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 چکیده

. کند ميتهدید  جمعیت کوهستاني در نواحي پرها را زندگي انسان از جمله مخاطرات طبیعي است کهای واریزه جریان

در تحقیق  ضروری است. ،مؤثر بینيپیش سامانهای، برای توسعه یک واریزه جریانوقوع  بارندگي آستانه تعیینلذا 

کوهستاني های حوضهبخشي از در روش هیرانو  وسیله به ایواریزه جریانبرای وقوع  بارندگي تجربي هایآستانهحاضر، 

های ثبات سنجاز هایتوگراف بارندگي باران ،منظور بدین رود ارزیابي شده است. و بابل نکا ، ناورود،رود رگانگالبرز شامل 

برآورد  های منتخبحوضهبارش برای  مدت-. سپس آستانه شدتشداستفاده  1312-1313 هایدر محدوده زماني سال

های بارندگي برای شروع بررسي آستانه. شدای و جهاني مقایسه در مقیاس محلي، ناحیهتحقیقات پیشین با  ،شده

 رود رگانگ و ناورود هایحوضه در ترتیب به مترمیلي 1/12 و  2/27 از بیشترهای بارندگي ،ای نشان دادواریزه جریان

 به قادر ،هاآن تمرکز زمان مدت در نکا و رود بابل های حوضه در مترمیلي 12/11 و 12/37 از بیشتر هایبارندگي و

 نشان قبل تحقیقات نتایج با پژوهش این بارندگي مدت-شدت آستانه مقایسه هستند. ایواریزه جریان اندازیراه

  ایناحیه و محلي مدت-شدت هایآستانه به نسبت مطالعاتي ناحیه بارش مدت-شدت آستانه ،طورکلي به که داد

 هایبارندگي دنیا نقاط برخي در دیگر، عبارت به هستند. بالاتر جهاني هایآستانه از و ترپایین کشورها سایر

 هاآستانه میان در اتاختلاف این کنند. تولید ایواریزه جریان توانندمي مطالعه مورد مناطق به نسبت ترکوچک

 برخي مناطق دیگر باشد.شناسي رافیایي، فیزیوگرافي، زمینجغاقلیمي، تنوع ناشي از عوامل  دلیل به تواند مي

  

 بارندگي هایتوگراف هیرانو، روش ای،واریزه جریان ،ثبات سنجباران مدت،-شدت آستانه :کلیدی هایواژه

 

 مقدمه

با غلظت بالای  جریانای به نوعي از واریزه جریان

 وزناز درصد  15 کم دستشود که رسوب گفته مي

تنه یا دارای  ،های درشت بودهحاوی سنگ آن رسوبات

غلظت رسوب در این  .باشدشده  رسوبات حملدرخت 

 درصد نیز گزارش شده است. 51تا حدود ها  جریان

خشک،  نیمهای عمدتاً در نواحي واریزه جریان

و آتشفشاني به دلایلي از جمله دار  شیبکوهستاني 

بارش شدید بارندگي، ذوب سریع برف در اثر خروج 

پذیری شدید ، فرسایشفشانيهای آتشگدازه

های خاک اشباع کت تودهو حر خاکسترهای آتشفشاني

 ؛Banihabib، 2552)آید وجود مي بهشده در اثر زلزله 
Banihabib و Forghani، 2517؛ Banihabib  و

Masumi، 2551). عواملي نظیر بارش،  طور عمده به

___________________________ 
 banihabib@ut.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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مقدار مواد رسوب و شیب بستر جریان از عوامل اصلي 

در واقع  .شوندواریزه محسوب مي جریاناندازی  راه

باشد،  ایواریزه جریانوقوع اصلي که بارش عامل زماني

 وسیله به لغزش زمین صورت به های واریزهجریان

که  ولي در صورتي . شوندهای سنگین شروع ميبارش

اصلي رخداد عامل در بستر رودخانه  رسوب موادتجمع 

فرسایش در اثر  ایواریزه جریانباشد،  ایجریان واریزه

 دشوایجاد ميتنش برشي جریان  وسیله به بستر

(Zhuang ،2515 و همکاران.)  

افزایش دنبال آن  با رشد روزافزون جمعیت و به

ای، های واریزهجریانلغزش و مناطق مستعد زمین

ها افزایش بر جمعیت و زیرساختها  آنشدت اثرات 

، شدت خسارات زیرکلي، به دلایل  طور به .یابدمي

( از 1 .زندگي بشر بسیار زیاد استای بر واریزه جریان

آنجا که بیشتر حجم جریان را مواد درشت دانه تشکیل 

عبور سنگ و رسوبات از روی تأسیسات و دهد، لذا مي

های آرامش، باعث ها نظیر سرریز سدها و حوضچهسازه

ایجاد خوردگي، فرسایش، حفره و در نهایت منجر به 

عنوان مثال  به. شودها مياختلال در عملکرد سازه

روزبهان در ایران، یکي انحرافي مطابق با گزارشات، سد 

 ،ای از روی آنواریزه جریاناز سدهایي است که عبور 

غلظت بالای ،بنابراین خسارات زیادی به بار آورد.

ها ات بر نیروی ناشي از ضربه شدید این سیلابرسوب

اثرگذار است و در نتیجه خسارات وارده به تأسیسات 

 .(Elahi ،2553و  Banihabib) نسبت بیشتر استبه 

ای های واریزهجریانافزایش غلظت رسوب در ( 2

شود و موجب افزایش زبری هیدرولیکي جریان مي

های مشخص، برای دبي تا شودافزایش زبری باعث مي

باعث تشدید طغیان  ،عمق جریان افزایش یافته

گیری شود ها و افزایش پهنه سیلرودخانه

(Banihabib و Masumi، 2551 .)3 از نظر )

ها نسبت به دبي هیدرولوژیکي دبي اوج این سیلاب

شدت خسارات  ، لذااوج سیلاب معمولي بیشتر است

 و Banihabibای بسیار زیاد است )واریزه جریان

Masumi، 2551.)  اغلب بدون ها جریاناین در واقع

مدت در قادرند  و کنندهشدار و به سرعت حرکت مي

 و اجسام ها، پل و سایر تأسیساتزمان کوتاهي بزرگراه

 و Chen) دننابود کن در مسیر خود، تخریب و  را

  ،Banihabib و Hassan-Esfahani ؛2511، همکاران

رخداد مکرر این واقعه فاجعه بار در  ،. بنابراین(2511

دهنده  هشدار سامانهکشور، بیانگر اهمیت وجود یک 

برای هشدار و آگاهي مردم در تواند است که مي

 و Jakobمناطق خطرناک مورد استفاده قرار گیرد )

Weatherly، 2553 .) 

تواند با اقدامات متقابل مي ایواریزه جریانخطرات 

ها کاهش یابد. با نظیر ساخت و ساز سدها و حوضچه

این حال، ممکن است توپوگرافي مناطق یا کمبود فضا 

بر   علاوهوجود آورد.  بهها مشکلاتي را برای ساخت آن

انداز منطقه ها روی چشمتأثیری که این سازه ،این

دارند، ممکن است زیاد باشد. این مشکل بیشتر متوجه 

مناطقي با ارزش زیست محیطي و تاریخي بالا است. 

 ،ایسازه های کنترل غیرهزینه کمتر روش ،علاوه به

به ها باشد. تواند از دلایل دیگر انتخاب این روشمي

ای مانند استفاده سازه دلایل فوق، اقدامات متقابل غیر

بیني سیلاب برای کاهش این های پیشاز مدل

 هامدل نیا از استفاده قتیحق در ترند.خطرات مناسب

 کاهش یبرا هالابیس نیا موقع به هشدار در توانديم

مالي و تلفات جاني از از طریق تخلیه مناطق  خسارات

 . باشد در خطر موثر 

زمان تأخیر بین وقوع بارش و  ایواریزه جریاندر 

کوتاه است  معمولاًدست اثرات آن در مناطق پایین

دلیل زمان تمرکز کوتاه،  بهساعت(.  یکحدود  بعضاً)

هایي بیني بارندگيدهنده برای پیش هشدارهای سامانه

بایستي قابل اعتماد  ،شوند منجر به سیلاب ميکه 

بیني شود که بارش پیشزماني داده مي ،باشند. هشدار

شده از حد آستانه بحراني وقوع سیلاب تجاوز کند. 

ها و توسعه بیني رخداد این سیلابپیش ،بنابراین

هشدار مؤثر، بر اساس رابطه بین بارندگي و های سامانه

 همکاران، و Papa) وقایع سیلاب، ضروری است

2512.) 

 جریانبین  ،بسیاری از محققان تلاش کردند

بر این اساس،  .و بارش ارتباط برقرار کنند ایواریزه

اندازی های بحراني زیادی برای راهها و حد آستانهمدل

با استفاده از پارامترهای مختلف  ایواریزه جریان

 .محققان مختلف پیشنهاد شده است وسیله به بارندگي

مدت بارش -های شدتتوان به آستانهعنوان مثال مي به

(Cannon بارندگي تجمعي2511، همکاران و ،)- بارش

های ( و مدلGuzzetti ،1333 و Wieczorekپیشین )
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  و همکاران، Guzzettiبارندگي تجمعي )-بیشینهشدت 

در  Moriyama  (1333) و Hirano( اشاره کرد. 2551

 کننده ایجاد يبحران يبارندگ ینيبیشپ بر رویمطالعه 

در محدوده حوضه رودخانه میزونانشي  اییزهوار جریان

استفاده  سامانه یلتحل یهاز روش تجزواقع در ژاپن، 

که صورتي در ،نشان دادها یجه مطالعه آن. نتندکرد

در زمان تمرکز حوضه متر میلي 12از  مقدار بارندگي

 رخ خواهد داد.ای واریزه جریانبیشتر شود، 

Nikolopoulos ( 2515و همکاران،)  اثر عدم قطعیت

-ها را بر آستانه شدتسنج باران وسیله به تخمین باران،

ای جریان واریزهمدت )بارندگي که منجر به رخداد 

ای مورد بررسي قرار جریان واریزهشود( رخداد مي

ها و روش سنج باراناثر تراکم شبکه  ،همچنیندادند. 

هایي که منجر به یابي را بر تخمین بارندگيدرون

شود، ارزیابي کردند. با ای ميجریان واریزهرخداد 

 سه وسیله به ها، بارندگيسنج باراناستفاده از شبکه 

- وزنترین همسایگي،  یابي، شامل نزدیک روش درون

معمولي تخمین  دهي معکوس مسافت و کریجینگ

یابي  روش درونکه زده شد. نتایج نشان داد 

اریبي ترین همسایگي نسبت به دو روش دیگر،  نزدیک

طورکلي، کاهش  بهاما واریانس بیشتری دارد.  ،کمتر

ها منجر به افزایش عدم قطعیت و سنجتراکم باران

شود که منجر هایي ميافزایش واریانس تخمین بارش

و همکاران  Maشوند. ای ميواریزهجریان به رخداد 

مدت بارش و شرایط تولید -(، آستانه شدت2517)

دیده  آسیب، در چهار منطقه یاجریان واریزه

( در اثر 2و بیچوان 3، چینگینگ2دوجانین ،1)یینگسیو

 1واقع در فلات غرب سیچوان 5لرزه ونچوانزمین

های با یکدیگر مقایسه کردند. یافته ،تحلیل کرده

ای جریان واریزهها نشان داد، رویدادهای پژوهش آن

مدت متفاوتي -های شدتمنطقه، آستانه چهاردر 

بارش های ها دریافتند، آستانهایجاد کرده است. آن

لرزه، در مناطق ای، پس از زمین جریان واریزهرخداد 

تحت تأثیر حجم رسوبات به  ،مختلف، متفاوت بوده

                                                 
1 Yingxiu 
2 Dujiangyan 
3 Qingping 
4 Beichuan 
5 Wenchuan 
6 Sichuan 

درصد نسبت  35 کم دست هادارد. این آستانهبستگي 

بر این،  علاوهلرزه کاهش یافته است. به قبل از زمین

روابط مختلف بین میزان فرسایش و حجم واریزه 

تولیدی در هر حوضه نشان داد، رسوبات جریان در 

مناطق یینگسیو و دوجانین نسبت به مناطق دیگر 

 یابند.بیشتر فرسایش مي

Guo ( درصدد ارائه2513و همکاران ،)  یک آستانه

ای با استفاده از بارش جریان واریزهبرای هشدار وقوع 

جیا واقع در چین بودند. نتایج پیشین در حوضه جیان

مدت برای شروع -ها نشان داد، آستانه شدتمطالعه آن

تر از جیا، پایینای در حوضه جیانجریان واریزه

های ارائه شده قبلي در مناطق دیگر است. آستانه

-مدت زمان بارندگي بحراني که منجر به راه ،همچنین

تابعي از  صورت به راشد ای ميجریان واریزهاندازی 

(، 2512و همکاران ) Tang. ارائه دادندبارش پیشین 

ای جریان واریزهمدت برای رخداد -یک آستانه شدت

 ارائه دادند. تواني صورت بهدر منطقه چینگینگ 

پیشین برای بارش ها یک آستانه برای ، آنهمچنین

 ای در این منطقه پیشنهاد دادند.جریان واریزهشروع 

برای نخستین بار از آستانه  ،در این پژوهش

جریان  وقوعآستانه زمان برای تعیین -بارندگي تجمعي

 مطالعاتي شامل حوضه چهاردر  ،و هشدارای واریزه

های استانواقع در  رود و بابلرود  رگانگ، نکا، ناورود

 است. سپس آستانهاستفاده شده  و مازندران گیلان

در ناحیه شمالي کوهستان البرز  بارندگي مدت-شدت

محققان قبل  وسیله به و با روابط ارائه شده هشدبرآورد 

های بارندگي استخراج آستانهمقایسه شده است. 

 صورت Hirano (1333)پیشنهادی روش  با مطابق

ین ا .خواهد شدکه در ادامه توضیح داده است گرفته 

های بارندگي های تجربي تعیین آستانه، جز روشروش

های بارندگي و ها از دادهاین آستانه عمل،است. در 

آیند. ای در گذشته به دست ميجریان واریزهآمار وقوع 

روشي ساده بر این علت استفاده شده که این روش به 

آن های مورد نیاز داده ،بودههای هواشناسي اساس داده

ای وقوع جریان واریزه بارندگيهای  آستانهتعیین برای 

موجود های ایران برای استفاده از آن  حوضهدر 

گیری بر این، این روش نیاز به اندازه علاوه باشد. مي

که و با توجه به این های میداني ندارددشوار داده

با ، لذا هستندبیني های هواشناسي قابل پیش داده
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وقوع بیني هشدار و پیش ،روش استفاده از این

 . دکنميرا میسر ای های واریزه جریان

 

 مواد و روش

منظور  بهدر این تحقیق، پژوهش: منطقه مورد 

ای رخ جریان واریزهها هایي که در آنشناسایي حوضه

حوضه در زیر 52داده است، از اطلاعات مربوط به 

 گلستان، مازندران،های شامل استان ،ناحیه البرز

 گیلان، تهران، قزوین و سمنان استفاده شده است.

از  ایران از تنوع آب و هوایي زیادی برخوردار است.

اغلب تحت  ایواریزهجریان آنجا که در کشور  وقوع 

باشد، به همین علت، های سنگین ميتأثیر بارش

که  استمنطقه مورد مطالعه، بخشي از ناحیه خزری 

ها در دترین بارندگيشدی تحت تأثیر بادهای سیبری،

جریان بیشتر مستعد وقوع  ،این مناطق رخ داده

پس از  (.Asghari-Pari،  2552ای هستند )واریزه

مورد  حوضه 52از میان حوضه  15، بررسي اطلاعات

  بهاشته است. اما ای دجریان واریزهرخداد ، بررسي

عدم ثبت وقایع بارندگي در کلیه دلایلي از جمله 

به عدم دسترسي ای، جریان واریزههای وقوع تاریخ

های مختلف هایتوگراف بارندگي در استانهای  داده

های تعداد حوضهعدم وجود تعداد داده کافي،  و رکشو

یز شامل ناورود و خه آبزحو چهارمطالعاتي به 

رود در  استان گیلان، نکا و بابل واقع دررود  رگانگ

موقعیت  ،1کاهش یافت. شکل استان مازندران 

 های، ایستگاههای مطالعاتيحوضهجغرافیایي 

 اطلاعات ،1ها و جدول هیدرومتری و رودخانه

و متوسط بارش سالانه در ها مربوط به آن فیزیوگرافي

 دهد. را نشان ميای جریان واریزههای رخداد سال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ب( مازندران و الف( گیلان ،مورد مطالعهسنجي های هیدرومتری و بارانها، ایستگاهموقعیت جغرافیایي حوضه -1شکل 
 

 یز مورد مطالعهخهای آبهزمشخصات فیزیوگرافي حو -1جدول 

 ایستگاه هیدرومتری رودخانه
مساحت حوضه 

 )کیلومتر مربع(

متوسط بارش 

 متر(سالانه )میلي

 متوسط شیب

 )درجه(

 متوسط ارتفاع

 )متر(

 51/1335 53/21 7/1221 23/215 اسالم ناورود

 71/1211 33/37 5/1273 53/513 خانهماشین رود رگانگ

 52/1551 71/22 3/735 17/1333 آبلو نکا

 13/712 31/21 5/1512 11/1551 کشتارگاه رود بابل
 

  پژوهشروش 

در این : ایجریان واریزهوقایع های بارندگی و داده

ای، جریان واریزهمنظور شناسایي رخداد  بهتحقیق، 

های روزانه دبي جریان )مترمکعب در ثانیه( و دبي داده

های واقع در رسوب )تن در روز( برای مجموعه حوضه

-1332های در محدوده سال ،ناحیه کوهستاني البرز

 

 )ب(

3 

3 

 
 )الف(
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 .شد اخذایران  آب سازمان مدیریت منابع، از 1322

ای، برای جریان واریزهرخداد وضعیت تعیین  برای

 مطابق ،، غلظت رسوباتهای یاد شدهمجموعه ایستگاه

که صورتي . بدین ترتیب، درمحاسبه شد (1)رابطه 

ب به حجم و)حجم رس جریان رسوببدون بعد غلظت 

ای رخ داده واریزه جریانشود،  52/5بیشتر از  جریان(

، Banihabib ؛1337 همکاران، و Hirano)است 

های اسامي ایستگاه ای ازمجموعه ،2جدول . (1333

 وقوع، تاریخ هیدرومتری واقع در ناحیه البرز ایران

های مربوطه ای و غلظت رسوب در تاریخجریان واریزه

 دهد.را نشان مي

s

w

c
q

q
                                                  (1)  

-جریان واریزهبیانگر غلظت رسوبات  C، که در آن

  .دبي جریان آب است wqدبي رسوب و sqای، 

 

 ای جریان واریزههای هیدرومتری و تاریخ وقوع ها و ایستگاهمجموعه اسامي حوضه -2جدول 

 حوضه استان
ایستگاه 

 هیدرومتری

تاریخ 

 رخداد

غلظت 

 رسوب
 حوضه استان

ایستگاه 

 هیدرومتری

تاریخ 

 رخداد

غلظت 

 رسوب

 523/5 3/5/11 پل زغال سچالو مازندران 12/5 15/2/71 اسالم ناورود گیلان

 521/5 2/1/17 پل زغال چالوس مازندران 21/5 1/3/77 اسالم ناورود گیلان

 521/5 31/2/51 شیرگاه تالار مازندران 22/5 2/5/11 اسالم ناورود گیلان

 52/5 11/7/75 کشتارگاه رود بابل مازندران 173/5 1/5/11 اسالم ناورود گیلان

 537/5 11/7/75 کشتارگاه رود بابل مازندران 557/5 23/7/75 خانهماشین رود رگانگ گیلان

 573/5 25/7/75 کشتارگاه رود بابل مازندران 52/5 5/1/22 گیلوان اوزن قزل گیلان

 52/5 1/7/17 رامیان چایقره گلستان 533/5 2/5/13 گیلوان اوزن قزل گیلان

 522/5 15/1/11 رامیان چایقره گلستان 532/5 2/1/15 آبلو نکا مازندران

 51/5 21/5/15 بنکوه رودحبله سمنان 532/5 13/1/31 آبلو نکا مازندران

 553/5 23/12/13 بنکوه رودحبله سمنان 523/5 27/1/55 آبلو نکا مازندران

 11/5 1/12/11 بنکوه رودحبله سمنان 52/5 11/3/55 آبلو نکا مازندران

 52/5 21/2/53 بنکوه رودحبله سمنان 1/5 21/1/15 آبلو نکا مازندران

 521/5 7/3/11 بنکوه رودحبله سمنان 522/5 2/3/12 آبلو نکا مازندران

 523/5 23/2/13 بنکوه رودحبله سمنان 52/5 21/1/55 آبلو نکا مازندران

 53/5 23/1/13 بنکوه رودحبله سمنان 533/5 3/1/17 پل زغال چالوس مازندران

 521/5 22/2/12 درازلات رود پل گیلان 522/5 35/1/11 پل زغال چالوس مازندران

 

ای، جریان واریزهوقایع رخداد پس از شناسایي 

که منجر به وقوع  های بارندگيمنظور تعیین آستانه به

ابتدا فهرست مجموعه  شوند،ای مي جریان واریزه

های هواشناسي و سنجي از سازمانهای بارانایستگاه

پس از  .شددریافت های مذکور وزارت نیرو در استان

های بررسي موقعیت جغرافیایي هر یک از ایستگاه

در های هیدرومتری، ایستگاهسنجي در اطراف باران

سنجي ترین ایستگاه باران نزدیک ،GISافزار محیط نرم

 انتخاب شد.های هیدرومتری به هر یک از ایستگاه

 ،سنجهای بارانموقعیت جغرافیایي ایستگاه ،1شکل 

های هیدرومتری مورد مطالعه واقع در اطراف ایستگاه

آمار هایتوگراف بارندگي برای سپس  .دهد ميرا نشان 

گزینش شده، از ثبات سنج های بارانمجموعه ایستگاه

آمار  علت به .شدوزارت نیرو دریافت  ب آ یها سازمان

ت نیرو در بازه زماني های وزارمحدود مجموعه داده

ندگي در خارج از عدم ثبت وقایع بار ،1313-1312

های عدم دسترسي به داده، مذکور بازه زماني

و در  مختلف کشورهای  استانهایتوگراف بارش در 

منتخب برای هر ایستگاه سنجي های بارانایستگاه

فقدان وجود ایستگاه  ،همچنینو  هیدرومتری

، ومتریدرهیسنجي مناسب در اطراف ایستگاه  باران

ایستگاه اسالم،  چهارمطالعاتي به  هایایستگاهتعداد 

 ،3جدول خانه، آبلو و کشتارگاه کاهش یافت. ماشین

استفاده برای مورد  ثبات سنجهای بارانمي ایستگاهاسا

و  مورد مطالعه های هیدرومتریایستگاههر یک از 

-جریان واریزه کننده های ایجادسایر اطلاعات بارندگي
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-لازم به ذکر است، از میان تاریخ دهد.را نشان ميای 

، تنها 2ای ذکر شده در جدول جریان واریزههای وقوع 

های نشان اطلاعات هایتوگراف بارندگي برای تاریخ

   بوده است. در دسترس 3داده شده در جدول 

 
 ای جریان واریزهرخداد  موجود هایهای مربوط به تاریخاطلاعات ثبت شده بارندگي -3جدول 

 تاریخ وقوع سنجایستگاه باران ایستگاه هیدرومتری
 مدت بارش 

 )دقیقه(

 مقدار بارش 

 متر()میلي
 زمان خاتمه زمان شروع

 3:55 12:55 1/22 525 15/2/71 خرجگیل ناورود

 13:51 11:51 52/7 12 1/3/77 خرجگیل ناورود

 5:22 13:22 23/11 321 23/7/75 هشتپر خانهماشین

 3:57 2:15 13/13 153 2/3/12 ساری آبلو

 13:21 1:25 51/35 711 21/1/15 بهشهر آبلو

 12:25 3:23 33/25 523 25/7/75 بابل کشتارگاه

 25:1 3:55 5/25 111 15/7/75 بابل کشتارگاه

 15:23 3:21 31/5 22 23/7/75 هشتپر خانه ماشین

 7:31 2:21 53/7 171 23/7/75 هشتپر خانه ماشین

 1:21 11:53 55/15 313 23/7/75 خرجگیل خانه ماشین

 15:53 3:21 12/3 22 23/7/75 خرجگیل خانه ماشین

 

بینی برای پیش روش پیشنهادی هیرانو

: ایجریان واریزهکننده  های ایجاد بارندگی

Hirano (1333بیان کرد ،)  وقوع شرایط بحراني برای

روی  زمانيها در یک شیب از نهشته ایجریان واریزه

 aکه تنش برشي با مقاومت برشي در عمق دهد  مي

زاویه بحراني برای رخداد سپس  (.2)شکل  برابر شود

 کردبیان  (2)رابطه صورت  را به ایجریان واریزه

(Hirano ،1337). 
) C ( / 1) tanc

c
h0C ( / 1) 1
a

C / ( ga cos
tan

     


     


 (2)  

ترتیب  به و   ،نیروی چسبندگي C، آنکه در 

عمق  h ،فاصله از سطح a ،ها و آبچگالي نهشته

 ، غلظت مواد انباشته شده *Cسطحي و جریان 

  باشد.ميشتاب گرانش  gزاویه اصطکاک داخلي و 

علت  بهای هیرانو شرایط رخداد جریان واریزه

-شیبسطح بارندگي را با حل معادلات جریان بر روی 

دهد که جریان  ميدست آورد. معادله زیر نشان  هب دار

دهد  ميهنگامي رخ  دارشیبسطح ای بر روی واریزه

تجمعي در زمان تمرکز از مقدار معیني  ندگيکه بار

 .دکن)که به خصوصیات شیب بستگي دارد( تجاوز 

DK
Rc

L

t
R(t, T) r(t)d(t) tan

t-T
               (3)  

 Ɵ ،بحراني ندگيبار Rc ،زمان بارش t در آن، که

 دار،شیبسطح طول  L ،هاعمق نهشته D ،زاویه شیب

K هدایت هیدرولیکي،T   زمان تمرکز وr(t)  شدت

رخداد  برایدست آوردن معیاری  بهبرای  .استبارش 

از آنجا که  ،تخمین زده شوند Tو  Rc جریان واریزه باید

علت خطای  در عمل به Ɵو K،D  ، Lتعیین 

رو  از این ،از دقت کافي برخوردار نیست ،گیری اندازه

 و Tرا برای تخمین  سامانهتحلیل تجزیه هیرانو روش 

Rc  صورت زیر تعریف  بهبه کاربرد و بارش تجمعي را

 .کرد
t

R(t, ) = r(τ)dτt0
t-t0

                                 (2 )  

 

 
 دارنمایي از طرح شماتیک یک سطح شیب -2شکل 

 

,R(t بیشینهمقادیر  )t0  بارشهر زمان برای، 

R maxt0  با زمان تمرکزهای مختلف قابل ترسیم

اطلاعات و تئوری بحث وجود  است. اگر خطایي در
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ای رخ دهد، جریان واریزهکه صورتي در ،نداشته باشد

)Rcهای از بالای نقطواریزه جریانخطوط ایستي ب , t) 

ای رخ جریان واریزهاگر و الف(  -3)شکل  دنعبور کن

ب(  -3)شکل  از پایین آن عبور نمایند ،باشدنداده 

(Hirano ،1337). 

 

  
  (Hirano ،1337ای و ب( عدم رخداد )الف( رخداد جریان واریزه ،بارندگي تجمعي در زمان -3شکل 

 

 جریانحد بالای عدم رخداد  ،هیرانو بیان کرد

)Rcبایستي در نقطه، و حد پایین رخداد ایواریزه , t) 

دلیل خطا  بهکه  الف( -2)شکل  همدیگر را قطع نمایند

مشابه شکل  ،ای غیر دائميها و شرایط منطقههدر داد

ای که اختلاف بین دو منحني نقطه .خواهد شد ب -2

شود و زمان تمرکز در نظر گرفته مي ،است کمینه

مقادیر حد پایین رخداد و حد بالای عدم رخداد تعیین 

 .(Hirano ،1337) شودمي
 

 
 (Hirano ،1337) حد پایین وقوع و حد بالای عدم وقوع -4شکل 

 

بر اساس روش پیشنهادی  ،مطابق توضیحات فوق

های  دادهها بر اساس ابتدا زمان تمرکز حوضههیرانو، 

-از مجموعه داده . سپسشدها تعیین  فیزیوگرافیک آن

–شدتهای های هایتوگراف بارندگي موجود منحني

ای های های غیر واریزهو جریان ایجریان واریزهمدت 

مدت -نهایتا با استفاده از داده های شدت. شد مشخص

ای در موجود حد بالا و حد پایین رخداد جریان واریزه

  زمان معادل زمان تمرکز تعیین شد.
 

 نتایج و بحث

ها و هایي با ویژگيبارش وسیله به ایواریزه جریان

مدت  کوتاههای بارندگي) افتد اتفاق مي شرایط مختلف

 ،بنابراین .(مدت با شدت کمطولاني با شدت زیاد و یا

با پارامترهای ای جریان واریزهرابطه بین  ،لازم است

بررسي  شدت و مدت بارش ندگي مانندمختلف بار

 ،این بخش در .(2515 همکاران، و Zhuang) شود

ای در مجموعه  جریان واریزههای وقوع استخراج آستانه

با مطابق  رود و نکا ، بابلرود رگانگهای ناورود، حوضه

با یکدیگر  ،صورت گرفته سامانهروش تجزیه تحلیل 

-استخراج آستانه برایترتیب، بدین .مقایسه شده است

ثبات در های سنجبارانهایتوگراف بارندگي ها از 

های سنج منتخب، در بازه زماني سالهای باران ایستگاه

مدت -آستانه شدتسپس، . شداستفاده  1313-1312

ده کربارندگي در ناحیه شمالي کوهستان البرز، برآورد 

 زمان

 

 

ي
مع

تج
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ارن
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 )ب(
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محققان دیگر  وسیله به ارائه شده قبليهای  آستانهبا و 

 مقایسه شده است. 

جریان کننده  های ایجادبارندگی حد آستانه

-پس از شناسایي بارش: به روش هیرانوای واریزه

های یاد شده، های سنگین و با شدت بالا در حوضه

بارش تجمعي نسبت به نمودار طبق روش هیرانو، 

، 5در شکل . شدترسیم  های منتخبزمان، برای بارش

ها را به تفکیک رخداد و این بارشاشکال سمت راست 

-هر یک از ایستگاهبرای  ایجریان واریزهعدم رخداد 

حد دهد و در سمت چپ، نشان مي های هیدرومتری

پایین رخداد و حد بالای عدم رخداد مشخص شده 

 است.

نشان را مربوط به حوضه ناورود اشکال  ،5 لشک

متر و حد بالای میلي 1/22حد پایین رخداد  .دهندمي

های در واقع، بارش .استمتر میلي 2/27عدم رخداد 

متر در زمان تمرکز موجب رخداد میلي 1/22ز اکمتر 

از  ترهای بیشبارش امانشده،  ایواریزههای جریان

در حوضه  ایوقوع جریان واریزهمتر باعث میلي 2/27

زمان تمرکز حوضه از این  ،همچنین شوند.ناورود مي

آید که دست مي دقیقه به 35ساعت و  ششروش 

جریان بدون نسبت به زمان تمرکز حوضه در حالت 

دقیقه،  21ساعت و  پنجغلظت بالای رسوب )

(Asghari-Pari، 2552)دهد ، زمان بیشتری نشان مي

که این مطلب بیانگر افزایش زمان تمرکز حوضه، برای 

 ای است.های واریزهجریان

ها از نتیجه منظور اطمینان از زمان تمرکز حوضه به

شده  (، استفاده2555) Mehrabi و Eslamianتحقیق 

است. بیشتر روابط ارائه شده برای برآورد زمان تمرکز 

ها در تحقیقات دیگر بر اساس اطلاعات و شرایط حوضه

اقلیمي مخصوص به محدوده مورد مطالعه آن تحقیق 

کارگیری این روابط در مناطقي  هدست آمده است و ب به

های اقلیمي متفاوت با شک و تردید همراه با ویژگي

های کوهستاني با یاد شده از حوضه است. در تحقیق

الگوی آب و هوایي مشابه با محدوده مطالعاتي تحقیق 

روابط مختلف برآورد زمان تمرکز  ،حاضر استفاده شده

ترتیب ارزیابي و با یکدیگر مقایسه شده است. بدین

 11رابطه تجربي زمان تمرکز، در  12ها با واسنجي آن

مازندران، تهران  هایحوضه کوهستاني واقع در استان

عنوان  مک درمات را به-و اصفهان، رابطه پیلگریم

های بهترین رابطه برآورد زمان تمرکز در سایر حوضه

 .صورت رابطه زیر است کوهستاني معرفي کردند که به
0.32

58.04T Ac                                   (5     )  

 Aزمان تمرکز حوضه )دقیقه( و  Tc، آندر که 

منظور  باشد. بهمساحت حوضه )کیلومتر مربع( مي

ای، ها برای جریان واریزهتعیین زمان تمرکز حوضه

بدین صورت عمل شده که ابتدا با توجه به رابطه فوق، 

های مورد مطالعه، برآورد شده زمان تمرکز برای حوضه

های رسوب جریان که غلظت بالایاست. با توجه به این

ای باعث افزایش زبری جریان و طبعاً گلي و واریزه

کاهش سرعت  ،کاهش سرعت آن شده، بنابراین

د. لذا با توجه شوجریان، باعث افزایش زمان تمرکز مي

های حد پایین وقوع و به روش هیرانو، هر جا منحني

حد بالای عدم وقوع پس از زمان تمرکز برآورد شده، 

را با یکدیگر داشتند، حد وسط فاصله  فاصله کمینه

عنوان زمان تمرکز  بین دو منحني در این قسمت، به

 ای در نظر گرفته شده است. جریان واریزه

اشکال مربوط به حوضه  ،5در نمودار شکل 

دهند، این حوضه دارای زمان رود نشان مي رگانگ

باشد و مقدار بارندگي دقیقه مي 235تمرکز حدوداً 

 15/12ای معادل برای رخداد جریان واریزهبحراني 

حد پایین وقوع و  همچنین،آید. متر به دست ميمیلي

 1/12و  5/13ترتیب معادل  حد بالای عدم وقوع به

که صورتي متر برآورد شده است. در حقیقت، درمیلي

متر بیشتر میلي 5/13دقیقه از  235مقدار بارندگي در 

که مقدار در صورتي  ادهای رخ ندنشود، جریان واریزه

متر تجاوز کند، میلي 1/12بارندگي در زمان تمرکز از 

اگر در زمان  ،ای رخ خواهد داد. به عبارتيجریان واریزه

 - 5/13تمرکز، بارندگي مقداری بین بازه بحراني 

متر( میلي 15/12طور متوسط  متر )بهمیلي 1/12

هد. در ای ممکن است رخ د داشته باشد، جریان واریزه

واقع این محدوده آستانه بحراني برای وقوع جریان 

. در مورد استرود  رگانگه آبخیز زای در حوواریزه

رود، پس از تعیین زمان تمرکز حوضه  یز بابلخه آبزحو

شود، به ازای دقیقه، مشاهده مي 155تقریباً معادل 

های وقوع و منحني دقیقه 155مدت زمان بیشتر از 

اند. این موضوع باعث شده برآورد ا شدهعدم وقوع واگر

ای حد پایین وقوع و حد بالای عدم وقوع جریان واریزه

 توأم با شک و تردید باشد. 
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 ایستگاه هیدرومتری اسالم-ناورودیز خه آبزحو

 
 هیدرومتری اسالمایستگاه -ناورودیز خه آبزحو

 
 خانهایستگاه هیدرومتری ماشین-رود رگانگیز خه آبزحو

 
 خانهایستگاه هیدرومتری ماشین-رود رگانگیز خه آبزحو

 
 ایستگاه هیدرومتری آبلو-نکایز خه آبزحو

 
 هیدرومتری آبلوایستگاه -نکایز خه آبزحو

 
 ایستگاه هیدرومتری کشتارگاه-رود بابلیز خه آبزحو

 
 ایستگاه هیدرومتری کشتارگاه-رود یز بابلخه آبزحو

 های مورد مطالعه زمان برای هر یک از حوضه-آستانه بارندگي تجمعي -5شکل 



 512/  البرز کوهستانياز حوضه  يدر بخش ایزهیوار انیوقوع جر هایيآستانه بارندگ نییتع

 

  ای به روش هیرانوجریان واریزههای وقوع حد آستانه بارندگي هایویژگي -4جدول 

 یزخه آبزحو
جریان زمان تمرکز 

 ای )دقیقه(واریزه

 بارندگي بحراني

 متر()میلي 

بارش  حد پایین وقوع

 متر()میلي

 حد بالای عدم وقوع

 متر(بارش )میلي

 2/27 1/22 2/21 335 ناورود

 1/12 5/13 15/12 235 رود رگانگ

 12/37 73/32 23/31 725 نکا

 12/11 5/25 31/23 121 رود بابل

 

علت عدم ثبت بارش در  تواند بهاین واگرایي مي

واقع با  ای باشد. درهای وقوع جریان واریزه کلیه تاریخ

های استفاده از این روش، هر چه تعداد منحني

های وقوع بیشتری در دسترس هایتوگراف بارندگي

توان با ای را ميهای وقوع جریان واریزهباشد، آستانه

، 2کلي، جدول  طور دست آورد. به دقت بیشتری به

ای برآورد های حد آستانه وقوع جریان واریزهویژگي

یز خهای آبهزرا برای هر یک از حوشده از روش هیرانو 

 دهد. نشان مي

با  مدت بارش و مقایسه-شدت هایآستانهحد 

مدت، -های شدتحد آستانه: اندیگرتحقیق نتایج 

وقوع  هایي که منجر بهمدت بارندگي-های شدتاز داده

دست آمده  به، (3)طبق جدول  اندای شدهجریان واریزه

مدت بارش -است. رابطه بین حد آستانه شدت

 .شودصورت زیر نشان داده مي به

I c D                                              (1)  

 c، αمدت بارش و  Dشدت بارندگي،  I، آندر که 

های حد آستانه بیشترضرایب ثابت هستند. برای  βو 

و  Zhuang) برابر صفر است cمدت، پارامتر -شدت

منظور برآورد آستانه  بهبنابراین،  .(2515  همکاران،

مدت بارندگي برای ناحیه شمال البرز، از داده -شدت

 ایجریان واریزههایي که باعث وقوع این بارندگي

شدند، مطابق جدول زیر استفاده شده است. سپس، 

نمودار مربوط به شدت بارندگي )محور عمودی( در 

های موجود در برابر مدت زمان )محور افقي( بارش

 ترتیب، . بدین(1، رسم شده است )شکل 5جدول 

عنوان  به، هااین بارش رابطه تواني میان شدت و مدت

ناحیه معرفي مدت بارندگي برای این -آستانه شدت

 .صورت زیر است بهکه رابطه آن  شده است
0.536I 6.14D
    0.7 D 15  (7          )           

متر در ساعت(، شدت بارندگي )میلي I، آندر که 

D )خوبي  است. این رابطه به مدت بارندگي )ساعت

بارش ، با افزایش مدت بارندگي، شدت دهد مينشان 

یابد. لازم به ذکر است، از آنجا که تعداد کاهش مي

ای محدود است و همه این های واریزهجریانوقوع 

-اند، لذا برآورد آستانه شدتها نیز ثبت نشدهجریان

مدت بارندگي نیز، بر اساس آمار محدود موجود، 

ها طور مشابه، ارائه این آستانه بهصورت گرفته است. 

پیشین، نیز بر اساس آمار و اطلاعات برای تحقیقات 

 ،Tang و Zhou) محدودی صورت گرفته است

2512). 

 

 های شمالي ایرانای در حوضهجریان واریزههای ایجاد کننده داده بارندگي -5جدول 

 زمان )ساعت( تاریخ وقوع سنجایستگاه باران حوضه
 مقدار بارش

 متر()میلي

-شدت بارش )میلي

 متر در ساعت(

 53/1 13/13 71/1 52/53/12 ساری  نکا

 11/1 52/7 53/1 51/53/77 خرجگیل ناورود

 31/2 33/25 71/1 25/57/75 بابل رود بابل

 11/1 5/25 51/11 15/57/75 بابل بابلرود

 11/1 23/11 11/15 23/57/75 هشتپر رود رگانگ

 5/7 31/5 7/5 23/57/75 هشتپر رود گرگان

 21/2 53/7 51/2 23/57/75 هشتپر رود گرگان

 55/1 55/15 21/1 23/57/75 خرجگیل رود گرگان

 2/5 12/3 73/5 23/57/75 خرجگیل رود گرگان
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 های دامنه شمالي البرزای برای حوضهجریان واریزههای ایجاد کننده مدت بارندگي-آستانه شدت -6شکل 

 

مدت ارائه شده در این تحقیق با -های شدتآستانه

ای و ای، ناحیهمقیاس منطقهنتایج محققان دیگر در 

نتیجه (. 7شکل و  1جدول مقایسه شده است )جهاني 

( بر روی نواحي مستعد 2552) Asghari-Pariمطالعه 

ه است، ای در ایران نشان دادجریان واریزهوقوع 

 555مناطقي که متوسط بارش سالیانه بیشتر از 

ها ای رخ داده در آن های واریزهمتر دارند، جریانمیلي

های بیشتر از نوع لغزشي بوده که در اثر وقوع بارندگي

جریان آیند. بنابراین، منشأ رخداد سنگین به وجود مي

و  یکسان استتقریباً ای در مناطق مورد مطالعه واریزه

 .رخ دادندهای سنگین اغلب در اثر بارندگي

  

 ایجریان واریزهمدت برای شروع -های شدتحد آستانه -6جدول 

 7شکل شماره در  بازه زماني )ساعت( مدت-رابطه شدت منطقه مطالعاتي مقیاس محقق

Tang 0.239 چینگینگ-چین محلي (2512)  و همکارانI 25.962D
 1-22 1 

Cannon  0.5- جنوب کالیفرنیا ایناحیه (2512) و همکارانI 14D 117/5-12 2 

Guzetti 0.44 جهان جهاني (2551) و همکارانI 2.2D
 1/5-1555 3 

Jibson (1313) 0.62 ژاپن ایناحیهI = 39.71D
 5/5-12 2 

Caine (1315) 0.39 جهان جهانيI 14.82D
 117/5-225 5 

Zhou  وTang (2512) 0.79 ونچوان-چین محليI 66.36D
 2-15 1 

Guzetti 0.11 جهان جهاني (2551) و همکارانI 0.48D
 21-1555 7 

0.536I ناحیه شمالي البرز ایناحیه این تحقیق 6.14D
 7/5-15  1 

 

 
 ناحیه مورد مطالعه با نتایج محققان دیگرمدت -آستانه شدت مقایسه -7شکل 
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ناحیه مورد مدت بارش -های شدتمقایسه آستانه

این دهد، با نتایج محققان دیگر نشان ميمطالعه 

در حالت کلي، ها با یکدیگر متفاوت هستند. آستانه

این پژوهش نسبت به  بارندگيمدت -های شدتآستانه

 ارائه شده سایر کشورها ایهای محلي و ناحیهآستانه

به عبارت . تر استپایین، تحقیقات پیشین وسیله به

نسبت به  ،حاضر تحقیق های مورد مطالعهحوضهدیگر، 

ناپایدارتر  (7شکل و  1جدول مطابق نواحي دیگر )

ها دارند. جریانپتانسیل بالاتری برای وقوع این  ،بوده

های مناطق و نواحي حوضه ،دهدنتایج نشان مياین 

از جمله ایالت ونچوان در جنوب غرب مورد بررسي 

ژاپن و  ،همچنینبا وضعیت اقلیمي کوهستاني،  چین

 از ای پایدارترجریان واریزهکالیفرنیا در برابر وقوع 

های واقع در ایران هستند. زیرا اگرچه در نواحي حوضه

ها برای مذکور، ممکن است شرایط فیزیوگرافي حوضه

علت انجام  بهها مستعد باشد، اما جریانوقوع این 

اقدامات حفاظتي مانند تثبیت خاک حوضه از طریق 

ایجاد پوشش گیاهي محکم و به دنبال آن افزایش 

ور )ایالت ونچوان در در مناطق مذک پایداری حوضه

، احتمال وقوع جنوب غرب چین، ژاپن و کالیفرنیا(

ای را کاهش دادند. لذا اقدامات یاد شده جریان واریزه

تری نسبت به های بزرگوقوع بارندگي ،شودباعث مي

ای تولید نکند و در مقابل جریان واریزهکشور ایران، 

های گيهای ایران، بارندعلت شرایط ناپایدار حوضه به

 ها خواهند بود. جریانکوچک نیز قادر به ایجاد این 

به میزان  مدت بارندگي این تحقیق،-آستانه شدت

 های جهاني ارائه شدهآستانهقابل توجهي نسبت به 

( بالاتر است و 2551)و همکاران   Guzettiوسیله به

، مناطقي در برخي از نقاط جهانهنوز  ،دهدنشان مي

-ای آسیبجریان واریزه برابر رخداددر  وجود دارد که

 اثر در هاآن در ایجریان واریزهو  پذیرتر هستند

 ،مورد مطالعه یهنسبت به ناح تری کوچک هایبارندگي

های اقلیمي، تفاوت در ویژگيکلي،  طور به .دهدمي رخ

های شناسي و فعالیتشناسي، توپوگرافي، ریختزمین

مدت -های شدتباعث اختلاف میان آستانهانساني 

و همکاران  Guzetti. (7)شکل  بارندگي شده است

 وسیله به های تعریف شده( اشاره کردند، آستانه2557)

محققان مختلف برای مناطقي که در عرض جغرافیایي 

واقع شدند، نسبت به مناطقي که دارای آب و میاني 

هوای کوهستاني و سرد هستند و مقدار نمای مدت 

دارند، تندتر است و  -12/5الي  -21/5( بین Dبارش )

و  -7/5ها بین اغلب مقدار نمای مدت زمان بارش آن

های کوهستاني است. این موضوع برای حوضه -11/5

نیز البرز که در تحقیق حاضر مورد بررسي واقع شدند، 

 کند.صدق مي

 هایآستانه تعیین هایمحدودیت از برخي

 تحلیل اساس بر که ایواریزه جریان وقوع تجربي

 است این ،آیندمي دست به تجربي های داده آماری

 هایداده مجموعه کل به وابسته هاآستانه این که

 هایایستگاه تعداد افزایش لذا هستند. استفاده مورد

 رادار هایسامانه از استفاده و توسعه سنجي،باران

 مشاهده هایبارندگي بین ارتباط ایجاد و هواشناسي

 جریان دقیق هشدار برای مختلف، هایمکان در دهش

 ،بهتر نتایج واقع، در .دشو مي پیشنهاد ایواریزه

 هایداده عهمجمو از که آیدمي دست به زماني

 تعداد افزایش طریق از که ،شود استفاده بیشتری

 پارامترهای گیریاندازه تجهیزات ایجاد ها،سنج باران

 هابارش دقیق ثبت و ایواریزه جریان به مربوط

 .دشو مي محقق

 

 گیرینتیجه

 برای ایواریزه جریان وقوع آستانه تعیین

 ایواریزه جریان به منجر که هایيبارندگي بیني پیش

 ،پژوهش این در .است اهمیت حائز شوند،مي

 وسیله به ایواریزه جریان وقوع تجربي های آستانه

 ناحیه در واقع هایحوضه برای هیرانو روش

 و رود بابل نکا، ود،ناور شامل البرز کوهستاني

 وسیله به هاآستانه این شد. ارزیابي رود رگانگ

 سنجباران هایایستگاه بارندگي هایتوگراف های داده

بارندگي مدت -سپس آستانه شدت .آمد دست به ثبات

هایي که  بارندگيمدت -های شدت با استفاده از داده

برای ناحیه شوند، ای ميواریزهجریان وقوع  بهمنجر 

 ،قبل تحقیقات نتایج با ،گشته آوردبرمورد مطالعه 

 برای داد، نشان تحقیق این نتایج شد. مقایسه

 مقدار که صورتي در ،رود رگانگ و ناورود هایحوضه

 1/12 و 2/27 از ترتیب به تمرکز زمان در بارندگي

 دهد. مي رخ ایواریزه جریان کند، تجاوز مترمیلي

 هایبارندگي نکا و رود بابل هایحوضه در ،همچنین
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-مي ،مترمیلي 12/11 و مترمیلي 12/37 از بیشتر

 برآورد از پس کنند. تولید ایواریزه جریان توانند

 با آن مقایسه و ناحیه این مدت-شدت آستانه

 گرییکد با هاآستانه این شد، مشخص قبل مطالعات

 این بارندگي مدت-شدت آستانه و هستند متفاوت

 ایناحیه و محلي هایآستانه سایر به نسبت تحقیق،

 قابل میزان به جهاني هایآستانه از و ترپایین

 لیدل به تواندمي اختلاف این است. بالاتر توجهي

-نیزم ،يوگرافیزیف ،یيایاز عوامل جغراف يتنوع ناش

 گرید مناطق يبرخ در يانسانو  یيآب و هوا ،يشناس

 مطالعه در شده بررسي هایحوضه واقع، در .باشد

 و چین )ژاپن، مناطق برخي به نسبت حاضر،

 ناپایدارتر ایواریزه هایجریان وقوع برای کالیفرنیا(

 هایبارندگي دنیا، سطح متوسط به نسبت و است

 ایواریزه جریان تولید تیقابل تریسنگین و تربزرگ

 این از ناشي خسارات کاهش منظور به دارند.

 مورد هوای و آب بینيپیش سامانه یک ها، جریان

 هایارگان و هاسازمان بنابراین است. لازم اعتماد

 رندگيبا هایآستانه اساس بر توانندمي مربوطه

 ،البرز کوهستاني نواحي در تحقیق این شده پیشنهاد

 کنند. گیری تصمیم اضطراری مواقع در هشدار برای

  

 قدردانی و تشکر

 و مرادی مجتبي مهندس آقایان از نویسندگان

 هایداده آوریجمع برای نکوآمال محمد مهندس

 سازمان و نیرو وزارت از بارندگي هایتوگراف

 کنند.مي قدرداني و تشکر هواشناسي
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Abstract 

Debris flow is one of the natural hazards that threats people's lives in the mountainous 

populated areas. Thus, it is necessary to determine the rainfall thresholds for debris flow 

occurrence in order to develop an effective forecasting system. In this study, the 

empirical thresholds of rainfall for the occurrence of debris flow by Hirano method 

were assessed in a part of Alborz mountainous basins including Gorganrood, Navrood, 

Neka and Babolrood. For this purpose, the rainfall hyetographs of recording rain gauges 

were used from the period of 1983-2004. Then, the intensity-duration rainfall thresholds 

(I-D threshold) for selected basins were estimated and compared with previous studies 

from the local, regional and global scale. The examination of rainfall thresholds for the 

initiation of debris flow showed that the rainfall of more than 27.2 and 14.8 mm, 

respectively, in the Navrood and Gorganrood watersheds and rainfall more than 37.84 

and 66.12 mm, respectively, in the Babolrood and Neka basins are able to trigger debris 

flow during their concentration time. Comparison of the I-D threshold of this study with 

the results of previous studies showed I-D threshold of the studied basins generally are 

lower than the thresholds of local and regional but higher than global thresholds. In 

other words, there are some areas in the world that need smaller rainfalls for initiation 

debris flow in comparison to the study area. The difference among threshold of debris 

flow occurrence in the world’s basins comes from their variety in climatic, 

geographical, physiographic and geological factors.  
 

Keywords: Debris flow, Hirano method, Intensity-duration threshold, Rainfall 

hyetograph, Recording rain gauge 
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