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  )2016مبر ادس 28-26شهرستانك،  منطقه :موردي مطالعه(

 
  2فال كين نيرحسيام و *1بخش تاجسحر 
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  تهران، ايرانكارشناس هواشناسي، پژوهشكده هواشناسي، . 2

)25/2/97، پذيرش نهايي: 1/9/96(دريافت:   

 
  كيدهچ

ي ها آن در افزايش ايمني جاده صحيح بيني پيشو  استگير  مخاطرات وضع هوا در مناطق كوهستاني و برف ترين مهمبهمن يكي از 
در يك مطالعه رخداد بهمن در اين تحقيق كوشش شده است ضمن بررسي شرايط همديدي  رو اين. از دارد مؤثريكوهستاني نقش 

بهمن  دعددي برآورد و احتمال رخدا بيني پيشپتانسيل رخداد بهمن با استفاده از يك مدل  بيني پيشي ها شاخص ترين مهمموردي، 
براي رخداد  توجهي قابل انتخاب شده كه شرايط جوي اي گونه بهمطالعه موردي ي كاربردي موجود بررسي شود. ها بر اساس يكي روش

ساعت در منطقه شهرستانك جاده چالوس گزارش شده  24تنها يك مورد سقوط بهمن در طول و  شود نميدر منطقه ديده  منبه
همديدي وضع هوا در اين مطالعه، با شرايط جوي واقعي  بيني پيشالگوهاي  دهد كه مينتايج اين بررسي نشان  ترين مهماست. 

معرفي شده براي پتانسيل وقوع بهمن با  هاي آستانه .شود نميدر اين الگوها ديده مشخصي براي وقوع بهمن ويژگي  همخواني دارد و
ساعت، افزايش  24در  متر سانتي 30، بارش برف كمتر از m/s 9 در اين مطالعه همخواني خوبي دارد. وزش باد كمتر ازواقعي رخداد 

 ،در طول روز بدون بار باران ابري نيمهآسمان و  - C° 10ا ت -4ساعت، عدم ماندگاري دما در محدوده  12در  C° 8از دما كمتر 
پتانسيل بالاي  بيني پيشدارد و براي  تأكيد (پتانسيل نامشخص وقوع بهمن) شرايطي است كه بر احتمال رخداد بهمن و نه قطعيت آن

  ز مقادير ياد شده باشند.بالاتر اجوي بايد  هاي آستانهوقوع بهمن، 
  

  .WRF عددي بيني پيش مدل و، بهمن برف معادل آب ،برف ضخامتبسته برف،  :كليدي هايواژه
  

  مقدمه .1
 خاص مناطق دروضع هوا  آميز مخاطرههاي  پديده از برخي

 بهمن به توان مي جمله آن از كه دهند مي رخ جغرافيايي
 كوهستاني مناطق يها زمستان در بهمنسقوط . كرد اشاره

 سقوط پتانسيل بيني پيش ،رو اينايران محتمل است. از 
 نقشكشور  گيربرف و كوهستاني يها جاده در بهمن
  . دارد ها جاده كنترل و مديريت در مؤثري
 رسانايي و تابشهاي  فرآيندتبادل كنترل و  ه علتب ،برف

 اساسي كرايوسفر مؤلفه ،جو و زمين سطحميان 
(Cryosphere) ؛ بران و 1981(ميل و گرانجر،  است

 برف ).2001 ،؛ گوستافسون و همكاران1989همكاران، 
 واست  يا حاره برون يها از عملكرد چرخند يناش ،ديشد

تواند به علت  مياست كه  برف دهيدپاز  يمحصول بهمن
رخ دهد.  يدر مناطق كوهستان يكيمكان اي يياثرات گرما

 (گاهي همراه با يخ و سنگ) از برف يجرم بهبهمن، 
 كياز  آمدن نييپازدن و  شود كه در حال غلت ميگفته 

. )2015انجمن هواشناسي آمريكا، (باشد  ميدار  بيسطح ش
 ترين مهم برف عمق و برف معادل آب برف، يچگال

در  گيري اندازهعلاوه بر  هك هستندبرف  يها ويژگي
ه بي سنجش از دور، ها سنجي يا روش ي برفها ايستگاه
نيز  مانند مدل بسته برف ترموديناميكي يها مدلكمك 

و كاربرد  )2008 همكاران، و ننير( شوند ميبرآورد 
 عامل سه نيا دارند. لابيبهمن و س بيني پيشبنيادي در 

 با سه هر و دارند برف پوشش زانيم درمهمي  نقش
). 2010 ،بران و آرمسترانگ( هستند ارتباطدر  گريكدي

 ذوب از پس كه است يآب عمق معرف برف معادل آب
انجمن هواشناسي آمريكا، ( شود مي جاديا برف كامل
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 شتريب آن معادل آب باشد، تر چگال برف چه هر). 2015
برف  يچگال رييمهم در تغ اريدو عامل بس باد و دما. است
 جهيو در نت تر سرعت باد، برف چگال شي. با افزاهستند

 از ياريبس يبراشود.  مي شتريارتفاع آب معادل برف ب
 از يتر مهم شاخصآب معادل برف،  ،يكاربرد يها برنامه
 انن،ي؛ پول2003و همكاران،  سويكام( باشد مي برف پوشش
 يبرا ويژه به ،برف) عمق( برف تازه يدبانيد). 2006
 ياديز تياهم از غالباً ،بهمن يمحل يها بيني پيش

 يها شاخص). 2011 همكاران، و شرايمرا( است برخوردار
 زين يميمطالعات اقل يبرا برف معادل آب و پوشش عمق،

آب  كاهش ).2005 ،و همكاران ي(فر دارند يينقش بسزا
ذوب برف  شيافزا ايكاهش بارش  يمعادل برف به معنا

 يتواند ناش ميكه  )2013(سركوات و همكاران،  باشد مي
، ستريو م ي(مارت باشد مياقل رييتغاز  يناش يدما شياز افزا
ب آاز جمله  مهم بهمني ها برآورد ويژگيبراي  ).2012

مانند مدل بسته  ي ترموديناميكيها معادل برف، از مدل
و لنينگ ؛ 2002، لنينگ(بارتلت و  (snowpack) برف

بهره  )CROCUS( كروكاسمدل و ) 2002همكاران، 
در . )1992و  1989و همكاران، بران ( گرفته شده است

ي بسته برف بر اساس ها ويژگي سازي شبيه، ها اين مدل
انجام مانند دما، باد، رطوبت و غيره شرايط هواشناختي 

 يها سازي شبيه از ها اين مدل بررسي ارزيابي نتايج. شود مي
 حكايت دارد ي مهم برفها براي شاخص قابل اعتماد

بسته برف، انباشت منظور از ). 2004 و همكاران،اچورز (
 بهار در ين است كهزم در فصل زمستان روي برف گسترده

(انجمن هواشناسي آمريكا،  شود مي ذوب تابستان و
 كه است شده تشكيل برفي يها لايه ). بسته برف از2015
و اقليم آنها  اند مرتفع انباشته شده جغرافيايي مناطق در

 ي هواي سرد بلند مدت در طول سال است.ها شامل دوره
 و مطالعه در ها برفبسته  پايداري و گيري شكل ارزيابي
، فولساس(كاكس و  است بهمن بسيار مهم بيني پيش

هاي  بيني بهمن از مدل براي پيش .)1994جانچيك، ؛ 2003
براي بهبود نتايج و مطالعه اما  شود ميآماري استفاده 

عددي با استفاده از  هاي روشديگر به بررسي  هاي روش

(راجر و  ترموديناميكي نيز پرداخته شده است هاي مدل
و همكاران نيز در  بخش تاج. )2003و  2001همكاران، 

 WRFنشان دادند كه خروجي پوشش برف مدل  اي مطالعه
   65 يخوان هممديس  اي ماهوارهديدباني  اي دادهبا 

 كارگيري به). 1397بخش و همكاران، (تاجدارد درصدي 
  (مانند مدل بسته برف) با استفاده  هاي ترموديناميكي مدل

 يها از روش يكي ي،بيني عدد پيش يها مدلاز برونداد 
  وقوع بهمن  بيني پيش و سازي شبيهدر  متداول

   ياري) كه در بس2015 همكاران، و(دوچارم  دباش مي
 و اسپانگلر. شود بيني بهمن استفاده مي از مراكز پيش

وقوع بهمن  ليپتانس نييتع يبرا يمدل 2015 در همكاران
مدل بسته برف براي بررسي ارائه كردند كه در آن از 

 يدر مركز آموزشپتانسيل رخداد بهمن استفاده و 
)Construction Organizing Membership , COMET

Education Training (در  بهمن بيني پيش .است شده رائها
مركز  در يفيك صورت به بيشتر ايراني سازمان هواشناس

 استفادهشود و  ميمرتبط انجام  يها استان ايتهران  بيني پيش
بر اساس  ي ترموديناميكيها يا مدل ها تميالگور از

 معادل آب(مانند  يعددي ها مدل مرتبط يها برونداد
چندان  )رهيغ و برف پوشش اي برف ضخامت برف،

مشخص  صورت بهتا كنون  نكهي. ضمن استينمتداول 
از  .است نشده ارائهكشور  دربهمن  بيني پيش يبرا يروش
 ترين مهمشود  مي كوششمطالعه  نيدر ا رو اين

 يعدد بيني پيشكمك مدل  بهبهمن  عوقو يها شاخص
)Weather Research and ForecastingWRF, (،   

  (مدل  همكاران و اسپانگلر روش اساس برو تعيين 
  مطالعه  كيوقوع بهمن در  ليپتانس ،بسته برف)

  منظور در بخش بعد  نيهم به. دشو يبررس يمورد
و  دادهسپس و شده كار گرفته  هبدر خصوص روش 

به  چهارمبخش  شود. ميبحث  مورد استفادهاطلاعات 
 يژگيوبحث و بررسي رخداد بهمن و  يديهمد ليتحل

پردازد و  مي يعدد بيني پيشمدل  هاي مرتبط دربرونداد
 انيب يبررس نيحاصل از ا جينتاپنجم در بخش  تيدر نها
  شود.  مي
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  روش پژوهش  .2
 نوع تعيين منظور بهاقليمي  يبند طبقهدر مدل بسته برف، 

استفاده ي آن ها بسته برف موجود در منطقه و ويژگي
در ، شود ميشرايط متفاوت اقليمي موجب  شود. مي

ي جغرافيايي مشابه، تنها بخشي از كره زمين ها عرض
براي متعددي  يها واره طرحپوشيده از برف باشد. 

 يبند طبقهكه  شود مي استفاده اقليمي جهان يبند طبقه
. )1(شكل  باشد مييكي از آنها  Köppen-Geiger اقليمي

 1884شناس روسي در سال  كوپن، اقليماين مدل توسط 
شناس آلماني تصحيح  معرفي و بعدها توسط گايگر، اقليم

  ).2011(كاتك، شد 
شود كه  ، ديده مي1ي شكل بند ميتقسبر اساس 

 كوه رشته) و كلرادوي راكي (محدوده ايالت ها كوه رشته
 باًيتقرالبرز (منطقه استان البرز) در عرض جغرافيايي و اقليم 

هاي مرتفع (رنگ  مشابهي قرار دارند. هر دو معرف زمين
هاي زرد و  (رنگ خشك مهينبنفش) با مناطق خشك و 

) از 1995باشند. استارم و همكاران ( نارنجي) در اطراف مي
ي پوشش بسته برف در بند طبقهي اقليمي براي بند طبقهاين 

اند. آنها نشان دادند نوع بسته  مقياس جهاني استفاده نموده
) از نوع دشت كلرادوراكي (منطقه  كوه رشتهبرف در 
(prairie) سرد، همراه با وزش  نسبتاً، با ژرفاي كم و دماي

است كه ضخامت بيشينه آن به حدود يك  توجه قابلباد 
دوام  البرز، بسته برف از نوع بي كوه رشتهرسد. در  متر مي

(ephemeral)  با پوشش نازك و دماي گرمي است كه
شود و ضخامت آن بين  پس از نشست روي زمين آب مي

). با 2010ان، متر است (استارم و همكار سانتي 50صفر تا 
)، 2015همكاران ( و بندي، اسپانگلر توجه به اين طبقه

بيني پتانسيل رخداد بهمن را بر اساس روشي در سه  پيش
بخش مرتبط با هم ارائه نمودند. مطالعه شرايط اقليمي 
منطقه (از لحاظ شرايط جوي، شيب كوه و غيره)، بررسي 

د، دما و هاي با وضع هواي حاضر در منطقه (شامل پارامتر
هاي مهم هواشناسي در رخداد  بيني شاخص بارش) و پيش
بيني  هايي هستند كه در روش آنها براي پيش بهمن، بخش

ارائه شده  كلرادوهاي راكي در منطقه  كوه بهمن در رشته
تا  30بر اساس بررسي اسپانگلر و همكاران، شيب  است.

و مناطق مرتفع و  و خشكدرجه كوه، اقليم سرد  45
ستاني، پتانسيل بالايي (از ديدگاه اقليمي) براي رخداد كوه

بهمن دارند. از آنجا كه در مطالعه حاضر تنها به بررسي 
بخش سوم يعني مطالعه پتانسيل بهمن بر اساس اطلاعات 

بيني پرداخته شده است، مطالعه شرايط اقليمي  پيش
شرايط  رسد يم؛ اما به نظر ستينموضوع بحث اين مقاله 

منطقه  –منطقه مورد مطالعه (جاده چالوس اقليمي 
شهرستانك) با شرايط لازم اقليمي براي رخداد بهمن با 

ي كه منطقه مورد مطالعه، ا گونه بهپتانسيل بالا مناسب باشد 
اي مرتفع با اقليم كوهستاني است. ارتفاع منطقه

و بر  باشد يممتر از تراز دريا  2230شهرستانك حدود 
ستارم، بسته برف اين منطقه، از نوع ي ابند ميتقساساس 

) است. همچنين بر 1عمق و ضعيف (بر اساس شكل كم
ي كشور بردار نقشهاساس اطلاعات دريافتي از سازمان 

البرز در محدوده منطقه  كوه رشته ميانگين شيب
در يك  بيترت نيا بهدرجه است.  41,5شهرستانك حدود 

كيفي، شرايط اقليمي منطقه مناسب رخداد  كاملاًنگاه 
بهمن با پتانسيل بالاست. با اين وجود بايد بررسي و مطالعه 

ي براي اين قسمت انجام شود. اما در بخش تر قيدقكمي و 
بيني شرايط وضع هوا براي بررسي پتانسيل رخداد  پيش

در روش اسپانگلر و  4و  3 ،2 ،1 يها بهمن، جدول
بررسي  اختصار بهست كه در ادامه ا همكاران مطرح شده

 را بارش شاخص با مرتبط يها مؤلفه 1 شوند. جدول مي
 جديد برف عمق معرف جديد برف مقدار. كند مي معرفي
. باشد مي) ساعت 24(مثلاً مشخص  زماني بازه يك طي
 را برف كامل ذوب از ناشي آب عمق نيز برف معادل آب

 تغييرات اساس بر توفان، روند شاخص و كند مي معرفي
 در آن شرح كه شود مي تعيين توفان پايان و آغاز در دما

 توفان برف، بارش زمان در بالا دماي است. آمده 1 جدول
 وزن تواند مي بارندگي ميزان هر و كند مي تضعيف را برف
  . سازد تر محتمل را بهمن سقوط و داده افزايش را برف
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ساعته و  24اطلاعات مربوط به سرعت باد در يك دوره 
متر بر ثانيه براي  27تا  9ي ميانگين ها تعيين سرعت

شناسايي پتانسيل بالاي وقوع بهمن مناسب است. بايد 
تراكم روي زمين وجود  برف تازه يا كمتوجه داشت اگر 

شود. جا  جابهتوسط باد  راحتي بهتواند  ميداشته باشد، 
ساعته و  24ي جهت باد براي يك دوره ها بررسي داده

ي وزش باد و تمركز بر ها جهت زماني مدتدقت در 
بسيار  اند وزيده شده تر ي طولانيها يي كه در دورهها جهت
ليل اين شاخص را نشان شرايط تح 3جدول  .استمهم 
  دهد.  مي

مقدار  مقدار تابش سرمايشي شبانه و هم پوشش ابر هم
  تابش خورشيدي روزانه را تحت تأثير قرار 

كه  ويژه هنگامي هاي سرد و بدون ابر، به دهد. شب مي
دماي بسيار سرد براي چند شب باقي بماند، با سرمايش 

  هاي ضعيف  توانند لايه شوند و مي تابشي سريع همراه مي
  هاي نازك  را در بسته برف ايجاد كند. حتي لايه

توانند در شب مانع سرمايش تابشي  ابرهاي بالا نيز مي
  شوند.  

هاي هواشناسي مرتبط با پتانسيل وقوع  هاي شاخص انهآست
  باشد. با  هاي بالا براي منطقه كلرادو مي بهمن در جدول

  

هاي تقريباً مشابه در دو منطقه كلرادو و البرز  توجه به اقليم
رسد امكان استفاده از اين  ، به نظر مي1بر اساس شكل 

د كه در ها براي منطقه البرز نيز وجود داشته باش آستانه
ترتيب، در اين مطالعه با هدف  اين شود. به ادامه بررسي مي

بيني عددي براي  هاي پيش امكان استفاده از برونداد مدل
بررسي پتانسيل بهمن، بخش سوم روش اسپانگلر 

منظور دسترسي به حدس  بيني پتانسيل وقوع بهمن) به (پيش
ور اوليه در رخداد پتانسيل بهمن در مناطق كوهستاني كش

  باشد. مي 4تا  1هاي  بررسي شده است كه شامل جدول
  
  سازي شبيهگيري، مشاهده و  . اندازه3

انجام شده  2016دسامبر  28تا  26اين مطالعه در بازه زماني 
دسامبر، وقوع يك نوبت  27است كه در بعد از ظهر روز 

سقوط بهمن در منطقه شهرستانك جاده چالوس گزارش 
رو،  به دنبال آن بهمن ديگري رخ نداده است. از اين وشده 

هاي متوالي بهمن چندان  شرايط وضع هوا براي ريزش
 °Eو  N°36،10مساعد نبوده است. منطقه شهرستانك (

 2230) در جاده چالوس واقع شده و ارتفاع منطقه 51،31
باشد و در استان البرز واقع شده است  متر مي 2240تا 

  ). 2(شكل 

  .بهمن رخداد پتانسيل بررسي براي باد با مرتبط يها شاخص .3جدول

  بهمن رخداد براي كم پتانسيل  بهمن رخداد براي نامشخص پتانسيل  بهمن رخداد براي بالا پتانسيل  باد شاخص  رديف

  ثانيه بر متر 7 از كمتر و آرام  ثانيه بر متر 27 از بيشتر يا 9 از كمتر  ثانيه بر متر 27 تا 9  باد سرعت ميانگين  1

  متغير  متغير  ثابت  باد سمت ميانگين  2

  
  .بهمن رخداد پتانسيل بررسي مرتبط با پوشش ابر براي يها شاخص .4جدول

  كم پتانسيل  نامشخص پتانسيل  بالا پتانسيل  تابش خورشيد پوشش ابر / شاخص  رديف

  پوشش آسمان در شب  1
و  -C° 10 دماي بيش ازآسمان صاف با 

  m/s 5بادهاي كمتر از 

  ابري
  خوب نسبتاًآسمان صاف با دماهاي 

 m/s 5كمتر از  همراه با بادهاي يابر مهين

-  

  پوشش آسمان در روز  2
صاف يا ابرهاي نازك با دماهاي  يها آسمان
  رو به خورشيد يها بيشدر  ويژه بهگرم 

  -  تمام ابري ضخيم
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فاع ژئو پتانسيل

ارتفاع ژئوپتا ل،
ارتو  توپاسكال

16دسامبر  26ف)

016دسامبر  28 پ)
Paبر حسب   دريا

ميشهرستانك وقعيت

                           

ي آب معادل برف
بيني پيش مدل 
ارائه شده در ش

 بازه زماني منتخ
  .اند شده

  نتايج
ن در مطالعه مو
رش شده است

WRFمدل ، دي

ست. در اين بررس
ساعته 3ني 
پار ست.شده ا ي

ارتف، 500/1000
هكتوپاسكال 50

هكت 700 تراز 

الف

پ
تراز فشار ميانگيني 
قطه تو پر سياه مو. ن
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يها شاخص
بروندادهاي
اساس روش
مطالعه براي

تهيه ش شده،
  
بحث و ن. 4

رخداد بهمن
گزار 2016

مطالعه مورد
اجرا شده اس

گام زمابا 
گيري ميانگين

و ضخامت 
0تراز  نسبي

در قائم باد
  

الگوي .4شكل
2016
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و  نيافتهش 
تاوايي  روز

و  28زهاي 
شور ديده 

بالايي جو  
-5 هاي كل

 بر حسب بر 

                            

قه افزايشطدر من
اين رباشد. در 

ب). طي روز-5
ارتفاع روي كش

هاي لايهدر  سد
شك( نيستسب 

2  

2  
رمز) و تاوايي نسبي ب

  باشد. رستانك مي

             ... عددي 

تفاع اين تراز د
متر بژئوپتانسيل 

5(شكل  ر است
 روند افزايش ا

رس ميبه نظر  و
اد ناپايداري مناس

2016دسامبر  27-ب

016دسامبر  29ت) 
قر چين خط( لسيوس

 پر سياه موقعيت شهر

بيني پيش مدل  يك

شده است تا ارت
ژ 5580 همچنان

سبي حدود صفر
دسامبر نيز 29
ر اين. از شود ي

شرايط براي ايجا
  ت).-5چ و

ب

ت
ا بر حسب درجه سلس

. نقطه تو2016امبر

از استفاده با بهمن ط

201 
. شد
 رفته
دود
ي در
يك
جب

ش
ه
نس
9

مي
ش
چ

طوط توپر سياه)، دما
دسا 29تا  26وزهاي

  

سقوط پتانسيل بيني ش

6دسامبر  26ز
با مي حال عبور

گري سياه شكل
حد اين روزدر
موج ضعيفيمبر

ت و در حال نزدي
اين شرايط موج

2016  

2016  
m خط بر حسب متر)

روهكتوپاسكال  500

پيش

كتو پاسكال روز
در رشمال كشو

في روي درياي
 تاوايي نسبي د

دسام 27در روز  
است گرفتهشكل
. اباشد مييران

دسامبر 26الف) 
 

6دسامبر  28 پ)
mb 500سطح  انسيل

) تراز سايه زده شده

هك 500ه تراز 
مداري از ش هاي

تفاع زياد ضعيف
الف).-5شكل  5 ൈ .است 10ି

رياي مديترانه ش
ه شمال غرب ا

الگوي ارتفاع ژئوپتا 
س(مناطق  ثانيه

در نقشه
ها جريان

زبانه ارت
 ଵିݏହିشاست (
غرب در
شدن به

  

.5شكل

  
  



 

  . باشد ي
  ي بار 
ستانك 

  اين ر 
- 6كل 

 منطقه 
ل در 

. رسد ي
ساعت 

روند ز 
 3080 

 هكتو 70

مي پذير مكانا 
ميلي 700 تراز 

در منطقه شهرس
 يافته است. د

(شكاست ر ثانيه 
 ارتفاع زياد بر

هكتوپاسكا 50
ميمتر وپتانسيل 

س 24 نسبت به 
دسامبر نيز 29ز 
مقدار و به د
.(  

  

 

00 تراز) شده زده يه

 سمت ايران
درارتفاع ت 
كه ارتفاع د ي
كاهش متريل

پاسكال بر 1ود 
د شده، دوباره
0ارتفاع تراز 

ژئو 3040ر از 
تغييري ن روز

پ). در روز-6 
دارد چنان ادامه

ت)-6(شكل  سد

  2016دسامبر 

  2016دسامبر 
سا مناطق( ثانيه بر ل

 1397 ييز

كوتاه به موج
با افت ، شرايط
اي گونه بهه است

ژئوپتانسي 20د
سرعت قائم حد

اي با عبور موج 
و ا شود ميم

ستانك به بيشتر
اينت قائم در 

(شكل ته ندارد
ش ارتفاع همچ

رس ميمتر انسيل

د 27-ب

د 29ت) 
پاسكال برحسب قائم
  .شد

پا، 3، شماره 44وره

م طول
اين

همراه
حدود
س روز
ب).

حاكم
شهرس
سرعت
گذشت

افزايش
ژئوپتا

 

 

سرعت و) سياه وپر
باش شهرستانك مي ت

  

يك زمين و فضا، دو

مشابه تراز قريباً
هاي زبانه سامبر

فاع اين تراز در
.باشد ميمتر يل

الف).-6 شكل
درياي مديترانه،

اين. در شوندي
نطقه البرز عبور
ي سردي را از

كل(شدرجه  27
يم ارتفاع عميق

و ارسال امواج با

201  

20  
تو خطوطمتر ( حسب

موقعيت سياه پر تو طه

فيزي                     

تقشرايط جوي 
دس 26 در روز

. ارتفشود ميده
ژئوپتانسي 3040

( نيست توجه بل
جي در شرق د
 ايران ارسال مي

از روي منمتر ل
ز نفوذ ناوه هواي

5/70 هم دماي
هفتم دسامبر، كم

گرفته است و ل

16دسامبر  26لف)
 

16دسامبر  28پ)
ح بر mb 700سطح

. نقط2016دسامبر  2

                           

پاسكال،هكتو  7
.است پاسكال 

 روي كشور ديد
از بيشتر مطالعه 

قابسرعت قائم  
تدريجي موج ي

ه به نوار شمالي
ژئوپتانسيل 3075

. الگوي دما نيز
و دهد مي نشان 

ر روز بيست و ه
شكل كاملاًيترانه 

ا

س ژئوپتانسيل ارتفاع ي
9تا  26روزهاي  كال

650              

700 در تراز
هكتو 500

ارتفاع زياد
منطقه مورد

اينكهضمن 
گيريبا شكل

امواج كوتاه
5پربند  روز

نموده است
غرب ايران

درالف). - 6
در شرق مدي

  

الگوي .6شكل
پاسك
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  ر يافته و 
(شكل  شود

ت. مقادير 
شد كه با 
ين شاخص 
ظر گرفت. 
  مقدار آب 

 45تا  30 
علت بارش 

تدريج  ، به
دسامبر  27

ورد مطالعه 
 ده است و

شود  ه نمي

 

  

 حسب بر سبي

                            

ت بادها تغيير
شو ميطقه حاكم 

آمده است 8كل 
 kg/m² باش مي

 مقادير عددي اي
متر در نظ  ميلي

شود، م يده مي
ميانگينطور  ه

 اين مقدار به ع
صورت تجمعي،
7كه براي روز 
ر در منطقه مو
ه چالوس) رسيد
صي در آن ديد

2  

2  
نس رطوبت و) قرمز 

  .باشد تانك مي

             ... عددي 

رعت و جهت
ضعيف در منط

دل برف در شك
ف بر حسب

=10 ρ، توان مي
 آن بر حسب

دي 8در شكل 
دسامبر به 26ز 

 شده است كه
ص تخمين آن به

اي ك گونه ت به
متر ميلي 60تا  4

ستانك در جاد
هشتم تغيير خاص

2016دسامبر  27-ب

2016دسامبر  29ت) 
نيچ خط( سلسيوس

شهرست موقعيت سياه

بيني پيش مدل  يك

هم دسامبر سر
جنوبي ض ادهاي

  ت).-7
لگوي آب معاد

ب معادل برف
kg/m³ 000رض

را معادل مقدار
گونه كه د همان

عادل برف روز
متر برآورد يلي

رف جديد و ت
فزايش يافته است

45قدار آن به 
ي شهرس محدوده

ا روز بيست و ه
  ).8شكل

ب

ت
س درجه حسب بر ما
س پر تو . نقطه2016ر

از استفاده با بهمن ط

  قرار
  شان
   را

  متر 
  هاي
   دهد
اهي
ف).
   در

  در 
  دامنه
80 
  شده
   با
90 
ت و

نه
با
7
الگ
آ
فر
ر
ه
مع
مي
بر
اف
مق
(م
تا
(ش

 

 

دم ،)سياه توپر طوط
دسامبر 29تا  26هاي

سقوط پتانسيل بيني ش

دسامبر استق 2
نوبي كشور نش

البرز كوه رشته
ژئوپتانسيل 1
است. الگوه ه

دلي نمايش مي
ورد مطالعه همر

الف-7(شكل  ت
ارتفاع فعالي م

دهد مينشان 
رستانك، در د

به اين روز در
اد شيعبور ناوه
غربي بادهاي

ت به بيش از
 براي روز بيست

 2016مبر

  2016بر
m خط( متر حسب بر
روزه پاسكال هكتو 8

پيش

6ل در روز
 در نيمه جن

ر شهرستانك
500ت. پربند
كردهطقه عبور

را در نوار شما
در منطقه مو 5 

دها غربي است
كممركز  يري
دسامبر 27وز

د مطالعه شهر
. رطوبت نسبي

ب). با ع-7ل
ر از منطقه،

 شده و رطوبت
پ).-7شكل  (

دسام 26الف) 

دسامب 28پ)
mb 850سطح  نسيل

850 تراز) شده زده

هكتوپاسكا 85
رتفاع زياد را

كه منطقه 
شش داده است

از منط  روز
عبور ناوه دما ر

°Cدماي  همذر 

ست. جهت باد
گي شكل بادها 
در رو مديترانه

منطقه مورد وز
ن تراز قرار دارد

(شكل .رسد مي 
دسامبر 28ز 

 بيشتري حاكم
يابد ميفزايش 

ژئوپتانس ارتفاع لگوي
سايه مناطق( درصد

50تراز 
زبانه ار

دهد مي
هم پوش

ايندر 
دمايي ع
كه با گذ
شده اس
الگوي
شرق م
اين رو
ناوه اين
درصد
روزدر 

سرعت
درصد ا

  

ا .7شكل



 

    است
  يانگين 
  است

  

افزايش يافته ر
شتم دسامبر مي
 تغييري نداشته

 

  سامبر 

  

متر سانتي 30ه 
شه و ستيب ز

طقه شهرستانك

  مبر 

 1397 ييز

دس 27ب) 

  

.kg/m²ف بر حسب

ي، مقدار آن به
روز ب).-9ل

شاخص در منط
  پ). -9ل

دسام 27ب) 

  

  متر. حسب بر ف

پا، 3، شماره 44وره

 

  دسامبر 28پ) 
آب معادل برفوزانه

  

  
  

  

بعدي
(شكل
اين ش
(شكل

 

  دسامبر 28 )پ
برف ضخامت روزانه

يك زمين و فضا، دو

 مبر

ميانگين روالگوي  .8

 مشابه الگوي
عددي مقادير

متر سانتي 20تا
ساعت 24ي

 سامبر

ميانگين الگوي .9كل

فيزي                     

دسام 26الف) 

8شكل

نيز برف ت
كه يا گونه بهت

ت 10سامبر بين
الف) و طي-9

دس 26الف)

شك

                           

ضخامتخص 
تار نموده است

د 26در روز  ص
9شده (شكل 

652              

مقادير شاخ
رفت 9شكل 

شاخص اين
ش بيني پيش
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 15تا  12 ي
شرايط اين 

ت و هشتم 
ساعت ريز 

اين  رسد ي
بر بنابراين  

ين مطالعه 
سب است. 
در دماهاي 
اين رديف 
ود دارد. در 

 بيني پيشل 
تجربه سرد 

 نيز 3جدول 
 آمده 11ل 
 اين شود، ي

متر بر ثانيه 
در رخداد  

ش شبانه و 
رد و بدون 

ي برف ها ه
 700 (تراز 

ي روزهاي 

.(  

                            

هاي ساعت( عت
ا. ي يخبندان بود

روز بيست 12 تا 
س 5حاظ نمودن 

ميبه نظر  رو ين
ب نموده است.
ول و سوم در ا

بهمن مناسب اد
 ماندگاري دما د

در ارو،  از اين
خداد بهمن وجو

مدل هاي خروجي
دماهاي خيلي س

شاخص ج عنوان
شكل در 2016 

مي شكل ديده
م 7كمتر از  لعه،

يريتأثمل باد 
.  

ي است كه تابش
ي سرها شب. هد

هيلاشب،  ت چند
پوشش ابر پايين
گين روزانه براي

  .باشد ي

  
)روز شبانهعت يا سه 

             ... عددي 

ساع 5 جز بهمن) 
بالاتر از دماي م)

ز بيست و هفتم
ه است كه با لح

اي. از باشد ميت 
ط بهمن كمك

او هاي رديف، 
امشخص رخد
ف دوم شرايط

يز وجود ندارد.
يل نامشخص رخ

خبر اساس  ي،
دماندگاري در 

ع بهمتري  10 باد
دسامبر 29تا  2
اين ش در كه ه

زهاي مورد مطالع
عام رسد يمنظر 

لعه نداشته است.
ص مهم ديگري

ده يمقرار  تأثير
پايين براي مدت 

. پوكند يمضعيف 
ميانگي صورت به

يم 12شرح شكل 

ساع 72( دسامبر 28ز 

بيني پيش مدل  يك

روز رخداد بهمن
روز بيست و هفتم

روز 06 ز ساعت
سامبر ديده شد

ساعت 24صفر،
شرايط به سقوط

،2جدول ساس
ل ناراي پتانسي

همچنين در رديف
ني -C°4 كمتر از

يز شاخص پتانسي
ين مطالعه مورد

، مWRFعددي
  شده است.

بيني ب پيش قادير
26 روزهاي راي

گونه همان ست.
روز طي شاخص

. لذا به نباشد ي
همن در اين مطال

ابر شاخص وشش
ت روزانه را تحت

بسيار بر با دماي
روي زمين را تض
بهكتو پاسكال) 
ورد مطالعه به ش

روز 24تا ساعت  26

از استفاده با بهمن ط

رف
و  تر

 هاي
ساس
ص و
رات
دول
سامبر
 روز
ساس
 روز
حور
48 

نيز  1
ش بر
بر از

در  1
شان

طي 
آمده
رات

° 4 - 
يك
  تا

 سامبر

(ر
ر
از
د
ص
ش
اس
بر
ه
ك
ني
اي
ع
نش
مق
بر
اس
ش
يم
به
پو
ر
ابر
ر
ه
مو

  

6ز ساعت يكم روز

سقوط پتانسيل بيني ش

ف و ضخامت بر
مت سانتي 10رتيب
ه رديف رو اينز
بارش) بر اس ي

پتانسيل نامشخص
روند توفان (تغيير

جد 3 در رديف
دس 27 در روز

 در بعد از ظهر
اس ييرات دما بر

(ابتداي سرما
روي مح 24مان

C° 3 +كه زمان
1جدول  3ديف

نوع بارش .دهد ي
دسامبر 27ي روز
1جدول  4يف

 رخداد بهمن نش

شهرستانك  گاه
آ 11 ودار شكل

تغييرشود،  ميده
°Cتا + 3 بازه

نزدي تقريباًر) كه
هشتمووز بيست
دس 27واي روز

ده نقطه شهرستانك ا

پيش

آب معادل برف ي
تر بهدسامبر،  27 

يش يافته است ا
هاي شاخصط به

ترتيب معرف پ ه
. رهستندد بهمن

ا خاتمه آن) كه
تغييرات دمايي
كه ريزش بهمن
 شده است، تغي

شروع ي دهنده ن
است كه ز -2 °

Cدماي  گرم با

رد رو اين. از شد
ميهمن را نشان

براي WRFددي
رد رو ايناز  شد

را برايشخص

ايستگدر  شده ي
در نمو، 2016بر

ر اين شكل ديد
دسامبر در 27و
نمودار 48تا  1 
رواما ؛ باشد ميس

هودماي ه است.

شد بيني پيش يدما ت

هاي شاخص تيب
تا 26ساعته  24

افزاي متر ميلي 25 
(مربوط 1جدول 

به، WRFمدل  ي
 بالا براي رخداد
وفان از شروع تا
 است، معرف ت
. با توجه به اينك

شو هفتم گزار
نشان ،11 شكل 
°Cدماي مبر) با 

و خاتمه باشد ي
باش ميحور زمان 

 بالاي رخداد به
عد بيني پيشدل 

باش ميف خفيف 
نامش لعه، پتانسيل

.   
بينيي پيش دما

دسامب 28 تا 26ي 
گونه كه در همان

و 26 روزهاي 
هاي ساعت( ست

 درجه سلسيوس
نيز كاهش داشته

تغييرات .10شكل

ترت اين به
4در بازه 
بيش از

ج 2 و 1
بيني پيش

پتانسيل
دمايي تو

آمده 1
باشد مي

بيست و
نمودار

دسام 27
ميزمان 

روي مح
پتانسيل

اساس مد
نوع برف
اين مطا

.دهد مي
تغييرات
روزهاي
است. ه
دما طي
متغير اس
به صفر

C° 8- ن
  



 

 

  
201.  

  

  .نك

16ام ژانويه  30تا  2

ميانگين روز-امبر 
  

  

شهرستابراي منطقه  

 1397 ييز

6ر و كندوان از روز 

دسا 27 )ب

  وز
هكتوپاسكال) 700ز

پا، 3، شماره 44وره

UTC در نقاط گچسر

 

ميانگين رو–دسامبر
(تراز وشش ابر پايين

يك زمين و فضا، دو

C 12و  00ي ها عت

   روز

د 28) پ
ميزان پو بيني پيشانه

فيزي                     

سرعت باد براي ساع

ميانگين–دسامبر  2

ميانگين روزانه و شبا

                           

س .11شكل

6 )الف

م .12شكل
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  655                                                     ... عددي بيني پيش مدل از يك استفاده با بهمن سقوط پتانسيل بيني پيش

 

در روز بيست و  شود ميكه در اين شكل ديده  گونه همان
  آسمان  6/0تا  5/0(است  ابري نيمه تقريباًهفتم آسمان 

  امكان جذب  رو ايناز  ؛ب)-12(شكل  ابري است)
  تابش امواج كوتاه در طول روز و سرد شدن زياد در 

نتايج اين بررسي پ). - 12الف و - 12(شكل  شب را ندارد
خلاصه  5جدول  صورت بهاسپانگلر  هاي جدولبر اساس 

. اند شدهموارد مستخرج مربوط به اين مقاله رنگي . شود مي
شاخص باد نقشي در اين كه  شود ميديده اين جدول، در 

 3و  2 بندهاي جز بهرخداد ندارد. ساير موارد مرتبط، 
نامشخص پتانسيل ) بر 12و  11، 7تا  4، 1 يها يفرد(

 5در بند سوم نيز حدود . كنند ميدلالت رخداد بهمن 
بر  توان نمي دقيقاًشده است كه  نامنظمساعت روند توفان 

پتانسيل بالاي رخداد بهمن در اين بند صحه گذاشت. از 

  بند سوم نيز چندان منطبق با شرايط پتانسيل  رو اين
  يزش بهمن ربا توجه به اينكه . نيستبالاي رخداد بهمن 

(خبرگزاري ايرنا،  داده است رخ بار يكدر اين منطقه تنها 
در مقايسه با شرايط  رسد مي)، به نظر 1395 ماه دي

ريزش بهمن گزارش  30ساعت  24كه طي  رخدادهايي
، چندان قوي نباشد. از سوي ديگر الگوهاي شود مي

ي آميز مخاطرههمديدي حاكم بر منطقه نيز شرايط جوي 
پتانسيل  رو ايناز  .دهد نميقه مورد مطالعه نشان را در منط

  نامشخص براي رخداد بهمن در اين مطالعه، انتخاب 
محتمل دانست نه  توان ميخوبي است و وقوع بهمن را 

بر اساس پتانسيل ريزش بهمن  بيني پيشقطعي. لذا 
اين مطالعه در در جدول اسپانگلر  شده تعريف هاي آستانه
  دارد.  خواني هم

  

  .2016دسامبر  29تا  26در يك نگاه براي مطالعه موردي ريزش بهمن  4 تا 1 يها جدول يها شاخصبررسي تمامي  .5جدول
  پتانسيل كم براي رخداد بهمن  پتانسيل نامشخص براي رخداد بهمن  پتانسيل بالا براي رخداد بهمن  شاخص بارش  رديف
  برف تازه نباريده است   h 24در  متر سانتي 30كمتر از    h 24 يا بيشتر در متر سانتي 30  مقدار برف تازه  1
آب معادل برف تازه موجود    h 24در  متر ميلي 25كمتر از    h 24 يا بيشتر در متر ميلي 25  آب معادل برف  2

  نيست
   -C° 7 تا -3 دما در محدوده  شروع گرم و پايان سرد شروع سرد و پايان گرم  روند توفان 3
  باران بدون  بدون باران رخداد هر نوع باران  باران 4
h12درC8°افزايش بيش از  افزايش دما 5

در دماهاي نزديك و كمي بالاي 
°C  صفر  

در  h 12 در C 8°افزايش كمتر از
 صفر  C°دماهاي نزديك و كمي كمتر از 

افزايش تدريجي دما طي چند 
  روز

  )صفر C°(زير  
كاهش دما در پي دماي گرم   ندارد -C 4° تا -10ماندگاري دما بين -  كاهش دما 6

  موجود
بالاي دماي يخبندان براي بيشتر از دماهاي گرم 7

h 24   
  -   h 24 تا 12بالاي دماي يخبندان براي 

C°دماهاي بسيار سرد(كمتر از دماهاي سرد 8

10- (  
  -   -C 4° تا -10ماندگاري دما بين 

  متر بر ثانيه 7آرام و كمتر از   متر بر ثانيه 27يا بيشتر از 9كمتر از متر بر ثانيه27تا9 ميانگين سرعت باد 9
  متغير  متغير ثابت ميانگين سمت باد 10
 پوشش آسمان 11

  در شب 
كمتر از صاف با دمايهايآسمان

C° 10-  5و بادهاي m/s  يا
  كمتر

  ابري-
  خوب نسبتاًآسمان صاف با دماهاي  -
 m/s 5از  بيشتر همراه با باد ابري نيمه-

-  

 پوشش آسمان 12
  در روز 

صاف يا ابرهاي نازكهايآسمان
 ويژه بهبا دماهاي گرم، 

  رو به خورشيد هاي درشيب

  -  تمام ابري ضخيم
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  يريگ جهينت .5
ي ها بهمن به كمك مدل بيني پيشاين مطالعه با هدف تهيه 

ي ها دادهكه  از آنجاعددي انجام شده است.  بيني پيش
ديدباني سازمان هواشناسي در مناطق كوهستاني ناچيز 

ي ها گيري اندازهدسترسي به اطلاعات برف در  ،است
دادهاي برونرسد  ميزميني چندان ميسر نيست و به نظر 

مناسبي براي  حل راه ،عددي بيني پيشي ها مرتبط مدل
حدس اوليه رخداد بهمن باشند. به همين منظور در اين 

 29تا  26 مطالعه سه مورد رخداد بهمن براي بازه زماني
جاده چالوس شهرستانك  كه در محدوده 2016دسامبر 
بررسي همديدي شده ابتدا موردي،  صورت به اند رخ داده

دادهاي آب معادل برف، ضخامت برف، دما  برونسپس و 
 بندي طبقهي ها عددي بر اساس جدول بيني پيشو باد مدل 

تعيين پتانسيل رخداد بهمن مطالعه  منظور به اسپانگلرشده 
  . اند شده

  يها بررسي شرايط همديدي با استفاده از داده
ERA Intrim  ساعته انجام شده است 6در گام زماني .

همچنين، با . اند شده گيري ميانگينروزانه  صورت بهسپس 
، WRFمقياس  مدل عددي ميان 3,9استفاده از نسخه 

روز انجام چهار   مدت بههاي جوي  پارامترسازي  شبيه
 WRFسازي براي اجراي مدل  هاي شبيه حوزه گرفت.

دقت تفكيك و  تودرتو آماده شدند حوزهسه  صورت به
كيلومتر  2و  6، 18ترتيب  به حوزهمكاني براي اين سه 

  انتخاب شدند. 
از روش  ،پتانسيل وقوع بهمن بيني پيشبراي بررسي 

سه  اين روششده است. در  استفادهاسپانگلر و همكاران 
طقه، وضع هواي حاضر و نديدگاه، شرايط اقليمي م

شوند و امكان  ميوضع هوا در كنار هم بررسي  بيني پيش
 منظور به. در اين مطالعه كند مي بيني پيشوقوع بهمن را 

عددي، تنها  بيني پيشبررسي بروندادهاي مرتبط مدل 
دما، بروندادهاي . در اين بخش شود ميبخش سوم لحاظ 

همچنين آب معادل برف، ضخامت باد و ، ابرناكي بارش
برف، روند توفان (بر اساس تغييرات دما) و نوع بارش پس 

ي آنها براي سه ها كه آستانههستند هايي  از برف، مشخصه

حالت پتانسيل بالا، پتانسيل پايين و پتانسيل نامشخص براي 
 اند. رخداد بهمن توسط اسپانگلر تعيين و شناسايي شده

شرايط هواشناسي ريزش بهمن در نظر  بيني پيشبراي 
  گرفته شده است. 

فشار تراز دريا، ضخامت  مطالعه همديدي الگوهاي
 500و  700، 850، ارتفاع ژئوپتانسيل ترازهاي 500/1000
)، 700 در تراز( ي سرعت قائمها بار همراه با مشخصه ميلي

(در  ، باد و دما) و رطوبت نسبي500(در تراز  تاوايي نسبي
براي بررسي همديدي در نظر گرفته شدند. اين  )850 تراز

سامانه پرفشار سيبري روي  هاي زبانه نشان داد بررسي
  . نيستبيشتر  1022منطقه حاكم شده اما فشار هوا از 

مداري در حال  هاي جريانهكتوپاسكال  500در تراز 
گذار از روي منطقه است و موج ضعيفي از شرق مديترانه 

. تغييرات كند مييران عبور اآغاز شده و از نوار شمالي 
  . در نيست توجه قابلتاوايي نسبي در اين تراز چندان 

هكتوپاسكال نيز رطوبت از درياي مديترانه و  850تراز 
  اما دوره عمر  شود ميسرخ به داخل كشور تزريق 
جدول اسپانگلر  اي آستانهآن كوتاه است. بررسي مقادير 

  ؛ رخداد بهمن است نامشخصپتانسيل نيز معرف 
 توجهي قابلمطالعه موردي انتخاب شده شرايط جوي  زيرا

  ساعت  24براي رخداد بهمن ندارد و در دوره 
  در منطقه مورد مطالعه بهمن سقوط  مرتبه يكتنها 
نيز شرايط پتانسيل  5 جدول رو ايناست. از  كرده

با  رسد است كه به نظر مي كردهرا شناسايي مشخص نا
  در اين مطالعه  آمده دست به هاي آستانهواقعيت تطابق دارد. 

 30، بارش برف كمتر از m/s 9 ازباد كمتر سرعت شامل 
 12در  8ساعت، افزايش دماي كمتر از  24در  متر سانتي

   -C° 10 تا -4ساعت، عدم ماندگاري دما در محدوده 
 باشد ميدر طول روز بدون بارش باران  ابري نيمهو آسمان 

  دارد  تأكيدكه بر احتمال رخداد بهمن و نه قطعيت آن 
 هاي آستانهپتانسيل بالاي وقوع بهمن،  بيني پيشو براي 

جوي بايد بالاتر از مقادير ياد شده باشند. لازم به ذكر 
بهمن به كمك  بيني پيشاجراي عملياتي  منظور بهاست 

جدول اسپانگلر، بايد ابتدا شرايط اقليمي منطقه از لحاظ 
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دما و رطوبت، جنس زمين، نوع بسته برف، اقليم بهمن و 
؛ سپس شرايط فعلي حاكم بر منطقه مانند غيره شناخته شود
برف يا  هاي بارشانواع  اخير هاي بهمندما، باد، فشار، 

باران و غيره شناسايي شود و در نهايت به كمك مدل 
كه در  شودعددي پتانسيل رخداد بهمن شناسايي  بيني پيش
مقاله تنها بخش سوم آن در يك مطالعه موردي، اين 
عددي و امكان  بيني پيششناسايي دقت مدل  منظور به

استفاده از جدول اسپانگلر براي بررسي رخداد بهمن انجام 

قابل قبول  آمده دست بهنتيجه  رسد ميشده است و به نظر 
  باشد.
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Summary 
Avalanches are likely to happen in winter time mountainous regions of Iran, and its timely prediction can help 
to improve the road traffic safety. The aim of this study is to provide the avalanche first guess using 
Numerical Weather Prediction (NWP) model outputs. Since the meteorological observations in mountainous 
areas are very scarce, access to snow data in ground measurements is not feasible; it seems that making use of 
numerical models to simulate the associated data and predicting the avalanche first guess may be a reliable 
method. For this purpose, three avalanche events which occurred in Chalous Road (Kanduan-Gachsar) were 
investigated synoptically as the case studies. Then the precipitation (water equivalent to snow, snow 
thickness), temperature and wind outputs of  Weather Research and Forecasting (WRF) model were analysed 
based on the Spangler classification tables in order to determine the potential of avalanche events. 
Snow density, snow water equivalent and snow depth are the most important factors of snow cover that have 
fundamental applications in predicting avalanche and flood events. The predictions in this study are based on 
the WRF model numerical simulations. Spangler et al. (2009) presented a model for estimating the avalanche 
potential based on the three components of the region’s climatic conditions, present weather survey and 
forecasting avalanche indices. For verification of the model, the threshold values for precipitation, 
temperature and wind were calculated in Colorado. In the present study, only the third part of the Spengler 
method (prediction of avalanche occurrence potential) was applied to make the first guess of avalanche 
potential occurrence in the mountainous regions of the country. The period 26 -29 December 2016 for heavy 
snow conditions with multiple avalanche was considered as a case study. The area under study is the 
Shahrestanak (36, 10 °N and 51.31° E) on the Chalous road, which experienced more than 10 avalanche 
events during winter 2016. Its elevation is about 2230 to 2240 meters and is located in Alborz Province. There 
are similar climatic conditions in the two regions of Colorado and Alborz based on the Gutten climate 
classification but their temperature and type of snowpack are different according to the Sturm snowpack 
classification. The type of snowpack in the Colorado area is prairie (thin and moderate cold snow covering 
with substantial wind drifting, with the maximum depth of about 1 meter),while the type of snowpack in 
Alborz area is ephemeral (thin and warm snow that melts down soon and its depth is between zero to 50 cm). 
Hence, it seems that the thresholds of the meteorological indicators related to avalanche potential in Alborz 
region could be slightly lower than its thresholds in Colorado area. The synoptic study was done using the 
mean daily ERA-Intrim data. In the present study, the patterns of sea level pressure, thickness of 500/1000 
hPa, geopotential heights and temperature with relative vorticity of 500 hPa, vertical velocity at 700 hPa, as 
well as relative humidity and winds of 850 hPa were studied  in order to identify the weather conditions 
during the avalanche period. Also, using the WRF meso-scale model (ver. 3.9), the simulation of atmospheric 
condition is conducted for 4 days (26-29 December 2016). Temperature, wind, cloudiness, snow thickness, 
snow water equivalent and snow cover (the most important indicators of avalanche) were determined using 
the WRF numerical prediction model. Then the potential of avalanches’ occurrence was investigated 
according to the Spengler model.  
Here, we attempt to investigate the potential of avalanche event in a case study using a NWP model and 
determine the probability of occurrence of avalanche based on one of the existing methods. The case study 
was selected in such a way that no significant atmospheric conditions were observed in the area. There was 
only one case of avalanche over 24 hours in the Chalous Road, Shahrestanak position. The results showed 
that the patterns of weather forecasting in this study are in agreement with actual weather conditions and there 
is no specific feature for avalanche occurrence in these patterns. The presented thresholds for the avalanche 
potential have good match in this case study. Winds of less than 9 m/s, snow depth of less than 30 cm in 24 
hours, temperature of less than 8 °C in 12 hours, unstable temperature in the range of -4 to -10°C, and cloudy 
sky during the day without rain emphasize the probability of avalanche and not its certainty. To predict the 
high potential for avalanche, the atmospheric thresholds should be higher than these values. 
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