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بندي مخاطرات جوي در استان تهران بر اساس توزیع مکانی و اولویت

   )2023-2007هاي ایستگاهی (دوره  داده 
 

، 4راضیه پهلوان، 3ی شراره ملبوس ، 2یی ابراهیم اسعدي اسکو ، 1*منصوره کوهی 
 ،

 3فاطمه عباسی   

   ، مشهد.دکتري هواشناسی کشاورزي، پژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم -2و  1
 ، مشهد. کارشناس پژوهشی، پژوهشکده اقلیم شناسی و تغییر اقلیم -3

 . تهرانپژوهشکده هواشناسی،  ،یهواشناس يدکترا -4
 

 هچکید
این پژوهش به بررسی و تحلیل مخاطرات جوي استان تهران، شامل گردوخاك، تگرگ، برف سنگین، توفان تندري، مه و کولاك شدید برف،  در 

بررسی  .  پرداخته شد  2023-2007ایستگاه همدید (مهرآباد، شمیرانات، ورامین، فیروزکوه، شهریار، امام خمینی و آبعلی) طی دوره    7  بر اساس 
بالاي داراي    مخاطرات در مناطق کوهستانی شمالی و شمال شرقی استان (مانند آبعلی و فیروزکوه)  داد  نشانتوزیع مکانی مخاطرات     فراوانی 
مورد در دماوند) غالب هستند. در مقابل، نواحی    202مورد در دماوند) و برف سنگین (  141توفان تندري (با حداکثر    هستند. در این مناطق،

بندي مخاطرات بر  مورد در امام خمینی) و مه قرار دارند. اولویت  7جنوبی و دشتی (مانند امام خمینی و ورامین) بیشتر تحت تأثیر گردوخاك (
  هاي شمالی (شمیرانات، تهران و فیروزکوه) و گردوخاك سازي فراوانی انجام شد و نشان داد که توفان تندري اولویت اول در شهرستاناساس نرمال

جوي در سطح    بر توزیع مکانی مخاطراترا  تأثیر توپوگرافی و موقعیت جغرافیایی    پژوهشدر مناطق جنوبی (ري، شهریار و ورامین) است. این  
 .ریزي مدیریت ریسک بر اساس این الگوها انجام شودکه برنامه شودپیشنهاد میاستان تهران نشان داد. بنابراین 
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 مقدمه
متوسط، جهان روزانه شاهد    طوربه گذشته،    قرنم یندر طول  

 شناسی و اقلیمی بودهیک حادثه مرتبط با تغییرات جوي، آب 
نفر جان باخته و    115روزانه    متوسط،  طوربه است. همچنین،  
ارزیابی  میلیون دلار  202  بر  بالغمیزان خسارات   در هر روز 

از   بیش  که  است  با  رهایوممرگ درصد    91شده  مرتبط  ي 
رخ داده    توسعهدرحال حوادث و بلایاي طبیعی در کشورهاي  

عوامل    نی ترمهم . خشکسالی، یکی از  (CRED, 2018)است  
هزار نفر،    650که  طوري سال اخیر بوده به   50در    رهایوممرگ 

رخداد خشکسالی جان خود را از دست   براثردهه،   در این پنج
 دادند. بر اساس آمار اطلس سازمان جهانی هواشناسی، در پنج 

هاي شدید،  وزش توفان   اثر  برهزار نفر    577، بیش از  دهه اخیر
هزار    56بروز سیل و نزدیک به    براثرهزار نفر    59نزدیک به  

اند  افزایش شدید دماي هوا (امواج گرمایی) جان باخته  براثر نفر  
(WMO, 2023) . 

بلایا  انسان رخداد  از  نیستند  قادر  آن    ژهی وبه ها  طبیعی  انواع 
برنامه ارزیابی و  با  اما  توان اثرات  ریزي میجلوگیري نمایند؛ 

داد.   کاهش  را  رویدادها  این  از  ناشی  صدمات  و  مخرب 
مدیریت بلایا به دلیل پیامدهاي اقتصادي و اجتماعی، یکی از  

بلایا زمینه  نی تردبخش یام مدیریت  زمینه  در  پژوهشی  هاي 
با    ازآنجاکهبنابراین،  )؛  2019  سود،  و  کورشود (محسوب می

با جو   از مخاطرات مرتبط  امکان جلوگیري  دانش فعلی بشر 
وجود ندارد، تنها امکان موجود و فعلی سازگاري با تغییرات  
اقلیمی و مخاطرات جوي و اقلیمی و کاهش اثرات و تعدیل  

حال تغییر است، برخی از    اقلیم همچنان در  . اگرچهاست آن  
ها مؤثر هستند هش و انطباق با این آسیباین راهکارها در کا

  آوري تاب  درواقع  ها است.آن  نی ترمهم   شهري از  يآورکه تاب
نظام به  پاسخ  براي  بروز    يهاشهري ظرفیتی  از  پیش  شهري 

که است  بحران  دادن  رخ  از  پس  و  مختلف    بلایا  ابعاد  در 
اجتماعی، اقتصادي، کالبدي و نهادي مطرح است.   ی،شناسبوم 

تابشاخص باهاي  ترکیب  در  اقلیمی   آوري  راهکارهاي 
انطباق اقلیمی) قابلیت مقابله با اثرات تغییرات اقلیمی   ژهی و(به 

این رویکرد جهت کاهش    يهای ژگی و  مطالعه  نی را دارند؛ بنابرا
  ي هااي در پاسخگویی به بحران مخاطرات طبیعی، نقش عمده

موردنظر  منطقه  آور ساختن  منظور تاب به   درواقع.  مذکور دارد 
مقابله با مخاطرات    آوري درلازم است ابتدا عوامل مؤثر بر تاب 

اولو و  راهکارهاي    يبندتی شناسایی  آن  اساس  بر  تا  شود 
تعدیل و  متعیین    سازگاري  تاب شود.  اقلیمی  وضوع  آوري 

آوري  تاب  .آوري شهري و تغییرات اقلیمی استتلفیقی از تاب
ک شهر در جهت پاسخ به  اقلیمی بیانگر توانایی و ظرفیت ی 

مخاطرات  چالش و  جوي  شدید  رویدادهاي  از  حاصل  هاي 
 . (UN-DESA, 2017)تغییرات اقلیمی است   ریتأثتحت 

  وا یستمستقیم به ترسیم نقشه بستگی دارد (  طوربه مدیریت بلایا  
نخستین)؛  2021  مارگانوا،  و با جهت  گام بنابراین   مقابله 

 از منظور  .آن است مکانی شناسایی توزیع جوي، مخاطرات

 و مکانی مخاطرات و زمانی فراوانی شناسایی توزیع مکانی،
مشخص یک در هاآن رخداد استدلال و تفسیر   است.  مکان 

  رات یتأثبنابراین جهت مدیریت، سازگاري و کاهش و تعدیل  
این مخاطرات لازم است ضمن مطالعه و تحقیق در این زمینه، 

و اثراتشان در هر منطقه انجام شده و   هاآنشناخت مناسبی از 
ي زی ربرنامه براي رفتارهاي بعدي آمادگی بیشتري داشت و با  

 مناسب عمل نمود. 
زم  کیستماتیس  قاتیتحق و  ،یعیطب  يای بلا  نهیدر    ژه ی به 

جو کارها  ،يمخاطرات  )  1993- 1945(  تی وا  لبرتیگ  يبا 
گردوخاك،    ، يتندر  يهاتوفان  ،ییآغاز شد و بر مخاطرات دما

از   یعیکه بخش وس  شتتمرکز دا   نیتگرگ، مه و برف سنگ
 يهاتوفان   یجهاناخیر  . مطالعات  دادقرار    ریجهان را تحت تأث

آس غرب  جنوب  در  راشک  ایگردوخاك  همکاران    یتوسط  و 
  ي ای بلا  یاطلس جهان  )،2010توفان حاره اي (بارنز،    )،2015(

  2019  ي ای )، اطلس بلا2017و کسپرسون (   یتوسط ش  یعیطب
  ي هند برا  نی ) همراه با اطلس آنلا2021(  نوای و مار  توایتوسط س

  پهنه بندي شامل    قاتیتحق  ران،ی است. در ا  يجو  دادی رو  13
ز توسط  غرب  شمال  (  ینالی مخاطرات  همکاران  )،  1398و 

صادق  نی فر  يهاشاخص   راتییتغ همکاران   اینیتوسط  و 
رخدادها1400( و  اصلاح  یشرق  جانی آذربا  ي)،  و    یتوسط 

 ) قزوین  )1400همکاران  استان  دمایی  مخاطرات  بندي  پهنه   ،
 ،یمکان  عی که عمدتاً بر توز  شود،ی م  )1400  همکاران،  و  یکوه(

مد  يبندپهنه  ،یزمان داده  سک ی ر  تی ری و  از  استفاده   يهابا 
تمرکز    کاربرد روش هاي زمین آمارو    ياماهواره   ی وستگاهی ا

پایگاه داده رویدادهاي   1970-2019هاي  طی سال  .رنددا در 
همه EM-DAT(اضطراري   تحقیقات  مرکز  بلایاي )  گیري 

مورد گزارش بلایاي جوي از ایران ثبت شده است   93 یعیطب
میلیارد دلار    33نفر تلفات جانی و    6000متوسط    طوربه که  

همکاران،   و  (ژانگ  است  داشته  همراه  به  اقتصادي  خسارت 
2019 .( 



1404 زمستان | مدوو  شصتشماره  | شانزدهمهاي اقلیم شناسی سال نشریه پژوهش                                             87

زلزله است.    کندی ماولین بلاي طبیعی که استان تهران را تهدید  
گسل توسط  شهر  است  الرزه هاي  این  شده  احاطه  فعالی  ي 

هاي  ) و طی تاریخ خود چندین بار تحت تأثیر زلزله 1(شکل  
اي بزرگ در این  مخرب قرار گرفته است و احتمال وقوع زلزله

(حاجی بابایی و  ستینهاي آتی دور از انتظار  منطقه طی سال
همکاران،  2014همکاران،   و  زاده  تقی  اقلیم   ).2012؛  تغییر 

  دومین حادثه طبیعی است که تهران را معرض قرار خواهد داد. 
، آن  هارودخانه ی و مکان  شناس نیزم  ازنظرهاي این شهر  یژگی و

سیل وقوع  معرض  در  سیلرا  و  ناگهانی  از  هاي  ناشی  هاي 
بارندگی رواناب و  سیل  خطر  است.  داده  قرار  سطحی  هاي 

ي را به  ری ناپذجبران خسارات    تواندی مشدید افزایش یافته که  
مخاطره مطرح شده    نیسوم  عنوانبه   لغزشن یزمارد کند.  شهر و

همکاران،   و  بابایی  (حاجی  است  ناحیه  این  ).  2014براي 
مورد) منجر به بروز    57) (1403مخاطرات جوي (تا پایان سال  

مورد فوتی در سطح استان تهران    16خسارات زیادي بیش از  
 .و شهرستان هاي آن شده است

 

 

 

 
. خطوط گسل از نقشه Cronaو  ETMي ماهواره لندست و هاداده بر مبناي 2018، 2000، 1970شهري تهران از سال  وسعه ت 1شکل 

 ) 2020توجه شود که خطوط اصلی گسل و رودخانه اصلی نشان داده شده است (فکته و همکاران،  .1:100000ژئولوژیک 

 
هاي اخیر شاهد بالاترین نرخ رشد فیزیکی و  تهران طی دهه

است   بوده  از    کهي طوربه جمعیتی  آن  میلیون    5/4جمعیت 
سال   در  سال    7/8به    1976ساکن  در  رسیده    2016میلیون 

). طی همین دوره مساحت این 2016است (مرکز آمار ایران، 
هکتار در سال    73000به    1976هکتار در سال    24500شهر از  
رسیده است. چنین تغییرات شدید همراه با توسعه شهر    2016

هایی با کیفیت پایین و فقدان  اندر مناطق مستعد خطر، ساختم
  ی تق (  استي مدیریت کاهش خطرپذیري بلایا بوده  هابرنامه
چنین شرایطی نشان    ). 2009؛ امینی،  2015  همکاران،  و   زاده
تواند در معرض خطرپذیري  دهد این شهر تا چه حد میمی

علل   باشد.  حدي  رویدادهاي  و  جوي  مخاطرات  از  ناشی 
وابستری پذب یآساي  ریشه اقتصاديي  شرایط  به  اجتماعی -ه 

-هاي رشد شهري، فقدان رهیافتاین شهر است که با پویایی
هاي توسعه شهري با توجه به احتمال و یا وجود مخاطرات،  

وابستگی و  و  مهاجرت  نجات  خدمات  دیگر  به  ها 
 ). 2020زیرساختاري تشدید شده است (فکته و همکاران، 

با توجه به مرکزیت این استان در ایران و تمرکز بالاي صنایع، 
خانه سازمانوزارت  لزوم  ها،  رفاهی  خدمات  و  دولتی  هاي 

می مشخص  اقلیمی  و  جوي  مخاطرات  زیرا  مدیریت  شود؛ 
ي این  ریقرارگدر معرض    دهندهنشانترکیب چنین شرایطی  

افزایش   و  و  ری خطرپذشهر  مخاطرات  به  نسبت  آن  ي 
رویدادهاي حدي اقلیمی و جوي و افزایش پتانسیل خسارات 

؛ بنابراین بررسی و تعیین مخاطرات مهم  استجانی و مالی  
اقلیمی و جوي و بررسی توزیع مکانی آن امکان مدیریت بهتر  

هاي مختلف فراهم خواهد  مخاطرات را براي مدیران در بخش
 ).  2020(فکته و همکاران،   آورد

با توجه به موارد مطرح شده، هدف از این پژوهش، با تاکید 
ریسک چارچوب  از  «مخاطره»  مؤلفه  اولیه    ،بر  غربالگري 

و تعیین انواع مخاطرات جوي استان تهران    مخاطرات جوي
و  هواشناسی  هاي  ایستگاه  در  شده  ثبت  کدهاي  اساس  بر 

ها است.  تعیین توزیع زمانی و مکانی فراواونی وقوع این پدیده
نتایجی   برنامه چنین  منطقه براي  مدیریت  ریزي  و  اي 
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د چرا که با تهیه این هشدارهاي زودهنگام کاربرد بالایی دار
دقیق شناخت  ها،  انواع  نقشه  از  در    گونهنی اتري  مخاطرات 

وقوع    طی از شراتري  آید و الگوي دقیق  به دستاستان تهران  
 ها ایجاد شود. و آثار این پدیده 

 

 مواد و روش ها 
 منطقه مورد مطالعه 

تا   34بین    لومترمربعیک  18814استان تهران با وسعتی حدود  
درجه طول شرقی واقع   53تا    50درجه عرض شمالی و    36.5

این استان از شمال به استان مازندران، از جنوب    .شده است
به   از غرب  مرکزي،  استان  به  از جنوب غرب  استان قم،  به 

البرز به   استان  شرق  از  سمنان  و  استاستان    .محدود 
ري،    شهریار،  تهران، شهرهاي  از  تهران، استان اسلامشهر، 

  شده   تشکیل فیروزکوه  و   ورامین  شمیران،  دماوند،  پاکدشت،

 دشتیهاي طبیعی، تهران به دو ناحیه  از دید ناهمواري   .تاس

شود و گستره کنونی آن از ارتفاع  تقسیم می  البرزي  او کوهپایه
 است.   امتداد یافته سطح دریامتري از  1800تا  900

پایتخت   شهرترین  پرجمعیت  مرکز  ایرانو  تهران ،  و   استان 
بر   بالغ 1401است. این شهر در برآورد سال  شهرستان تهران

است و بر اساس برآورد سال    تن جمعیت داشته  9٬039٬000
متحد  2018 ملل  چهارمین،  سازمان  و  پرجمعیت   سی  شهر 
پرجمعیت  جهان شهر  و  آسیاترین  شهر کلان ت.  اس غرب 
کلان نیز   تهران خاورمیانهدومین  پرجمعیت  در    .است شهر 

تهران   و    48استان  دارد.    1036شهر  وجود  روستا 
، اسلامشهر  71  راناتی، شم123  ي، ر59تهران    يهاستانشهر
بهارستان  27 پاکدشت  7،  پ63،  دماوند  48  شوای ،   ،168  ،

،  91، ملارد  9، قدس  91  روزکوهی، ف46  اری ، شهر36  می کررباط
 . ) 2(شکل    روستا دارند30  سی و پرد  11، قرچک  156  نیورام

 

 
 یع مکانی شهرها و روستاها در استان تهران توز 2شکل 

 

 ها و تعریف مخاطرات جوي داده 

داده از  پژوهش  این  ایستگاهدر  مشاهداتی  همدید  هاي  هاي 
به  شد.  استفاده  کشور  هواشناسی  حفظ  سازمان  منظور 

داده مناسب، یکنواختی  مکانی  پوشش  از  اطمینان  و  ها 
داده ایستگاه داراي  که  انتخاب شدند  پیوسته هایی  نسبتاً  هاي 

ایستگاه    7بودند. در نهایت،    2023تا   2007در دوره آماري  
فیروزکوه،   ورامین،  شمیرانات،  مهرآباد،  شامل  اصلی  همدید 

به  آبعلی  و  خمینی  امام  فرودگاه  ایستگاهشهریار،  هاي  عنوان 
سطح   در  مخاطرات  مکانی  توزیع  تحلیل  براي  مرجع 

 .ها در نظر گرفته شدندشهرستان

گذشته   و  حاضر  هواي  کدهاي  اساس  بر  جوي  مخاطرات 
هواشناسیتوصیه جهانی  سازمان  توسط  در   (WMO)شده 

بندي استخراج و طبقه این سازمان    306دستورالعمل شماره  

بر اساس    شدند. در این مطالعه، شش نوع مخاطره جوي اصلی
 :مورد بررسی قرار گرفت  کدهاي ذکر شده

 ) 35تا   30توفان گردوخاك (کدهاي  
 ) 99تا  93و  90تا  87،  27تگرگ (کدهاي  

 ) 75تا   73برف سنگین (کدهاي  
 ) 99تا   92توفان تندري (کدهاي  

 ) 49تا   40مه (کدهاي  
 )39و   37کولاك شدید برف (کدهاي 

برآورد فراوانی رخدادها، هر مخاطره  براي جلوگیري از بیش 
در  به حتی  که  معنا  بدین  شد؛  تعریف  مخاطره  روز  صورت 

عنوان صورت ثبت چند گزارش در یک روز، آن روز تنها به 
 .آمیز در نظر گرفته شدیک رخداد مخاطره 

 

http://hamshahrionline.ir/details/122916
http://www.hamshahrionline.ir/details/18408
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%B1%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%A2%D8%A8%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A2%D8%B2%D8%A7%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%85%D8%A7%D9%86_%D9%85%D9%84%D9%84_%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B3%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1_%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%A7%D9%88%D8%B1%D9%85%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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 تحلیل زمانی و مکانی مخاطرات 

نوع   هر  با  همراه  روزهاي  تعداد  مجموع  ایستگاه،  هر  براي 
مخاطره جوي در کل دوره آماري محاسبه شد. تحلیل مکانی  

داده  انتساب  با  محدوده  مخاطرات  به  ایستگاهی  هاي 
انجام     ArcGISV.10 ها در محیطها و ترسیم نقشه شهرستان

منظور  شد. همچنین توزیع ماهانه و فصلی رخداد مخاطرات به 
با توجه به محدود    .شناسایی الگوهاي زمانی بررسی گردید

هاي درونیابی استفاده نشد و ها، از روش بودن تعداد ایستگاه
به  مکانی  ارتفاع،  الگوهاي  با  ارتباط  در  و  کیفی  صورت 

 .توپوگرافی و شرایط گردش عمومی جو تفسیر شدند

 
 سازي فراوانی مخاطرات نرمال 

قابل  تفاوت  دلیل  انواع  به  فراوانی  مطلق  مقادیر  در  توجه 
به منظور اولویت بندي در     هامخاطرات، مقایسه مستقیم آن 

شهرستان ازامکان   هاسطح  نبود.  هم   این   پذیر  براي   رو، 
داده مقیاس نرمال سازي  از روش   حداکثر  – سازي حداقلها، 

(Min–Max Normalization) 1(رابطه  استفاده شد(: 

𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝐹𝐹− 𝐹𝐹𝑗𝑗

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

 𝐹𝐹𝑗𝑗
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚− 𝐹𝐹𝑗𝑗

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚         )1 (                

 :که در آن
 𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖  شده مخاطرهفراوانی مشاهده (j) در شهرستان (i)  است؛ 

 𝐹𝐹𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚و𝐹𝐹𝑗𝑗𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  ترتیب حداقل و حداکثر فراوانی مخاطرهبه 

(j)   ها هستند؛در بین تمام شهرستان 

 𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖 شده مخاطره است که مقداري بین صفر و  شاخص نرمال
 .یک دارد

نسبی   مقایسه  امکان  روش  مختلف   فراوانیاین    مخاطرات 
 .کندها فراهم میشهرستان مقیاس  را در جوي

 
 بندي مخاطرات جوي چارچوب اولویت 

 بندي مبانی مفهومی اولویت 

اولویت  پژوهش،  این  به در  جوي  مخاطرات  عنوان  بندي 
سابقه   براساس  شهرستان  یک  در  مخاطره  هر  نسبی  اهمیت 

هاي یکنواخت  شود. با توجه به نبود دادهرخداد آن تعریف می 
اعتماد در خصوص خسارات اقتصادي، تلفات جانی و  و قابل

بر  میزان مواجهه جمعیت در سطح شهرستان این مطالعه  ها، 
وارد   و  دارد  تمرکز  ریسک  چارچوب  از  «مخاطره»  مؤلفه 

شود.  نمی (Risk Assessment) مرحله ارزیابی کامل ریسک

جوي   مخاطرات  اولیه  غربالگري  مطالعات  در  رویکرد  این 
برنامه  براي  و  بوده  منطقه متداول  مدیریت  ریزي  و  اي 

دارد بالایی  کاربرد  زودهنگام   ,.Bazo et al) .هشدارهاي 

2021; Field et al., 2014, ; De Moel et al., 2015) 
 

 بندي مخاطرات در سطح شهرستان رتبه 

نرمال  مقادیر  شهرستان،  هر  به براي  مخاطرات  صورت  شده 
شده اي که بالاترین مقدار نرمال نزولی مرتب شدند. مخاطره 

عنوان اولویت  عنوان اولویت اول و مخاطره دوم به را داشت به 
هدف   با  سطحی  دو  ساختار  این  انتخاب  شد.  تعیین  دوم 
افزایش شفافیت نتایج، جلوگیري از پیچیدگی بیش از حد و  

 .ریزان انجام شدتسهیل استفاده از نتایج توسط مدیران و برنامه
 

 نتایج 
فراوانی   منظوربه با  مناطق  و شناسایی  مکانی  توزیع  بررسی 

بالاي مخاطراتی چون گردوخاك، توفان تندري، تگرگ، برف  
به  و  مه  و  اقلیم سنگین  تمام  پوشش  در  منظور  موجود  هاي 

آماري   ایستگاه   7انتخاب شد که    2007- 2023استان، دوره 
امام   شهریار،  فیروزکوه،  ورامین،  شمیران،  مهرآباد،  همدید 

). این مخاطرات  1شود (جدول  خمینی و آبعلی را شامل می 
هواشناسی  سازمان  توسط  شده  توصیه  کدهاي  اساس  بر 

 جهانی استخراج شد. 
 

 گردوخاك 
استان از  یکی  تحت  تهران  که  است  پدیده    ریتأثهایی 

ي این استان با جوارهم قرار دارد. این امر به دلیل    گردوخاك
در نواحی جنوبی استان مانند نواحی   گردوخاكهاي  چشمه 

خشک و بیابانی استان قم، مرکزي و حتی استان البرز است.  
توفان    منظوربه مکانی  توزیع  بررسی  و  فراوانی  تحلیل 

کدهاي  گردوخاك نخست    35تا    30،  شد.  گرفته  نظر  در 
ایستگاه در  پدیده  این  رخداد  و  فراوانی  بررسی  استان  هاي 

استخراج شد.    1991- 2023مجموع مقادیر کدها براي دوره  
ایستگاه2در جدول   تفکیک  به  کد  هر  فراوانی  استان ،  هاي 

است.   شده  می   طورهمان آورده  مشاهده  بیشترین  که  شود 
فراوانی توفان گردوخاك ملایم در ایستگاه مهرآباد و بیشترین  

امام ایستگاه  خمینی ثبت شده    فراوانی در نوع شدید آن در 
است. در این دوره، ایستگاه مهرآباد شاهد کاهش فراوانی این  
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) خود بوده  1951- 2023مخاطره نسبت به کل دوره آماري ( 
از  تعداد توفان   کهي طوربه است،   و نوع    2به    13هاي ملایم 

دهد. با توجه به جدول  کاهش نشان می   1به    3شدید آن از  
داشتن دوره  مشخص می  برخلاف  امام خمینی  ایستگاه  شود 

کوتاه آماري، داراي بالاترین رکورد ثبت این مخاطره است. از  
هاي مهرآباد (دو  نظر فصلی و ماهانه، این مخاطره در ایستگاه

است. در   داده  ماه خرداد رخ  مورد)، ورامین و شهریار طی 
) فروردین  ماه  در  فراوانی  بیشترین  خمینی  امام   4ایستگاه 

  رماه یتمورد) و    1مورد) و بهمن (   2مورد)، خرداد و شهریور ( 
 . مورد) ثبت شده است 1(

نمودار فراوانی رخداد توفان گردوخاك بر اساس   3 در شکل
 طور همان شدت آن (کد) براي کل استان نشان داده شده است.  

 گردوخاكي توفان  دهنده نشان که    35شود کد  که مشاهده می 
هاي نوع تشدید شده طی ساعت گذشته است در بین توفان

است.  برخوردارشدید از فراوانی بیشتري 

 

 هاي همدید استان تهرانمشخصات ایستگاه -1جدول 

 ستگاهیا کد
 

 ایستگاه نام
  ییایجغراف عرض

 (درجه)

 ییایجغراف طول
 درجه)(

 ارتفاع 
  سال

 ) يلادی(م سیتأس
 ستگاهیا نوع

 د یهمد 1951 1191 69/35 3/51 مهرآباد تهران 40754
 د یهمد 1983 2/2465 7/355 8/51 آبعلی  40755
 د یهمد 1993 1976 75/35 7/52 فیروزکوه 40756
 د یهمد 2004 2/990 41/35 1/51 امام خمینی فرودگاه 40777
 د یهمد 2009 2051 71/35 05/52 دماوند 99369
 د یهمد 2007 9/1162 66/35 51 شهریار 99375
 د یهمد 2007 973 31/35 65/51 ورامین  99406

 

 

 ) 35تا  30استان تهران (کد  گردوخاكهاي فراوانی توفان -2جدول 
 کد وضع هوا مربوط به توفان گردوخاك دوره آماري نام ایستگاه ردیف

 0 2 1 2 6 5 1951- 2023 تهران مهرآباد 1
 0 0 0 0 0 0 1983- 2023 آبعلی  2
 0 0 0 0 0 0 1993- 2023 فیروزکوه 3
 3 1 1 1 2 2 2004- 2023 فرودگاه امام خمینی 4
 0 0 0 0 0 0 2009- 2023 دماوند 5
 0 0 0 1 2 0 2007- 2023 شهریار 6
 0 0 0 1 0 0 2007- 2023 ورامین  7

 

 
 200-2023به تفکیک کد هواشناسی براي استان تهران طی دوره  گردوخاكفراوانی توفان  3شکل 
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، توزیع مکانی مجموع روزهایی با توفان ملایم تا  4در شکل  
دوره  طی  گردوخاك  نقشه  شدید  روي  بر  منتخب  آماري  ي 

می  است.  داده شده  نشان  منطقه  ارتفاعی  نتیجه  رقومی  توان 
گرفت این پدیده داراي الگوي مکانی مشخصی بوده که تابع  

ناحیه   کهيطوربه هاي گردوخاك است،  ي با چشمه جوارهم 

جنوب و جنوب غربی استان با بیشترین فراوانی این مخاطره  
  گردوخاك هاي  روبرو است که این امر به دلیل وجود چشمه 

استان سمنان  مناطق خشک  مانند کویر قم، دشت قزوین و 
 .  است

 

 

 

 
 در استان تهران  2007-2023توزیع مکانی فراوانی مخاطرات جوي مورد بررسی در این پژوهش طی دوره  4شکل 

 
 تگرگ 

ناپایداري   دلیل  به  که  است  از مخاطرات جوي  یکی  تگرگ 
دهد. فعالیت شدید  اي بارا رخ می جوي توسط ابرهاي کومه 

فصل توفان در  بیشتر  تندري  مشاهده  هاي  پاییز  و  بهار  هاي 
بخش  می در  تگرگ  بارش  از  ناشی  بیشترین خسارت  شود. 

کشاورزي است که همه ساله بخش زیادي از محصولات باغی  
  و   ریبازگروند (و زراعی در اثر این پدیده مخرب از بین می

مقایسه فراوانی وقوع تگرگ، در    منظوربه ).  1397  همکاران،
انتخاب   به توفان تگرگ  گروه هواي حاضر، کدهاي مربوط 

هاي انواع مختلف بارش تگرگ با شدت   شدند که دربرگیرنده 
  ک یتفکفراوانی رخداد تگرگ به    3متفاوت هستند. در جدول  

 شده است.  ارائه کد براي دوره آماري هر ایستگاه 
بررسی ماهانه فراوانی وقوع این پدیده نشان داد در ایستگاه  

  خردادماه مربوط به بازه زمانی آبان تا    شدهثبت مهرآباد کدهاي  
. در ایستگاه فیروزکوه بیشترین رخداد این مخاطره طی  است

ماه   اول  دهه  تا  اسفند  براي    بهشتی اردنیمه  است.  داده  رخ 
بیشترین فراوانی طی نیمه اسفند    (GAW)ایستگاه فیروزکوه  

مورد ثبت شده است. در ایستگاه    71تا نیمه خرداد با تعداد  
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ثبت  مخاطره  این  فراوانی  بیشترین  بازه  همین  در  نیز  آبعلی 
 مورد).  131شده است ( 

  تگرگ ، توزیع مکانی مجموع روزهایی با رخداد  4در شکل  
ایستگاه ترسیم شده    7مربوط به    2007- 2023طی دوره آماري  

این مخاطره در ایستگاه  طوربه است.   هاي مشخص، فراوانی 
  .واقع در مناطق مرتفع استان از بالاترین مقادیر برخوردار است

نواحی    عنوانبه لذا نواحی شمال و شمال شرق استان تهران  
پدیده   این  از  ناشی  خسارات  است. شناساقابلمستعد  یی 

بالاترین فراوانی این مخاطره در ایستگاه آبعلی ثبت شده است  
ها ثبت  رخداد با اختلاف زیاد نسبت به سایر ایستگاه   44که با  

 شده است. 

 برف سنگین 
(بارش برف بدون باران    75و    74،  73برف سنگین با کدهاي  
گزارش  در  تگرگ)  میو  شناخته  هواشناسی  در  هاي  شود. 

ایستگاه4جدول   در  پدیده  این  فراوانی  تهران  ،  استان  هاي 
شود در که رکوردها مشخص می  طورهمان آورده شده است. 

کد   استان، سهم  با شدت    73کل  برف  پیوسته  بارش  به  که 
متوسط اختصاص دارد از سایر کدها بالاتر است (با فراوانی  

در رتبه بعدي قرار دارد (بارش    191با تعداد    75). کد  1166
 پیوسته). طوربه برف شدید 

 هاي استان تهرانفراوانی رخداد تگرگ به تفکیک کدهاي مربوطه در ایستگاه 3جدول 
 کد وضع هوا مربوط به رخداد تگرگ  دوره آماري نام ایستگاه

 4 2 0 2 1 1 1 7 1991- 2023 تهران مهرآباد
 5 26 2 6 0 7 18 38 1991- 2023 آبعلی 

 1 7 0 0 0 1 11 13 1993- 2023 فیروزکوه
 0 3 0 0 1 1 2 5 2004- 2022 فرودگاه امام خمینی

 0 5 0 3 0 0 2 1 2009- 2023 دماوند
 0 0 0 1 0 0 0 1 2007- 2023 شهریار
 0 2 0 0 0 0 0 2 2007- 2023 ورامین 

 

 هاي استان تهرانفراوانی رخداد برف سنگین در ایستگاه 4جدول
 کد وضع هوا مربوط به رخداد برف سنگین  دوره آماري نام ایستگاه ردیف

 22 2 72 1991- 2023 تهران مهرآباد 1

 58 29 380 1991- 2023 آبعلی  2

 10 10 127 1993- 2023 فیروزکوه 3

 13 1 41 2004- 2022 فرودگاه امام خمینی 4
 3 1 49 2009- 2023 دماوند 5
 3 1 42 2007- 2023 شهریار 6
 11 2 21 2007- 2023 ورامین  7

 

فراوانی کد   بیشترین  تهران،  استان  ماهانه، در  مقیاس    75در 
تا پایان    ماهيد(برف شدید با ریزش پیوسته) طی هفته دوم  

ثبت شده است. آخرین رخداد برف سنگین   ماهبهمن هفته اول  
تاریخ   در  آبعلی  ایستگاه  در  زمانی  نظر  ،  18/1/1371از 

دماوند   و  (آلودگی    27/01/1397فیروزکوه  فیروزکوه  در  و 
مشاهده و ثبت شده است. ثبت اولین   24/01/1388زمینه جو)  

با کد   ایستگاه اخیر و در    75بارش برف سنگین    10نیز در 
بررسی توزیع مکانی آن نیز   منظوربه است.    بوده  1378آبان  

مجموع فراوانی سه کد براي هر ایستگاه بر روي    4در شکل  
 است.   نقشه رقومی ارتفاع استان نمایش داده شده

 

 توفان تندري 
شود توفان تندري یکی از مخاطرات هواشناسی محسوب می 
هاي که اکثر اوقات به دلیل ناگهانی بودن رخداد پدیده، آسیب 

، وسازهاساخت جانی و مالی به مناطق مسکونی،    ری ناپذجبران
فراورده زمین و  جنگل،  ها  کشاورزي،  و  پروردام هاي  ي 

می   وحشاتیح کدهاي  وارد  طرح،  این  در    99تا    92کند. 
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کدهاي معرف توفان تندري تعیین شدند. در جدول    عنوانبه
هاي مورد بررسی آورده  فراوانی این کدها به تفکیک ایستگاه  5

این مخاطره در تمام ماه  این استان شده است.  هاي سال در 
رخ داده است. بیشترین فراوانی در کل استان از نیمه فروردین 

 مورد ثبت شده است.   567تا نیمه خرداد با تعداد 
  2007- 2023توزیع مکانی این مخاطره براي دوره    4در شکل  

آورده شده است. ایستگاه آبعلی با اختلاف بسیار زیاد نسبت 
ایستگاه سایر  این به  فراوانی  بالاترین  بررسی،  مورد  هاي 

 مخاطره را به خود اختصاص داده است.  
 

 مه
مه گرفتگی یکی از انواع مخاطرات جوي است که در طول  

  منظور به خود قرار داده است.    ریتأثتاریخ زندگی بشر را تحت  
بررسی و ارزیابی فراوانی روزهاي همراه با مه گرفتگی استان  

استخراج    49تا    40هاي هواشناسی کدهاي  تهران، از گزارش 
شد. بالاترین فراوانی در ایستگاه فیروزکوه(آلودگی زمینه جو)  

ایستگاه سایر  به  نسبت  زیاد  تفاوت  دستها  با  آمد    به 
 ). 6(جدول

هاي همدید  ، توزیع مکانی مخاطره مه در ایستگاه4در شکل  
که مشخص است    طورهماناین استان نشان داده شده است.  

ها، شاهد  ایستگاه آبعلی با اختلاف زیاد نسبت به سایر ایستگاه
. ایستگاه ورامین با استبالاترین فراوانی رخداد مه گرفتگی  

 رخداد مه در رتبه دوم قرار دارد.    50تعداد  
 

 کولاك شدید برف 
از   که  است  جوي  مخاطرات  از  یکی  برف  کولاك  رخداد 
ترکیب سایر عوامل جوي مانند دما (دماي زیر صفر)، برف و  

دهد. در این طرح، از بین  متر بر ثانیه) رخ می   15باد (سرعت  
 ) کولاك  هواشناسی  با 39و    38،  37،  36کدهاي  کدهاي   (

که در    طورهمان ) انتخاب شد.  39و   37کولاك شدید برف (
مشخص است این مخاطره در سه ایستگاه   4و شکل    7جدول  

فراوانی   از  جو)  آلودگی  (زمینه  فیروزکوه  فیروزکوه،  آبعلی، 
در   مخاطره  این  رخداد  زمانی  بازه  است.  برخوردار  بالایی 

ها به  ترین بازه زمانی را در بین ایستگاهایستگاه آبعلی، طولانی 
است،   داده  اختصاص  آ  کهي طوربه خود  نیمه  نیمه  از  تا  بان 

ثبت   ایستگاه  این  در  پدیده  این  به  مربوط  کدهاي  فروردین 
) است  گزارش   23شده  در  زمانی،  بازه  این  در  هاي مورد). 

هواشناسی ایستگاه فیروزکوه (زمینه آلودگی جو) نیز دو مورد  
 ثبت شده است. 

 

 هاي استان تهران ي به تفکیک ایستگاهتوفان تندرفراوانی رخداد  5جدول 
 کد وضع هوا مربوط به رخداد توفان تندري دوره آماري نام ایستگاه

 4 4 14 2 142 0 2 0 1991- 2023 تهران مهرآباد
 5 1 35 26 150 2 6 11 1991- 2023 آبعلی 

 1 0 6 7 115 0 0 3 1993- 2023 فیروزکوه
 0 3 10 3 76 0 0 5 2004- 2022 فرودگاه امام خمینی

 0 0 2 5 61 0 3 0 2009- 2023 دماوند
 0 4 2 2 49 0 0 1 2007- 2023 شهریار
 0 0 0 0 4 0 0 0 2007- 2023 ورامین 

 

 هاي استان تهران بر اساس کد در ایستگاه مه فراوانی رخداد  6جدول 
 مه  رخداد به مربوط هوا وضع کد يآمار دوره ایستگاه نام

 0 0 0 1 0 5 0 1 3 0 1991- 2023 مهرآباد تهران
 21 4 63 27 124 79 62 38 6 63 1991- 2023 آبعلی 

 1 4 0 2 13 6 1 1 0 0 1993- 2023 فیروزکوه
 0 1 2 1 5 2 0 3 2 1 2004- 2022 خمینی امام فرودگاه

 0 0 2 1 4 3 3 1 2 23 2009- 2023 دماوند
 0 0 1 1 1 3 0 1 0 0 2007- 2023 شهریار
 0 0 0 2 4 10 4 14 17 2 2007- 2023 ورامین 
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مخاطره شامل توفان تگرگ، برف سنگین،   6در کل فراوانی  
توفان تندري، مه، کولاك برف شدید و توفان گرد و خاك،  

آورده شده است.    8بر اساس شهرستان هاي استان در جدول  
می   طورهمان  مشاهده  فراوانی که  مقادیر  بالاترین  شود 

) فوق  آبعلی    جزبه مخاطرات  ایستگاه  به  گردوخاك)  توفان 
  تعلق دارد. 

 
هاي استان  بندي مخاطرات جوي برحسب شهرستان اولویت 

 تهران 
جوي را در بین    مخاطره  نوع  6  اي فراوانینمودار میله  5شکل  

میشهرستان نشان  تهران  استان  که  همان   .دهد هاي  طور 
می  جوي  مشاهده  مخاطرات  بین  در  فراوانی  بیشترین  شود 

تندري است که داراي    مورد بررسی متعلق به مخاطره توفان
مورد است. در رتبه بعدي، مخاطره مه   141و بیشینه  4کمینه 

برف در   و  سنگین  برف  فراوانی  بالاترین  که  است  سنگین 
مورد ثبت شده است. مخاطره   202شهرستان دماوند با تعداد 

مورد نیز متعلق به شهرستان دماوند است.   353مه آلودگی با  
کمترین فراوانی در بین مخاطرات جوي بررسی شده متعلق  

جز شهرستان مورد (به    20به توفان تگرگ است که عموماً زیر  
مورد) بدست آمده است. مخاطره تگرگ تنها در    44دماوند با  

دماوند ( (   62شهرستان  فیروزکوه  مورد) گزارش    2مورد) و 
  فرودگاه(  دشتی  مناطق  در  عمدتاً  گردوخاك  توفان  شده است.

 ثبت شده است.    )مورد 7 امام
می  طورهمان  مشاهده  داراي که  دماوند،  شهرستان  شود 

در   فراوانی   )گردوخاك  توفان  جز  به (مخاطره    5بالاترین 
است.کمترین فراوانی این مخاطرات در شهرستان ري بدست  
این  از  متوسطی  فراوانی  داراي  شهریار  شهرستان  آمد. 
مخاطرات است که بالاترین فراوانی مربوط به توفان تندري  

مورد است. در فرودگاه امام   30مورد و برف سنگین با  58با 
 ) گردوخاك  توفان  توجه  قابل  تعداد  با  و  مورد)    7خمینی، 

) بالا  نسبتاً  تندري  توفان  نشان   38تعداد    تأثیر   دهندهمورد) 
 بیابانی بر این منطقه است.    مناطق  با  مجاورت  و  دشتی  موقعیت

 
 هاي همدید استان تهرانفراوانی رخداد کولاك شدید برف در ایستگاه 7جدول 

 برف دیشد کولاك رخداد به مربوط هوا وضع کد يآمار دوره ایستگاه نام فیرد

 0 0 1991- 2023 مهرآباد تهران 1
 33 97 1991- 2023 آبعلی  2

 1 4 1993- 2023 فیروزکوه 3
 0 0 2004- 2022 امام خمینی فرودگاه 4
 0 0 2009- 2023 دماوند 5
 0 0 2007- 2023 شهریار 6
 0 0 2007- 2023 ورامین  7

 
 2007-2023هاي استان تهران براي دوره فراوانی مخاطرات جوي در ایستگاه 8جدول 

 مه توفان تندري  برف سنگین  توفان تگرگ  نام ایستگاه
کولاك برف  

 شدید 

توفان  
 گردوخاك

 2 0 9 101 33 8 (مهرآباد) تهران
 1 62 353 141 202 44 ی آبعل

 0 2 26 84 85 13 روزکوهیف
 7 0 13 84 37 11 امام خمینی

 3 0 6 58 30 4 شهریار
 2 0 50 4 4 1 ورامین 
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 هاي هواشناسیهاي ایستگاههاي استان تهران بر اساس دادهتوزیع فراوانی انواع مخاطرات جوي در شهرستان 5شکل 

 

هاي استان تهران  بندي مخاطرات جوي در شهرستاناولویت 
نرمال هر  با  براي  و  شد  انجام  مخاطرات  فراوانی  سازي 

 در نظر گرفته شد)  دوم  و   اول(  اولویت  سطح   شهرستان دو

  در  اول شود اولویتطور که مشاهده می). همان7و   6(شکل  
  و )  شهري  مرکز(   تهران  ،)ايکوهپایه   منطقه(  شمیرانات
است و    توفان  مخاطره)  کوهستانی  منطقه(  فیروزکوه تندري 

  غربی   جوي  هايسامانه  از  تأثیرپذیري این مناطق  دهندهنشان
  در   اول  کوهستانی است. در مقابل، اولویت  هايناپایداري  و

گردوخاك    هاي، توفان)ورامین   شهریار،  ري،(  جنوبی  مناطق
و    ایران  مرکزي  خشک  مناطق   با  هستند که به دلیل مجاورت
و شهرنشینی  رشد  با  همچنین  مرتبط    کاربري   تغییر  اثرات 

منطقه  الگوي  نظر  از  است.  در    اي،اراضی  غالب  مخاطرات 
مرتبط  آبعلی،  شمیرانات،(  شمالی  مناطق  با   فیروزکوه) 

به    )سنگین  برف   تندري،   توفان(  جوي  ناپایداري که  هستند 
دلیل میانگین بالاي ارتفاعات در این مناطق است. نوع فراوانی  

توفان شهرستان  بالاي  در  تندري  به  هاي  منجر  مذکور  هاي 

  مناطق   در  ناگهانی  هايسیلاب   خطر  پیامدهایی چون افزایش
 شود. در مناطقهاي مختلف میدار و خسارات به بخششیب

  ) ورامین شهریار، هاي ري،شامل شهرستان ( جنوبی و مرکزي
مه است. در شکل    و  شامل گردوخاك  اولویت اول مخاطرات

اولویت دوم مخاطرات جوي این استان براي هر شهرستان  7
همان  است.  شده  می ترسیم  مشاهده  که  تنوع طور  شود 

نوع افزایش یافته است. در این    5مخاطرات در این اولویت تا  
اولویت  از  گردوخاسطح  توفان  دوم  بندي،  اولویت  ك 

شهرستان تهران بدست آمده است. شهرستان شمیرانات تنها 
شهرستانی است که در آن توفان تگرگ به عنوان اولویت دوم  

هاي ري و شهریار  ثبت شده است. توفان تندري در شهرستان
می مشاهده  دوم  اولویت  عنوان  در به  مناطق  این  شود. 

ناپایداريتابستان دچار  در  ها  هستند.  شدید  همرفتی  هاي 
ورامین   ویژگی شهرستان  دلیل  رطوبت  هاي دشت به  و  گونه 

 . نسبی، مه در فصول سرد در این منطقه رایج است 
 

 

 

 

 استان تهران   يهادر شهرستان دوم ت یبا اولو يمخاطرات جو 7شکل  استان تهران  يهااول در شهرستان ت یبا اولو يمخاطرات جو 6شکل 
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 نتیجه گیري
داده   نی ا بر  تمرکز  با  ا  یستگاهی ا  يهاپژوهش    ستگاه ی هفت 

 روزکوه، یف  ن،یورام  رانات،یاستان تهران (مهرآباد، شم  د ی همد
  ع ی ، توز2023-2007دوره  ی) طیو آبعل ینیامام خم ار،ی شهر
اولو  یمکان جو  يبندت ی و  مخاطره  شامل    يدیکل  يشش 

مه و کولاك    ،يتوفان تندر  ن،یگردوخاك، تگرگ، برف سنگ
بر اساس کدهاي ثبت شده در گزارش هاي این  برف را    دی شد

ارائه اولویت   اینکرد.    یابی ارزها  ایستگاه بر  بندي  شده صرفاً 
پایه فراوانی تاریخی رخداد مخاطرات است و شدت رخداد،  
میزان   و  خطر  معرض  در  جمعیت  اقتصادي،  خسارات 

. با این حال،  گرفته نشد   طور مستقیم در نظر پذیري را به آسیب
از مخاطرات جوي   معتبر  اول  مرتبه  ارزیابی  این روش یک 

می  ارائه  تهران  استان  می غالب  و  براي  دهد  مبنایی  تواند 
ري اقلیمی، ارزیابی ریسک آومطالعات تکمیلی در زمینه تاب

 .و تحلیل سناریوهاي تغییر اقلیم در آینده باشد
الگونشان  جی نتا توز  یمشخص  یمکان  ي دهنده   ن ی ا  عی در 

تأث توپوگراف  ری مخاطرات است که عمدتاً تحت    ، یکیعوامل 
و   یشمال یقرار دارد. در مناطق کوهستان یمیو اقل ییایجغراف

و    روزکوهیدماوند، ف  يهااستان (مانند شهرستان  یشمال شرق
تندر راناتیشم توفان  فراوان  ي)،  حداکثر  برف  و    141  ی با 

الگو   نی غالب بود. ا دماوند مورد در شهرستان 202با  نیسنگ
  ي هااز ارتفاعات البرز و سامانه  یناش  يجو  يهايداری با ناپا 

 يهالاب یس  سکی ر  شی دارد، که منجر به افزا   یهمخوان  یغرب
.  شودیونقل مو اختلال در حمل   يخسارات کشاورز  ،یناگهان

نواح مقابل،  ارتفاع  یدر  غرب  ی جنوب  کم  جنوب  (مانند   یو 
شهر  نیورام  ، ير  يهاشهرستان باری و  تأث  شتری)    ر ی تحت 

(با حداکثر   امام خم  7گردوخاك  مه  پدیده  ) و  ینیمورد در 
 ي هامجاورت با چشمه   ل یبه دل  هاده ی پد  نی قرار داشتند، که ا

استان در  مرکز  يهاگردوخاك  و  قم  (مانند  و يهمجوار   (
 . شده اند دی ها تشددشت  یطوبتر طی شرا
 رخدادها   یفراوان  يسازمخاطرات براساس نرمال   يبندت ی اولو

  ي انجام شد و نشان داد که توفان تندر  در سطح استان تهران
شهرستان  تی اولو در  و    رانات،ی(شم  یشمال   يهااول  تهران 

در حالروزکوهیف است،  اولو  ی )  در    ت ی که گردوخاك  غالب 
. در  شودی ) محسوب منیو ورام  اری شهر  ،ي(ر  یمناطق جنوب
  ي برا  .افتی  شی دوم، تنوع مخاطرات افزابندي  ت ی سطح اولو

به عنوان این    نیو مه در ورام  راناتیمثال، توفان تگرگ در شم
مانند   نیشیبا مطالعات پ  يبندت ی اولو  نی . ااولویت شناخته شد

  ي ) همسو است، که بر نقش رشد شهر2020فکته و همکاران (
  د یتهران تأک  يری پذبیآس  دی در تشد  یاراض  يکاربر  راتییو تغ
 WMOمانند    یجهان  يهابا گزارش  هاافتهی   ن،یاند. همچنکرده 

افزا2018(  CREDو    )2023( که  دارد،  مطابقت   ش ی ) 
 .  دهندی نسبت م میاقل رییرا به تغ  يجو يحد يدادهای رو

 

 بحث
 ونیلیم  9از    شیاستان تهران (با ب  یرساختی و ز  یتیتمرکز جمع

به    1976هکتار در    24500از    يو توسعه شهر  تینفر جمع
  ش ی را افزا  يمخاطرات جو  سکی ) ر2016هکتار در    73000

در شمال   يتوفان تندر  ي بالا  ینمونه، فراوان  ي. برا داده است
ب  تواندیم جان  همنجر  س  یخسارات  در   1401  لی(مانند 
اقتصاد  16با    روزکوهیف و  حال  يکشته)  در  که    ی شود، 

بر سلامت عموم   ر ی تأث  يو کشاورز  یگردوخاك در جنوب 
ا(WHO, 2015)  گذاردی م  یمنف اهم  نی .    ت یالگوها 

بیان )  UN-DESA  )2017طور که  را، همان   یمیاقل  يآورتاب
  ت ی ری مد  يزی ربرنامه   شودی م  شنهادیپ  دهد.می  نشان ه،  کرد

 4  يها(مانند شکل  یمکان  عی توز  يهابر اساس نقشه  سکی ر
هشدار    يهاستمیس  تی مانند تقو  یی) انجام شود. راهکارها8تا  

اراض از  حفاظت  از    یکوهستان  ی زودهنگام،  جلوگیري  و 
و ساز   از طرساخت  کنترل گردوخاك  گ  قی و   یاهیپوشش 

فرزانگان و همکاران    را کاهش دهد.  مخرب  اثرات  تواندیم
خانوار،  2024( درآمد  دادند سطح  نشان  خود  پژوهش  در   (

اعتماد به مدیریت بلایاي طبیعی ایران، ترس از بلایاي طبیعی، 
شده بلایاي طبیعی و استفاده از اینترنت، ارتباط  فراوانی ادراك 

 دهند. مثبتی با سواد بلایاي طبیعی در استان تهران نشان می 

دستاوردها  با محدود  نی ا  يوجود  مانند    ییهات ی پژوهش، 
) ستگاهی محدود (تنها هفت ا  یستگاهی ا  يهابه داده   یوابستگ

وجود دارد. علاوه بر    یمحل   يدادهای و عدم پوشش کامل رو
بلندمدت    رات ییممکن است تغ  2023-2007  يدوره آمار   ن،ی ا

پ  یمیاقل ندهد.  بازتاب  کامل  طور  به  در   شودی م  شنهادیرا 
داده  ندهی آ  قاتیحقت و    ياماهواره  يهااز  لندست)  (مانند 

با استفاده    ترقیدق  یابی ارز  يبرا  بازتحلیل همچنین  شود. 
استفاده از برونداد مدل هاي اقلیمی تحت سناریوهاي به روز  
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  نده ی آو توزیع مکانی    بر روند  میاقل  رییاثرات تغ  ،SSPمانند  
جوي و اقلیمی با استفاده از نمایه هاي فرین بررسی  مخاطرات  

 ع ی که شناخت توز  دهدیمطالعه نشان م   نی ا  ت،ی . در نهاشود
  ي کاهش خسارات ضرور   ينه تنها برا   ي مخاطرات جو  یمکان

م بلکه  در    دار ی پا  يگذاراستیس   ي برا  ییمبنا  تواندی است، 
و آورد  فراهم  تهران  را  استان    یی به سمت شهرها  این شهر 

 . سوق دهد  یمیاقل  راتییآورتر در برابر تغتاب
 

 سپاسگزاري 
تعیین توزیع مکانی و    "این مقاله از طرح پژوهشی با عنوان  

برنامه   ارائه  استان تهران و  اقلیمی  زمانی مخاطرات جوي و 
تغییر  آورتابي  سازمدل جامع   برابر مخاطرات جوي،  ي در 

و   آنر ی خطرپذي  بندپهنهاقلیم  از  ناشی  شده    "ي  استخراج 
است که با حمایت مالی سازمان مدیریت و برنامه ریزي استان  

 شود. می  تهران انجام شده است که بدینوسیله تشکر و قدردانی
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