا(a.1)شکل بدست آمده است ، (Denbina et al., 2020) هشد یبانیپشت

                                                                                                                                                                                
1. Finite difference 

2. Navier-Stokes 

1 Delta-X 

2 Open boundary 
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 2روزانهمهینجز ، سه (O1, K1, P1, O1) 1روزانهجز : چهار یمدل شامل هشت جزء جزر و مدسازی جزرومد شبیهاست.  استفاده شده مد
)(M2, N2, S2، عمقو دو جزء آب کم(M4, M2)  واکس در  اچهیدر کانال یهاستگاهیاگیری شده در دبی اندازه یهامدل از داده شود.می

 کانال یمرز یهاانیجر نییتع یبرا  (USGS 07381600)4در شهر مورگان ترنییپا ایچافالاآو رودخانه  (USGS 07381590) 3کالومت
گیری اندازه یهاداده از باد،های جریان ، عبور جبهه هوای سرد، وطوفانسازی شبیه ی. براکندیاستفاده م ایواکس و رودخانه اچافالا اچهیدر

 . شده استاستفاده  (WS3) 5نیوجی رهیدر جز قهیدق 6هر  ی باد درشده

 
 (WSسطح آب ) یریگاندازه یهاستگاهیا یمکان تیمدل همراه با موقع یبندشبکه. 2شکل 

 کالیبراسیون و صحت سنجی مدل

 در ری شدهگیاندازه یهاشده با داده سازیشبیهآب تراز  ،ونیبراسیکالی در مرحلهمدل،  یکینامیدرودیه یسازهیصحت شب یابیارز یبرا
 یسازهیشب یها، دادهسازیی صحت سنجی به منظور تایید صحت شبیهدر ادامه در مرحلهشدند.  سهیمقا 2021 ماه آگوستدر  ستگاهیچهار ا

 یسازهیشده و شب یریگاندازه یهاداده نیب سهیمقااند. گردیده سهیاز همان دوره مقا گیری شدهاندازه یهادادهبا  2021سپتامبر  یشده برا
 (WS4) 7لیو گرند آ ، (WS3) نیوجی رهیجز، (WS2) 6ای، دهانه رودخانه اچافالاLAWMA (WS1) شامل مختلف ایستگاهپنج  درشده 

 و، skill ،یهمبستگ بی(. عملکرد مدل با استفاده از ضر3ند )شکل اهسطح آب توسط مدل استفاده شد یهاینیبشیسنجش دقت پ یبرا
RMSE گردیده است یابیارز یبه صورت کم یابیارز یاصل یهابه عنوان شاخص. 

وسط تبه صورت زیر شده،  یشده طراح یریگشده و اندازه یسازهیشب یزمان یسر نیب یهمبستگ یسازیکم یکه برا، skillشاخص 
 : (Willmott, 1981) ه استشد فیتعر 19۸1در سال  لموتیو

𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙 = 1 −
∑ |𝑚𝑖 − 𝑜𝑖|2𝑁

𝑖=1

∑ (|𝑚𝑖 − �̅�| + |𝑜𝑖 − �̅�|)2𝑁
𝑖=1

 (3 هرابط 

                                                                                                                                                                                
3 Diurnal 

4 Semi- diurnal 

5 Calumet 

6 Morgan 

7 Eugene Island 
1 Mouth of Atchafalaya 

2 Grand Isle 
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 هاتعداد کل داده 𝑁شده و  یریمقدار اندازه گ نیانگیم �̅�شده،  یریو اندازه گ ینیب شیپ ریمقادامین 𝑖 بیبه ترت 𝑜𝑖 و 𝑚𝑖 که در آن
به  شود،یاستفاده م شدهیریگو اندازه شدهینیبشیپ ریمقاد نیب یهاتفاوت یابیارز یکه برا یآمار اریمع کی، RMSE یمحاسبه است.

 مشخص شد: ریصورت ز

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑚𝑖 − 𝑜𝑖)2𝑁

𝑖=1

𝑁
 (4 هرابط 

 یبرا Ws4و  ,WS1, WS2, WS3 یهاستگاهیا درشده  یریگاندازه یواقع یهاشده با داده ینیبشیسطح آب پ هایدادهمطابقت 
قابل قبول  جیتطابق با نتا نیا (.3دهد )شکل هیدرودینامیکی را نشان می یسازهیشبدقت بالای مدل در ، 2021و سپتامبر  آگوست یهاماه

 .شودیم دییتأ RMSEو ، skill ،یمبستگه بیضر ضرایب آماری چون

 
(، dو  c) ای(، دهانه رودخانه آچافالاbو  a) LAWMA یهاستگاهیارتفاع سطح آب در ا یشده یسازهیوشب یریگاندازه یهاداده یسهیمقا. 3شکل 

  دهند.یمدل را نشان م یو صحت سنج ونیبراسیکال بیچپ و راست به ترت یها(. پانلhو  g) لی(، و گرند آfو  e) نیوجی

 های پژوهش و بحثیافته
بررسی  2021سپتامبر بر روی آن را در ماه  یهواشناس یروهاینو تاثیر  کیواکس ل یخشک دلتا یمنطقهوسعت  در راتییتغ مطالعه نیا
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 یزمان سری a4. شکل (HPC, 2023).  جبهه سرد بوده است نیبه همراه چند کولاسیطوفان به نام ن کیشاهد  دلتاکند. در این ماه،می
 شده  یسازهیرا در طول دوره شب ی. نوسانات قابل توجهدهدینشان م 2021در طول سپتامبر  کیواکس ل یدلتادر  را منطقه خشک وسعت

 باشد. بر روی وسعت خشکی در دلتا می یجزر و مد یهاانیجر ی تاثیرنشان دهندهکه  توان مشاهده کرددر نمودار می
شود، به نحوی که سری زمانی در مساحت منطقه خشک دلتا مشاهده می هی،افزایش قابل توجسپتامبر 14تا  9 ی زمانی بازهدر 

ی در ادامه .رسدیمربع م لومتریک 4۸به حدود بوده و توسط خط قرمز(  ه)نشان داده شد نیانگیفراتر از ممساحت منطقه خشک در این بازه 
رسد. یم نیانگیمیابد و به زیر کاهش میسپتامبر  20تا  14دوره از  کی، مساحت منطقه خشک به طور چشمگیری در ینوسان صعود نیا

 یگوالبررسی نمودارهای تغییرات دبی کانال واکس لیک و . با یافته استکاهش  مربعلومتریک 5 در این بازه مساحت خشکی به حدود
 تواندیممساحت منطقه خشک  راتییتغ نیا سپتامبر، 20تا  9ی میزان دبی کانال در بازهقابل توجه در  راتییتغ ودعدم وج باد و انیجر
 .از دلتا باشد کولاسیاز عبور طوفان ن یناش

 

 
در سپتامبر  (c)دلتا  یباد و جهت رو ی، بزرگ (b)واکس لیک اچهیدرکانال  یخروج دبی زانی، م (a)دلتای واکس لیک  نطقه خشکوسعت م. 4شکل 

2021. 

 

بر  یقابل توجه ریتأثوزد، که از سمت شمال غربی میسپتامبر  21جبهه سرد در  کیکه عبور  دهندینشان م جینتاعلاوه بر این 
 رانندیآب را به سمت ساحل م از سمت جنوبقدرتمند  یسپتامبر، بادها 21و  20 نیداشته است. ب کیواکس ل یمنطقه خشک دلتاوسعت 

. به درویآب م ریزاز دلتا  یعیبخش وس سرد، ز از جبهه هوایشود. در این فاو سبب افزایش تراز آب در مناطق ساحلی می جبهه(پیش فاز )
جهت باد  رییتغ . در ادامه،(a4.)شکل یافته است  مربع کاهش لومتریک 12ی خشک تا طور مثال برای این جبهه هوای سرد وسعت منطقه

 22تا  21 یدر بازهجبهه  در فاز پسا گردد.و کاهش ارتفاع تراز آب می جبهه( فاز پسا)خلیج آب به سمت  تخلیهشمال منجر به  از سمت
های عبور جبهه. (a4.)شکل رسیده است مربع  لومتریک 45افزایش یافته و به  نیانگینسبت به م %۸0تا حدود منطقه خشک  مساحتسپتامبر 

باشد متر می 1تا بیش از  کیواکس ل یدلتاقادر به ایجاد نوسانات تراز آب در  کیمکز جیشمال خلی رایج در سرد به عنوان یک پدیده
(Feizabadi et al., 2023; Walker & Hammack, 2000). یهواشناس یروهایسرد به عنوان ن یهاجبهه و عبورها طوفانها، بر اساس یافته، 
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  .شوددلتاها  یلابیس یهادشتی خشک در و در نتیجه وسعت منطقهآب  ترازدر  یو قابل توجه عیسر راتییمنجر به تغ تواندیم
علاوه بر  .دهدیرا نشان م 2021در طول سپتامبر  آن یلابیس یهاو دشت کیواکس ل یدلتا یمنطقه خشک برا نیانگیم 1جدول 

 مساحت نیانگیم که دهندینشان م نتایجاست.  دلتا نیزذکرشده منطقه خشکمساحت  مقایسه بادر یلابیدرصد سهم هر دشت س ،این
باشد. به صورت یکسان نمی یلابیس یهادر دشتآن  عیتوزبوده و مربع  لومتریک 25.1 در ماه سپتامبر حدود کیواکس ل یدلتا منطقه خشک

با  بیبه ترت ،دهندیبه خود اختصاص مچهارم از مساحت خشک را  کی باًیتقرکه فرد  رهیشرمن و جز رهیجزمانند  یلابیس یدشت ها
در  .ندابه خود اختصاص داده از منطقه خشک را سهم رین، بیشتمربع لومتریک 3/5و  1/6مساحت خشک  نیانگی، با م%1/21و  1/24%

درک سهم  ین وسعت منطقه خشک را دارند.کمتر 3/6و  5با درصد مشارکت بین  لینتیو پ کیمانند چستر، ما یلابیس یهامقابل، دشت
 یهایدگبارن و ، جبهه هوای سردمانند طوفان ندهیآ ییآب و هوا یدادهایرو ریتأث ینیبشیپ یبرا ،در کل منطقه خشک یلابیهر دشت س

 بیآس ییدادهایرو نیمناطق ممکن است در برابر چنبعضی دهد که یتنوع در مشارکت نشان ماست.  یاتیانداز دلتا حمدت بر چشم یطولان
 ه باشند.داشت ازین یمتمرکزتر تر وسازگار یهایبه استراتژ ستمیاکوس یریاز انعطاف پذ نانیاطم یباشند و ممکن است برا رتریپذ

 

 در کل منطقه خشک یلابیهمراه با درصد سهم هر دشت س ،آن یلابیو هشت دشت س واکس لیک یدلتاوسعت منطقه خشک  نیانگیم .1جدول 

 .2021سپتامبر  یبرا
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1/25 3/5 1/6 6/1 3/2 6/1 2 3/1 5 
 2021سپتامبر 

1۸50±  3۸0/s)3(m  

 یلابیسهم هر دشت س % ۸/19  % 5  % 1/۸  % 3/6  % 3/9  % 3/6  % 1/24   % 1/21 -

 
نشان  جیدهد. نتاینشان م را کیواکس ل یدلتامختلف در  یلابیمنطقه خشک را در هشت دشت سمساحت نوسان  یالگوها 5شکل 

تیجه توان نعلاوه بر این میاست.  یجزر و مد یها انیجر ریتحت تأث یبه طور قابل توجه یلابید که منطقه خشک در هر دشت سندهیم
اما میزان ، مشابه است یلابیس یهادشتدر سرد  یهاعبور طوفان و جبهه الگوی تغییرات مساحت منطقه خشک ناشی ازاگرچه گرفت که 

د مانن یهواشناس دیشد دادیرو کیبه عنوان مثال، مختلف متفاوت باشد.  یلابیس یهاد در دشتنتوانیم یهواشناس یدادهایرو نیا تاثیر
 یوجهقابل ت یهابخش های ناشی از طوفانبه دلیل موج را دارد که لیپتانس نیاز آن است، ا یانمونه لاسوکین قدرتمند، که یهاطوفان

 رهیرگ و جزگ رهیجز ک،یما رهیچستر، جز رهیجز م،یت رهیجزهای سیلابی مانند بعضی از دشت آب ببرد. ریرا ز یلابیس یهادشتتمامی از 
از  سپتامبر 21که در  یسرد هوای جبهه ،در مورد عبور جبهه هوای سرد .(c, d, e, f, j 5.)شکلروند به طور کامل زیر آب می باً یتقر لینتیپ

 هایدشتمنطقه خشک را در وسعت ، و ه استگسترش دادا جبهه سمنطقه خشک را در مرحله پ یبه طور قابل توجه منطقه عبور کرد
مربع  لومتریک 6به  میت رهی. به عنوان مثال، منطقه خشک در جزه استاز دو برابر کرد شیگرگ و چستر ب ک،یما م،یمانند ت یخاص سیلابی
 دهدینشان م نیا .(d, f5.)شکل  باشدمی %150و  %160 شیافزا ادل بامعکه  است افتهی شیمربع افزا لومتریک 5گرگ به  رهیو در جز

 تیموقع ،یتوپوگراف اما عوامل تاثیرگذار دیگری مانند ،هستند یمشترک یکینامیدرودیه یهایژگیوبعضی  یدارا یلابیس یهادشت اگرچه
 رتریپذبیآس ییآب و هوا یدادهایمناطق را نسبت به رو یبرخ ،دنتوانیم یهواشناس یدادهایجهت حرکت رو ایدر دلتا  در دشت سیلابی

نوسانات روی بر یتوجه لقاب راتیتأث تواندیموضوع م نیا .(Feizabadi, Li, et al., 2022; Hiatt et al., 2018; Olliver et al., 2020)دنکن
 .داشته باشد یلابیس یهادشتدر  مناطق خشک

هر دشت  یپاسخ فرد یابیو ارز کیواکس ل یمنطقه خشک در دلتاوسعت بر  متفاوت یکیدرولوژیه طیشرا ریتأث یبررس به منظور
 ،جبهه سرد کیطوفان و  کیاثرات  یسازمدل یبرا هایسازهیشب نی. اه استانجام شد هایسازهیشب ی ازمجموعه ط،یشرا نیبه ا یلابیس

متر مکعب  2500متوسط )دبی (، هیمتر مکعب بر ثان 1250کم )دبی  اند؛گردیده یطراح کانال واکس لیک دبیمختلف  یویتحت سه سنار
و  کولاسیکه شامل طوفان ن یاسپتامبر، دوره 30تا  14 ی زمانیبازه هایسازهیشب نی(. اهیمتر مکعب بر ثان 6000) ادیز دبی ( وهیبر ثان

در  یلابیس یهامناطق خشک دشت کینامید مطالعه سعی در روشن کردن قیطر این . ازدهندرا پوشش می، استسرد هوای  جبهه کی
 .(6)شکل رد متفاوت را دا یکیدرولوژیه یدادهایپاسخ به رو

 



 809 ... هواشناسیزاده و گوهری: ارزیابی تاثیر دبی رودخانه و پارامترهای خطیب پژوهشی( -)علمی 

 
 .(a-h) 2021در سپتامبر دلتای واکس لیک  یاصل یلابیدشت س 8 یدر منطقه خشک برا راتییتغ یزمان یسر. 5شکل 

 

 
مختلف ارائه  هاییدب تحتسپتامبر  30تا  14را در بازه زمانی  کیواکس ل یدلتامنطقه خشک در  راتییاز تغ یا سهیمقا 6شکل 

همچنین نمودارها نشان . را روشن ساخته استرودخانه را بر وسعت مناطق خشک دلتا  یدب غیرقابل انکار مهم و شنق نتایج و دهدیم
متر ک ،متوسط و کم یدب طیبا شرا سهیبه طور مداوم در مقا یخشک در طول دوره زمان یمساحت منطقه اد،یز یدب طیدر شرا که دهندمی

طوفان  یدر ط دهد.ینشان م یلابیشده به دلتا و غرق شدن مناطق دشت س هیلحجم آب تخ نیرا ب یمیروند ارتباط مستق نیاست. ا
 طیراشدر منطقه خشک مساحت  کاهش در نیشتریباما شده است،  ویمنطقه خشک در هر سه سنار دیکاهش شد منجربهکه  کولاس،ین

و امواج  کانال انیجر دبی یبیترک ریدهنده تأثنشان نی. ارفته استآب  ریتمام دلتا ز باً یکه تقر یبه طور ،مشاهده گردیده است ادیز دبی
دادهای ناشی از روی لابینسبت به س یریپذبیآسبا دبی زیاد،  شرایط هیدرولوژیکیکه در  دهدیاست و نشان م کیواکس ل یطوفان بر دلتا

 .ابدییم شیافزا هواشناسی
میزان تغییرات دهد که ینشان م 6شکل در  "سرد هوای ههجب"مشخص شده به عنوان  ی سناریوها در بازه زمانیهمچنین مقایسه

های مختلف یکسان نبوده و میزان نوسانات در سناریوی دبی کم، یدبتحت سپتامبر(  22تا  21)از  ا جبههمنطقه خشک در فاز پس وسعت
تا  خشک، هیناح وسعت بر ادامهنوسانات سطح آب و در  رب دسر یهاهوا جبههعبور  ریکه تأث دهدینشان م نیا .تر و بیشتر استمحسوس
 شودیبودن م یرخطیشدن غ شتریکمتر آب منجر به ب عمق، کم یدب در شرایط هیدرولوژیکی بارودخانه است.  یدب ریتحت تأث حد زیادی

 .(Feizabadi et al., 2024a)د کنیم تیدر منطقه خشک را تقو راتییسرد بر تغ یهاو جبهه یجزر و مدهای جریان ریکه به نوبه خود تأث
رایط ش نیب یتعامل معمول کیسرد نشان دهنده بازگشت به  یهامنطقه خشک پس از طوفان و جبهه ینوسان تیماه وها،یدر تمام سنار

 .ن دبی متفاوت استامیزبازگشت بسته به  سرعتاست، البته  یجزر و مد راتیدلتا و تأث کییدرولوژیه
 

 
متوسط  ،ادی: زکیکانال واکس ل یمختلف دب طیو جبهه سرد، تحت شرا لاسوکیخشک دلتا، شامل طوفان ن هیدر ناح راتییتغ یزمان یسر. 6شکل 

 سپتامبر. 30سپتامبر تا  14از  و کم
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سپتامبر  14 بازه زمانی یدهنده آن را برا لیتشک یلابیس یهاو دشت کیواکس ل یدلتاخشک در منطقه مساحت  نیانگیم ،2جدول 
 ،یواقع یویسنار یبراداده است. نشان را  کانال یمختلف دب طیدر منطقه خشک تحت شرا رییبه همراه درصد تغ 2021سپتامبر  30تا 

 لومتریک 2/1از  یلابیس یهادشتت که میزان مساح، محاسبه گردیده است مربع لومتریک 1/23 حدود دلتاکل  یمنطقه خشک برامساحت 
 یلابیس یهاکم، همه دشت یدب زمانی با ی. در طول دورهباشدمی متفاوتشرمن  رهیجز یمربع برا لومتریک 7/5تا  پینتیل رهیجز یمربع برا

 رهیجز یدرصد برا 23فرد تا  رهیجز یدرصد برا 3از حدود این افزایش که  اندکردهتجربه نسبت به شرایط واقعی مناطق خشک را  شیافزا
 یبرا %-7/12فرد تا  رهیجز یبرا %-1/5 از حدود یلابیس یهاهمه دشتدر خشک  هیمتوسط ، ناح یدب در سناریو با .متفاوت است کیما

 بر یکسانی یمنف ریتأثدبی کانال  شیکه افزا دهدینشان م یلابیس یهادشت یدر تمام یکپارچهکاهش یافته است. شرمن کاهش  رهیجز
 یه عطفنقطدهد که این شرایط نشان میمتوسط دبی  نتایج به دست آمده در سناریو با میزان خشک در سراسر دلتا دارد. مناطق وسعت

بالا،  دبی یویار. در سنمانندیم یخشک باق ،کم انیجر طیکه در شرا شودیم ییهانیغرق کردن زم منجر بهاست که در آن ورود آب 
 یهاو گرگ کاهش میچستر، ت های سیلابیدشت. گردیده استمشاهده  یلابیس یهاتمام دشت یدر منطقه خشک برا یدیکاهش شد

 تمامیکم،  دبی یوی. در سناردهدیقرار م یدر معرض خطر آبگرفتگ ایژهیوطور مناطق را به  نیکه ا ،اندتجربه کردهرا  %60از  شتریب
به  یاصل یهاکاهش انتقال آب از کانال جهیکه احتمالاً نتنگه دارند، از مناطق خود را خشک  یشتریب زانیم توانندیم یلابیس یهادشت
های سیلابی را به همراه دارد، که این در دشتکاهش قابل توجه منطقه خشک افزایش میزان دبی رودخانه،  اما. است یلابیس یهادشت

د، نسبت داد شویم یلابیس یهادشتنفوذ بیشتر آب به که منجر به  ،یاصل یهاسطح آب در کانال شیافزاتوان به کاهش را می
(Christensen et al., 2020; Feizabadi et al., 2024b; Hiatt & Passalacqua, 2015). 

 
 مختلفهای دبی  طیدر منطقه خشک تحت شرا ریی، و درصد تغیلابیو هشت دشت س واکس لیک یدلتاوسعت منطقه خشک  نیانگیم .2جدول 
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به  دلتا، تیریبر مد یقابل توجه راتیتأث ،مختلف یکیدرولوژیه طیتحت شرا کیواکس ل یمنطقه خشک دلتا وسعت در اترییتغ

 ینیبشینوسانات پدارد. از آنجایی که این مطالعه،  ییآب و هوا دیشد یدادهایرو یانتظار برا شیو افزا ییآب و هوا راتییتغ نهیدر زم ژهیو
 یهایدر توسعه استراتژ توانندیم لیتحل نیبه دست آمده از ا یهاداده گرفته است،جزر و مد را در نظر  راتیرودخانه و تأث دبیشده در 

کاهش  یبرا هارساختیز یدر طراح توانندیمطالعه م نیبه دست آمده از ا یهانشیب ن،یعلاوه بر اباشند.  داشته کاربرد یانطباق تیریدم
در معرض  شتریب یطیمح طیشرا رییتغ لیکه ممکن است به دل تا،دل یکیاکولوژ یو عملکردها یستیو حفاظت از تنوع ز لابیخطرات س

 .واقع گردند دیخطر باشند، مف

 گیرینتیجه
 یسرد و دب یهاعوامل مختلف از جمله طوفان، جبهه ریرا در مورد تأث یقیعم یبررس ،یعدد یسازمدل کردیمطالعه با استفاده از رو نیا

به طور قابل  این دلتامنطقه خشک  وسعت دهد کهینشان م هالیو تحل هیانجام داده است. تجز کیواکس ل یخشک دلتا هیرودخانه بر ناح
که  دندهینشان م هاافتهی ن،یدارد. علاوه بر ا ورودی دبیبه  یبستگ یادیتا حد زو  تمربع، در نوسان اس لومتریک 25تا  11 نیب ،یتوجه

ک را به منطقه خش ایبه طور کامل دلتا را غرقاب کنند  ای ،شدت طوفان و جهت بادبا توجه به را دارند که  لیپتانس نیا ،دیشد هایطوفان
 .گسترش دهند یقابل توجه زانیم

 دهدینشان م کیواکس ل یبر دلتا ،درسواحل شمالی خلیج مکزیک جیرا یهواشناس یدهیسرد، پد یهاجبهه یکینامید ریمطالعه تأث
را به منطقه خشک وسعت به دنبال آن  و ببردآب  ریز جبههپیش در فاز را  از دلتا %4۸حدود  این پتانسیل را دارد که سرد هوای جبهه کی
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ت سرد متفاو یهاجبهه عبوربه  مختلف یلابیس یهاحال، پاسخ دشت نیبا ا فاز پسا جبهه افزایش دهد.( در %۸0)حدود  یقابل توجه طور
این  که ،گیرندها تحت تاثیر قرار ازآن یتنها بخش گرید یکه برخ یآب روند در حال ریممکن است کاملاً ز یلابیس یهادشت یاست؛ برخ
نتایج بدست آمده در این مطالعه همسو با مطالعات پیشین است که نشان  .دهدیدر دلتا را نشان م یکینامیدرودیه یهایژگیتنوع و موضوع،

 تواندمیشوند و در این دلتا را شامل می هیدرولوژیکی انرژی کل از %45 تا 10 داده است که تغییرات تراز آب در فازهای پیش و پسا جبهه،
 .(Feng & Li, 2010; Zhang et al., 2022) دنکن خارج سیستم از کوتاهی زمان مدت در را آب جرم کل از %76 تا 32

کمتر  ،رودخانه دبی بالای طیسرد بر گسترش منطقه خشک در شرا یهاها و جبههطوفان ریکه تأث داده استنشان  جینتا همچنین
این موضوع مرتبط با  دارند. یقابل توجه ریتأث یهواشناس یدادهایرو نیرودخانه ا ی کمدر شرایط دب، در طرف مقابلمحسوس است. 

 ,.Feizabadi et al)های کم، بسیار بیشتر از شرایط مشابه با دبی زیاد است باشد که میزان نوسانات سطح آب در دبیتغییرات تراز آب می

تعامل  هاهافتی نیا زیرا در شرایط با دبی زیاد، نیرو و جریان آب ناشی از دبی، غالب بر نیروی ناشی از عبور جبهه هوای سرد است. ؛(2023
که تاثیر بسیار زیادی  دهدیرا نشان مهای سیلابی های اصلی و دشتبر انتقال آب بین کانال یو هواشناس یکیدرولوژیعوامل ه نیب دهیچیپ

 .(Hiatt et al., 2018)دارد  کیواکس ل یدلتا ی کربن، و انتقال رسوب دروری گیاهان، چرخهانتقال مواد مغذی، بهره بر
عوامل  نیمختلف را به ا یلابیس یهادشت متفاوت یهامناسب که پاسخ یو حفاظت یتیریمد یهایبه استراتژ ازینمطالعه  نیا

بر  یاهینوع و تراکم پوشش گ ریتأث یابیمطالعه، به منظور ارز نیا یدر ادامه  ندهیآ قاتیتحق. کندیبرجسته مرا  دنریگیدر نظر م یطیمح
 ینقش عوامل مختلف بر وسعت خشک درمورد یترجامع و کامل یدگاهید ،یلابیس یهاو دشت یاصل یهاکانال انیانتقال آب م یرو

 .دهندیارائه م یمناطق ساحل
 

 "نویسندگان وجود ندارد بینمنافع  گونه تعارضهیچ"
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Evaluating the Effect of River Discharge and Meteorological Parameters on the 

Expansion of Dry Land in Delta Areas; (Case Study: Wax Lake Delta, US) 

 
EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

Louisiana's coastal zone, encompassing 40% of the U.S. coastal and estuarine wetlands, faces significant 

environmental challenges, including a high rate of coastal erosion and wetland loss. The Wax Lake Delta 

(WLD) in this region is notable for its active expansion and plays a key role in the area's ecology, sediment 

transport, and geomorphology. Since fluctuations in water levels and the subsequent changes in the dry area 

have profound implications for these aspects, this study aims to examine the spatial variations in the WLD's 

inundation area and understand the impacts of riverine discharge, storms, and cold fronts on these dynamics. 

This research is crucial for enhancing ecosystem health monitoring and improving coastal management 

practices, addressing a gap in previous studies. 

Material and Methods 

The hydrodynamic simulation in this study was conducted using the Delft3D-FLOW model, employing 

a grid model with a horizontally curvilinear orthogonal grid of 12 vertical layers and a 456 by 259 horizontal 

grid. The model's capability to simulate hydrodynamics was evaluated by comparing predicted water levels 

with actual field data from four stations in August 2021, serving as the calibration phase. This process was 

followed by validating the model, where simulated data for September 2021 was compared against actual 

measurements to ensure accuracy and reliability of the model's performance. Furthermore, a series of detailed 

simulations were carried out to meticulously evaluate the impact of varying hydrological conditions on the dry 

area within the WLD. These simulations were conducted under three distinct river discharge scenarios - low 

(1250 m³/s), moderate (2500 m³/s), and high (5000 m³/s) - to find how different levels of water flow affect the 

dry regions of the delta. 

Results and Discussion 

The results for September 2021 revealed significant dynamics in the WLD dry area due to meteorological 

forces, including the Nicholas storm and various cold fronts. It revealed significant changes in the dry area, 

with a total average of 25.1 km². During the storm, the dry area surged to approximately 48 km² and then 

decreased to around 5 km² as wind directions shifted. The passing of cold fronts also plays significant role 

variations of the dry area. A northwesterly cold front further reduced the dry area to 12 km² during pre-frontal 

phase, later increasing it to about 45 km² in the post-frontal one. Furthermore, the study highlighted uneven 

distribution across floodplains in the WLD. Sherman and Fred Island are significant contributors, accounting 

for about 24.1% and 21.1% of the dry area, respectively. In contrast, floodplains such as Chester's, Mike, and 

Pintail contribute less to the overall dry area, ranging between 5% and 6.3%. 

In terms of River discharge, this study indicated a clear relationship between river discharge rates and the 

dry area in the WLD. High discharge conditions consistently result in a reduced dry area compared to moderate 

and low discharge conditions. This pattern highlights a direct link between the volume of water discharged 

and the flooding of floodplain areas. Additionally, the combined effects of high river flow and meteorological 

forces significantly increase the delta's vulnerability to flooding, emphasizing the importance of considering 

these factors in flood risk management and ecological conservation strategies. 

Conclusion 

The conclusion of the study on the Wax Lake Delta (WLD) emphasizes significant variability in the 

delta's dry area, mainly influenced by the discharge from the Wax Lake Outlet and varying between 11 and 25 

km². It highlights the substantial impact of severe storms, which can either inundate the delta or significantly 

expand the dry area, depending on factors like the storm's intensity and wind direction. Cold fronts also have 

notable effects, with the potential to submerge large portions of the delta, followed by substantial dry area 

expansion. This study underscores the diverse responses of individual floodplains to meteorological events, 

revealing the intricate interplay between hydrological and meteorological factors in shaping the delta's 

landscape. The findings also suggest that high river discharge conditions can mitigate the effects of storms and 

cold fronts on the delta's dry area, whereas low discharge conditions enhance these impacts, reflecting the 

complex dynamics governing the WLD's environment. 
 

Keywords: Cold Front, Hydroperiod Pattern, Low-Lying Delta, Storm, Three-Dimensional Model. 


