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*1موسي عابديني

2رقيه فتحي جوكدان

دهيچك

ساله همه،آميز است كه بيش از ساير بلاياي طبيعي ديگرهاي مخاطرهترين رخداديكي از پيچيده سيليامروزه پديده

و مالي در نقاط مختلف دنيا منجر به ايجاد خسارت  بودن خيزبه دليل سيل. شودميو تخريب اراضي كشاورزيهاي جاني

و پهنهيهحوض مي كرگانرود، بررسي  ابتدالذا در اين تحقيق. رسدبندي خطر وقوع سيل در اين حوضه ضروري به نظر

و رتبهشيب، زمين:ل نظيريس در وقوع رگذاريتأثي رهايمتغ ،هابندي آبراههشناسي، پوشش گياهي، خاك، ميزان بارندگي

و به صورت لايه شدتي وارد نرمهاي اطلاعامورد بررسي قرار گرفته  رهايمتغازكيهربه سپس. اندهافزار جي آي اس

و مذكوريهاهيلاقيتلفبااًتينها. استشده دادهي ازاتيامت طبق نظر كارشناسان مرتبط، آنهاتياهميهدرج براساس

شديه با چهار پهنليس وقوع خطري بندپهنهيهنقش آنهاليتحلوهيتجز  احتمال-1: كه شامله است خطر تهيه

و كم زياد، با احتمال وقوعيهپهنبندي وقوع سيل، پهنهيه با توجه به نقش.باشدميوقوع زياد، نسبتاً زياد، متوسط

،) كيلومترمربع90/215( درصد68/35زياد، هايي با احتمال وقوع نسبتاً، پهنه) كيلومترمربع53/113( درصد86/18

80/15كم، هايي با احتمال وقوع پهنهو) كيلومترمربع29/179( درصد66/29سط، متو هايي با احتمال وقوعپهنه

مي)58/94( درصد مي. شونداز سطح حوضه را شامل  مورد مطالعه به دليليهدهد كه حوضنتايج تحقيق نشان

و همچنين به دليل هاي نسبتاً نفوذناپ سازند،متر، شيب زياد ميلي7/1058ي برخورداري از متوسط بارندگي سالانه ذير

ميوار از قابليت سيلداشتن شكلي دايره .باشدخيزي نسبتاً زيادي برخوردار

.سيل بندي، پهنهرگانرود،كزيآبريهحوض،خيزيليس،يمورفولوژهيدروژئو:يديكل كلمات

 Email:abedini@uma.ac.ir.)نويسنده مسئول(دانشيار ژئومورفولوژي،گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي-1

. دانش آموخته ژئومورفولوژي گروه جغرافياي طبيعي دانشگاه محقق اردبيلي-2
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 مقدمه

مي مهميهبندي جهاني در زمرها در طبقهسيلاب و گيرندترين بلاياي طبيعي قرار  كه خسارات مالي، جاني

و هاي اخير، به دليل دخالتكنند، در دههاجتماعي فراواني را به مناطق تحت تأثير خود تحميل مي هاي نابجا

و تواتر وقوع اين بلاياي طبيعي افزايش يافته استانسان مديريت نادرست   در استفاده از سرزمين، شدت

و همكاران، عباس( س).78: 1389زاده و هوايي طي دهه يلاببروز هاي اخير هاي سهمگين در اثر تغييرات آب

تسبب بروز خسارت و در نواحي خشك ثير اين تغييراتأهاي فراواني در نواحي مختلف دنيا شده است

و همكاران،( تر استمحسوس ت).1392:15نگارش و پوشش اراضي ثير مستقيمي بر تغييرأتغييرات كاربري

و همكاران،رضايي( حوضه داردرژيم هيدرولوژيكي  40ها حدود بيش از برابر آمار سيلاب).57: 1393مقدم

و ليو( انددرصد از بلاياي طبيعي را در جهان به خود اختصاص داده كه يكي از راه).3: 1،2010فيج هايي

و اعمال روشمي مناسب كنترل هاي توان خسارت ناشي از سيلاب را كاهش داد، تعيين مناطق مولد سيلاب

م سيمؤلذا بررسي عوامل).1394:90موغلي،( باشديـآن وـثر در وقوع تل و دقـتجزيه يق مناطقـحليل

و سيل مياز طريق پهنهخيزي پتانسيل سيلمميزي خيز و در اعمال روشبندي هاي تواند در كاربري اراضي

.صحيح آمايش حوضه مفيدتر باشد

لف، از جمله هيدرولوژي، اطره از ديرباز توجه متخصصين علوم مختمخيسيل به عنوان يك پديده

و و چه در هيدروليك و باعث شده است كه مطالعات زيادي چه در داخل  آبخيزداري را به خود جلب كرده

.خارج كشور در اين باره به عمل آيد

و اسماعيليرضايي و فلاحزاد آثار ژئومورفولوژيكي سيلاب، فرجيبارهدر) 1384( مقدم  در مورد) 1387(ه

و پوشش اراضي بر رژيم سيلابي رودخانه و همكارانتأثير تغييرات كاربري با)1390(، بومري  در رابطه

و ويژگيشناسايي پهنه و به تحقيق پرداخته هاي فيزيوگرافيهاي سيلابي و موسوياند به)1391( عابديني

و برآورد سيلابپهنه  شكرپوربندي پتانسيل خطر وقوع سيلاب، پهنهبه) 1392(رانو همكازادهخيري، بندي

و همكاران در مورد برآورد بي اوج سيلاب،بندي خطر سيلاب پهنهبه)1393( اقدام) 1393( دستوراني

و فتحي.نمودند پنيز)1393( عابديني  خلخال چاييوقوع سيلاب در حوضهبندي خطر هنهدر مورد

و همكاران،)2004(2فرسيكه علاوهـب.اندكاركرده  خطرندي مناطق در معرضـبپهنه) 2011(3تيلا گاتاواني

1- Feng and  Lu 
2- Friesecke 
3- Thilagavathi et al.,  
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و سيل و پهنه) 2012(1همكاران، هاگ و همكاران،سيلبندي در مورد ارزيابي در مورد) 2013(2 فنيكا

و همكاران، اسكندر)1394( موغلي.به تحقيق پرداختندواكنش هيدرولوژي حوضه  ب)1394( زاده و ي از سيار،

و الويتن ديگر در مورد پهنهامحقق .ندخيز حوضه ها كاركردهبندي مناطق سيلبندي

مـاز آن و انساني در وقوع سيل ميؤجا كه نقش عوامل طبيعي و تفاوت در ميزان سيلثر خيزي باشد

و تفاوتهاي همجوار توسط دخالت انسانحوضه مهاي ويژگيها باشد، لذايهاي طبيعي آنها قابل توجيه

و نقش آنها در وقوع سيل در حوض مييهبرقراري ارتباط بين اين متغيرها .باشد آبريز كرگانرود هدف اين مقاله

و روش هامواد

 مورد مطالعهيهموقعيت منطق

غرب استان گيلان در موقعيت كيلومتر مربع در شمال39/608 آبريز كرگانرود با وسعتي معادليهحوض

و58ْ37'تا41ْ37'24" جغرافيايي  طول شرقي واقع شده است58ْ48'48"تا31ْ48'48" عرض شمالي

و از سمت جنوب با حوضاين حوضه از سمت شمال با حوضه).1شكل( ويهي آبريز ليسار  آبريز ناورود اسالم

مييهاز غرب با حوض و از مشرق با درياي خزر هم مرز و حداقل ارتفاع در سطح حداكثر. باشد آبخيز آرپاچاي

و 3200حوضه به ترتيب آن-20 متر در خط الرأس شمال غربي و ارتفاع متوسط  متر در خروجي حوضه

مي49/1382 آنيهطول آبراه. باشد متر آن55 اصلي و تراكم زهكشي هر43/3 كيلومتر  كيلومتر در

و زمان تمركز آن بر اساس روش كرپيچ م35/4كيلومترمربع .باشدي ساعت

خيز كرگانرود در محيط آبريز سيليبندي خطر وقوع سيل حوضهاز آن جايي كه هدف اصلي تحقيق پهنه

ميآيجيارك باشد، لذا جهت نيل به هدف تحقيق، اقدام به بررسي ميداني، اس مبتني بر عوامل طبيعي موثر

شدهاي زمين نقشهياسنادي، تهيه و توپوگرافي ن. شناسي و توپوگرافي لايههاي زمينقشهاز روي هاي شناسي

و در نهايت با روش تلفيق. تهيه شد Arc GISافزار بندي سيل حوضه در محيط نرممورد نياز جهت پهنه وزني

شدبندي خطر وقوع سيلاب براي حوضه نقشه نهايي پهنه،همپوشاني .ي مورد تحقيق تهيه

1- Haq et al 
2- Fenicia 
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 ريز كرگانرودآبي موقعيت جغرافيايي حوضه)1(شكل

ميمتغير در اين تحقيق. باشدباشند اما ميزان تأثيرگذاري آنها يكسان نميهاي مؤثر بر سيل بسيار متنوع

و تأثير بيشتر بر سيل و همچنين انطباق با تكنيك از ميان متغيرهاي مؤثر شش متغير به دليل اهميت خيزي

از. تحقيق انتخاب شده است شناسي، خاك، پوشش بارندگي، شيب حوضه، زمينميزان: اين عوامل عبارتند

و همچنين رتبه و نقشه16تا11و نيز اشكال4،5،8،9،10اشكال)2شكل(ها بندي آبراههگياهي ها

مينمودارهاي مربوط به هر يك از متغير . باشندها

و متغيرهاي مؤثر در وقوع سيلاب)2(شكل  عوامل
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ويهحوض جود جريانات جوي تقريباًً در تمام فصول، مجاورت با درياي خزر، وجود مورد مطالعه به دليل

و درهدامنه و مرتعي با شيب نسبتاً زياد هاي عميق، تقريباً در تمام طول سال داراي بارندگي بوده هاي جنگلي

مي ميلي7/1058ي آن حدودو ميانگين بارندگي سالانه ياز آنجا كه اين حوضه يك حوضه. باشدمتر

و به مراتب باشد، الگوي بارش علاوه بر شرايط جوي از ويژگيكوهستاني مي و محيطي تبعيت كرده هاي محلي

ميسنگين و شديدتر از ساير مناطق مي. باشدتر ي مورد تواند عاملي مؤثر در وقوع سيل حوضهلذا بارندگي

ميانرودي آبريز كرگبندي بارندگي حوضهي پهنه نقشه)4(شكل. مطالعه باشد به. دهد را نشان شيب حوضه

و مقدار نفوذ آب به داخل خاك يكي از عوامل مهم در دليل ارتباط نزديك با سرعت جريان هاي سطحي

كه. باشدشناخت وضعيت هيدرولوژيكي حوضه مي  درصد از سطح حوضه داراي شيب بالاي74از آن جايي

و متوسط شيب حوضه 20 مي47 درصد است ي خيزي حوضه لذا شيب عامل مهمي در سيلباشد، درصد

ي آبريز كرگانرود قابل مشاهده وضعيت شيب نقاط مختلف حوضه)5(در شكل. شودمورد مطالعه محسوب مي

مييهاي شديد حوضهدر زمان بارش. است )3(شكل. شود گرگانرود به ويژه در ارديبهشت ماه سيلابي

مي رودخانه كرگيههاي حوضتصويري از سيل .دهدانرود را نشان

 آبريز كرگانروديهبندي بارندگي حوضي پهنه نقشه)3(شكل
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 آبريز كرگانروديهبندي بارندگي حوضي پهنه نقشه)4(شكل

 آبريز كرگانروديهي شيب حوض نقشه)5(شكل
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حو نوع بيانگر،شناسيساختار زمينهاي ويژگيشناسي علاوه بر وضعيت زمين مي ليتولوژي . باشدضه نيز

و خاك حاصل از آن تعيين و رواناب سطحي را نيز كنندهليتولوژي و ظرفيت نفوذپذيري خاك بوده ي شدت

مي زمينيه به ترتيب نقش9و8هاي شكل. دهدتحت تأثير قرار مي و خاك حوضه هرچه خاك. باشندشناسي

و نفوذپذيري سنگ ضعيفسطحي بهتر و ميتر باشد، رواناب سطحي . يابد تبع آن خطر وقوع سيل نيز افزايش

و اكثر سطح حوضه نيز بخش اعظم حوضه شامل سازنداز آنجايي كه و مقاوم به فرسايش بوده هاي بسيارمقاوم

ميپوشيده از خاك باشد، لذا يكي از عوامل هاي اسيدي كم عمق تا نيمه عميق با بافت متوسط تا سنگين

موخيزي حوضهمؤثر در سيل ميرد مطالعه وضعيت بافت خاكي كمخاك. باشدهاي آن و عمق هاي سطحي

و به دليل نفوذپذيري ضعيف در زمان بارشحوضه اغلب در شيب هاي شديد هاي تند گسترش دارند

و ملايم در شيب.ندپذير هستفرسايش و برتري، مورد تحقيقيحوضههاي نسبتاً ملايم  به دليل بارش زياد

و سيلتي هاي ريزيي خاك شيمياهوازدگي ها به اين خاك. اند ضخامت زياد شكل گرفتهبهدانه سست رسي

و علفي حساسيت بالائي به فرسايش خطيواسطه دخالت انسان و با از بين رفتن پوشش محافظ درختي  ها

و خندقي( مي) شياري ).8و7هاي شكل( دهنددر منطقه نشان

و دخالت انسان)6(شكل و خندقي(فرسايش خطي وقوعها )شياري
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)منبع نگارندگان( اي از فرسايش خطي شديدنمونه)7(شكل

)رضوانشهر- خلخال1:100000شناسي زمينينقشه( آبريز كرگانروديهشناسي حوض زمينيه نقش)8(شكل
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 آبريز كرگانروديهي خاك حوض نقشه)9(شكل

دليل اثراتي كه بر اجزاء سيكل هيدرولوژي حوضه دارد از عوامل وجود پوشش گياهي در سطح حوضه به

 درصد از سطح حوضه داراي پوشش54با توجه به اينكه. خيزي يك حوضه استي سيلكاهش دهنده

ميباشد لذا اين عامل يكي از مؤثرترين عوامل در كنترل سيلجنگلي مي باشد زيرا ميزان رواناب خيزي حوضه

وجود پوشش. هاستي جنگلي به دليل تأثير پوشش گياهي، بسيار كمتر از ساير كاربريتوليد شده در اراض

و سبب نفوذ بيشتر آب به داخل خاك گياهي در هر منطقه سرعت جريان هاي سطحي را كاهش داده

ي پوشش نقشه)10( شكل.هاي مخرب خواهداي بر كاهش سيلگردد، در نتيجه تأثير قابل ملاحظهمي

ك و مياربري اراضي حوضهگياهي .دهدي آبريز كرگانرود را نشان
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و كاربري اراضي حوضنقشه)10(شكل  آبريز كرگانروديهي پوشش گياهي

ميها به مجموع آبراههي رودخانه شبكه هاي جريانيهشود كه در سطح حوضه عمل تخليهايي گفته

و تكامل آنها با نمايهيه درجو سنجش) 452: 1386عليزاده،( دهندسطحي را انجام مي هاي تراكم، رده

و شرايط اقليمي مربوط. گيردانشعاب صورت مي تراكم زهكشي به طور مؤثري به ليتولوژي، شيب توپوگرافي

و همكاران( شودمي و اوج سيلاب)1 به نقل از سامرفيلد62: 1387بهرامي و نقش اساسي در زمان تمركز

 كه بيانگر كيلومتر در كيلومترمربع بوده43/3ي مورد مطالعه داراي تراكم زهكشي در اين راستا حوضه. دارد

كه42/2و همچنين نسبت انشعاب هاي فرسايشي حوضه در مقابل فراينديهدهندهاي تشكيلمقاومت سنگ

م اين است كه منحني تغييرات دبي سيل نسبت به زمان داراي نقطهيدهندهنشان . باشديي اوج نسبتاً تيز

و تهيه هاي مربوط به هريك از متغيرها در محيطي نقشهپس از مشخص نمودن متغيرهاي مؤثر بر سيلاب

و سپس به هر يك از متغيرArc Mapافزاري نرم ها بر اساس، متغيرها به چهار پارامتر مشخص تقسيم گرديده

 خصوص به متغيري كه نقش بيشتري در در اين. اهميت آنها در وقوع سيل، امتيازي داده شده استيهدرج

و بالعكس هاي شيب، پوشش سپس اقدام به تلفيق لايه. وقوع سيل داشته امتياز بيشتري تعلق گرفته است

و بارندگي در محيط نرمگياهي، خاك، زمين و حوضه به چهار پهنه با Arc Mapافزاري شناسي گرديده

و كم ها، با توجه بندي آبراههدر نهايت با دخالت رتبه. تقسيم شده استاحتمال وقوع زياد، نسبتاً زياد، متوسط

 
1- Samerfild 
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و رويكرد سيل در طول آبراهه و فراواني بيشتري برخوردار استبه اينكه ميزان و(ي اصلي از دامنه عنايتي

.بندي سيل حوضه تهيه شده است پهنهيه، نقش)50: 1384يماني، 

و نتايج  بحث

و ميزان بارندگيشيب، زمين( مورد مطالعه بر اساس پارامترهاي مذكوريهحوض )شناسي، خاك، پوشش گياهي

و كم تقسيم گرديده كه داراي ويژگيبه پهنه ميهايي با احتمال وقوع زياد، نسبتاً زياد، متوسط :باشندهاي زير

را60هاي بالاي هايي با احتمال وقوع زياد، عموماً شيبپهنه مي درصد و پوشيده از در حوضه شامل شوند

غهايي با نفوذپذيري ضعيف تا بسيارسنگ و مراتع پـضعيف و عاري از باـيرمشجر و سطوحي وشش گياهي

و از  شكل. متر برخوردار مي باشند ميلي1300-1600ي توسط بارندگي سالانهمپوشش سطحي خاك بوده

مييه وقوع زياد در سطح حوضخيز با احتمالهاي سيلدرصد پهنه)11(يشماره دهد آبريز كرگانرود را نشان

مي هايي با نفوذپذيري ضعيف تا بسيار درصد از سطح حوضه را سنگ52/61كه  همچنين. دهدضعيف تشكيل

. درصد از سطح حوضه را سطوحي با پوشش سطحي خاك تشكيل داده است39/25

س)11(شكل  حوضهدر مشخص با درصد مساحتيبه صورت پهنه،زياداحتمال وقوعسكلاي در خيزيل سهم عوامل موثر در

از60تا40هاي هايي با احتمال وقوع نسبتاً زياد، عموماً داراي شيب پهنه و سطوحي پوشيده  درصد

و جنگلسنگ و خاكي كم عمق بوده و بوته10تا1هايي با تراكم هايي با نفوذپذيري متوسط ها را زار درصد

ميش مي ميلي1000- 1300ي شوند، همچنين از متوسط بارندگي سالانهامل )12(شكل. باشندمتر برخوردار



@� ������� 	
�� ��� ���������	
������
���
� �  !��"#�  �� Arc GIS 

ميهاي سيلدرصد پهنه از31/45دهد كه خيز با احتمال وقوع نسبتاً زياد در سطح حوضه را نشان  درصد

مي ميلي1000- 1300ي سطح حوضه از ميانگين بارندگي سالانه  درصد33/29همچنين.شدبامتر برخوردار

. درصد تشكيل داده است60تا40هاي از سطح حوضه را شيب

م)12(شكل سؤ سهم عوامل  حوضهدر مشخص با درصد مساحتيصورت پهنههب نسبتاً زياد،احتمال وقوع كلاسي در خيزيلثر در

و هايي با نفوذپذيهايي با احتمال وقوع متوسط، عموماً پوشيده از سنگپهنه و خاكي نسبتاً عميق ري خوب

و جنگل40تا20شيب  و زمين50تا10هايي با تراكم درصد بوده و شاليزار درصد و مراتع مشجرهاي زراعي  ها

و از متوسط بارندگي سالانحوضه را شامل مي مي ميلي700- 1000يهشوند )13(شكل. باشندمتر برخوردار

ميخيز با احتمال هاي سيلدرصد پهنه .دهد كه از وسعت زيادي برخوردارندوقوع متوسط را در سطح حوضه نشان

س)13(شكل اخيزيلسهم عوامل موثر در  در حوضه مشخص با درصد مساحتيبه صورت پهنه متوسط،حتمال وقوعي در كلاس
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و جنگلهايي با احتمال وقوع كم، پوشيده از سنگپهنه تهايي با نفوذپذيري زياد  100تا50راكم هايي با

و سطوحي پوشيده از خاك ميدرصد بوده و از متوسط بارندگي سالانههاي عميق را شامل  384- 700ي شوند

ميميلي خيز با احتمال وقوع كم را در سطح حوضه هاي سيلدرصد پهنه)14(شكل. باشندمتر برخوردار

تر درصد از سطح حوضه از جنگل08/47دهد كه نشان مي . درصد پوشيده شده است100تا50اكم هايي با

. استهاي عميق تشكيل داده درصد از سطح حوضه را خاك82/25همچنين

س)14(شكل  در حوضهكم احتمال وقوعي در كلاس خيزيلسهم عوامل موثر در

ميكه وقوع سيل در طول آبراهه از آنجائي و فراواني بيشتري برخوردار يهباشد نقشي اصلي از دامنه

بايهبندي وقوع سيل حوضنهايي پهنه متلفيق لايه كرگانرود ).15شكل( آمده استبه دستثرؤهاي اطلاعاتي

با احتمال وقوع زياد، نسبتاً زياد، هايي خطر وقوع سيل يعني پهنهيهاي تفكيك شده شامل چهار پهنهپهنه

و كم مي  درصد86/18هايي با احتمال وقوع زياد، پهنه بندي وقوع سيل،ي پهنهبا توجه به نقشه. باشدمتوسط

 هايي، پهنه) كيلومترمربع90/215( درصد68/35زياد، هايي با احتمال وقوع نسبتاً، پهنه)كيلومترمربع 53/113(

 درصد80/15كم، هايي با احتمال وقوع پهنهو) كيلومترمربع29/179( درصد66/29متوسط، با احتمال وقوع

مياز)58/94( ).16شكل( شوندسطح حوضه را شامل
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ي آبريز كرگانرودبندي وقوع سيل حوضه پهنه)15(شكل

 هاي وقوع سيل در سطح حوضه درصد پهنه)16(شكل
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و نتيجه  گيريبحث

لاينتـايج حاصل از و همچنينـشناسي، ميزان بارن شيب، خاك، پوشش گياهي، زمينيه تلفيق شش دگي

مينبندي آبراهه رتبه مي سيل در طول آبراههدهدكهشان و فراواني بيشتري برخوردار باشد،ي اصلي از دامنه

بهيهبندي وقوع سيل حوض نهايي پهنهيهنقش مي كرگانرود توان منطقه را از نظر سيل حاكي از اين سات كه

و كم با احتمال وقوع زياد، نسبتاً زياد،هايي خطر وقوع سيل يعني پهنهي چهار پهنهبه . تفكيك نمود متوسط

كهميبندي وقوع سيل، پهنهيهبا توجه به نقش  درصد86/18هايي با احتمال وقوع زياد، پهنهتوان گفت

،) كيلومترمربع90/215( درصد68/35زياد، هايي با احتمال وقوع نسبتاً، پهنه) كيلومترمربع53/113(

 كم، هايي با احتمال وقوع پهنهو) كيلومترمربع29/179( درصد66/29متوسط، هايي با احتمال وقوعپهنه

مي)58/94( درصد80/15 مي..شونداز سطح حوضه را شامل  مورديهدهد كه حوضنتايج تحقيق نشان

و سازند ميلي7/1058ي مطالعه به دليل برخورداري از متوسط بارندگي سالانه هاي نسبتاً متر، شيب زياد

و همچنينـنفوذناپ بليت سيلـبه دليل داشتن شكلي نسبتاً كشيده از قابذير رخوردارـخيزي نسبتاً زيادي

در. باشدمي مي86/18تنها و درصد از سطح حوضه احتمال وقوع سيل، زياد باشد كه با شناسايي آن نقاط

مياعمال روش و تعادل اكولوژيكي هاي صحيح مديريتي حوضه توان شرايطي مناسب را جهت برقراري توازن

و از مخاطرات محيطي ناشي از آن جلوگيري كرد .فراهم نمود
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