
 

 

   

 

 

Arid Regions Geographic Studies  
 Homepage: jargs.hsu.ac.ir ISSN: 2228-7167 

 

 

Spatial and temporal distribution of lightning occurrence and its 

trend 

 

 

   

 
Somayeh Rafati1  | Alireza Sadeghinia2  

 

 

 1. Corresponding Author, Department of Geography, Faculty of Humanities, Sayyed Jamaleddin Asadabadi 

University, Asadabad, Iran. Rafati@sjau.ac.ir 
 

 2. Department of Humanities and Social Sciences, Farhanghian University, Tehran, Iran. 

alirezasadeghinia@gmail.com 
 

   
   

 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: Investigating the spatial and temporal distribution of lightning 

occurrence and the trend of lightning occurrence in Iran. 

Material & Method: Monthly spatial and temporal distribution of 

lightning occurrence investigated based on HRMC data in the range of 25° 

E - 65° E and 15° N - 42° N. The trend of lightning occurrence was studied 

based on LRMTS data in about twenty years (1995-2014) using a 

standardized regression slope. 

Finding: Iran is divided into eight regions based on the characteristics of 

lightning activity. The minimum of lightning and convective activities 

occur in the country's center and east. The maximum occurs in the 

northwest from June to August, in the west, southwest, and south from 

November to May, and in the south in September. The activity of the Red 

Sea convergence zone influences the maximum occurrence from 

December to May in the southwest and west of Iran. The most significant 

increase in the occurrence of lightning occurred in the southeast of Iran in 

the summer, the Caspian Sea in the winter, the area between the Black Sea 

and the Mediterranean in the fall, and finally, in the south of the Persian 

Gulf in the spring. The most significant decrease has been observed in the 

center of the Red Sea, the Black Sea, and the Mediterranean, respectively, 

in the summer season. 

Conclusion: Considering the effect of convective activities on Iran's 

rainfall regime, we can expect an effective change in the characteristics of 

Iran's rainfall regime due to global warming.  

Innovation: The climatology of lightning has been studied using satellite 

data for the first time. Clarifying the spatial and temporal distribution of 

the occurrence of this phenomenon in Iran and the region and its change 

has created a clearer perspective regarding the occurrence of convective 

systems. 

 

 

Vol: 14  

No: 53  

P: 103-120  

Received: 2023-03-18  

Revised: 2023-05-13  

Accepted: 2023-05-21  

Published: 2023-10-15  

   
   

   

Keywords:   

• Climate Change  

• Lightning  

• Convective Systems  

• LIS-OTD Sensors  

 

  

  

Cite this Article:  

Rafati, S., Sadeghinia, A. (2023). Spatial 

and temporal distribution of lightning 

occurrence and its trend. Journal of Arid 

Regions Geographic Studies 14(53): 103-

120.  
doi: 10.22034/JARGS.2023.390318.1017 
 

 

   
   

Publisher: Hakim Sabzevari University  

  
 

© The Author(s)   

    

 10.22034/JARGS.2023.390318.1017 
 

  

Hakim Sabzevari University 

http://www.hsu.ac.ir/
http://www.iagrp.org.ir/
http://www.hsu.ac.ir/
http://www.iagrp.org.ir/
https://jargs.hsu.ac.ir/
mailto:amirfakhrian@um.ac.ir
mailto:Rafati@sjau.ac.ir
mailto:alirezasadeghinia@gmail.com
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.390318.1017
https://doi.org/10.22034/jargs.2023.390318.1017
https://orcid.org/0000-0003-3429-6877
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.hsu.ac.ir/
http://www.hsu.ac.ir/
http://www.hsu.ac.ir/
http://www.iagrp.org.ir/
http://www.iagrp.org.ir/


104                                             Arid Regions Geographic Studies, Vol 14, No 53, October 2023 
 

 

Extended Abstract   

1. Introduction 
Lightning is a natural phenomenon that can lead to forest fires, anomalies or interruptions in the electricity 

distribution network, accidents related to transportation, such as airplanes and ships, damage to remote 

communication systems, and the death of humans and animals. On the other hand, it has been determined 

that lightning has a close relationship with thunderstorm activity, heavy rainfall, and precipitation patterns. 

Therefore, lightning activity, including its global to regional distribution and its daily to annual fluctuations, 

is of great interest to researchers so that the electrical properties of clouds and precipitation systems are 

increasingly used to understand global climate changes. It has been validated and added to the list of EOCs 

and the Global Climate Observing System (GCOS). The results of regional studies on the long-term trends 

of this phenomenon have shown that regional mechanisms can affect the trend of lightning frequency 

locally. However, due to the lack of ground networks for recording lightning events in the study area, the 

spatial and temporal distribution of lightning events and their changing trend has not been studied; because 

of the recording of lightning by space sensors and the possibility of research in recent decades, it is 

necessary to study the regional trends in lightning activity to understand the changes in precipitation 

systems under climate change. Thus, this research aims to reveal the spatial and temporal features of 

lightning occurrence and investigate its trend in the study area, which can be the beginning of research 

related to the investigation of the effect of global warming on the occurrence of convective systems. 

2. Materials and Methods 
First, this research investigates the spatial and temporal distribution of lightning (in the range of 25 to 65° 

E and 15 to 42° N) based on HRMC data on a monthly scale. Then, the lightning trend in 1995-2014 is 

shown based on LRMTS data  and using regression slope and R software. Although the 20-year time series 

is not very long for determining climate trends, it is still valuable considering the lack of long-term data. 

The p-value of the linear trend is determined by the slope parameter's t-test statistic (one-sided). The p-

value is the probability of being more significant than zero for a positive trend or less than zero for a 

negative trend. Also, the 95% confidence interval of the estimated trend is presented, which is the result of 

the two-sided t-test. In order to compare the intensity of change at different points and months, the 

regression slope values are standardized. The method recommended by Huth and Pokorna (2005) was used 

to standardize these values. Based on this method, trend values are standardized by dividing by half of the 

confidence interval. In this way, the significant trends are greater than the absolute value of one, and the 

values between +1 and -1 are not statistically different from zero. The higher the absolute value of the 

standardized trend, the more significant the change, and the standardized values of the regression slope 

show a direct and significant relationship with the intensity of the change. 

3. Results and Discussion 

The results showed that Iran can be divided into eight regions based on the characteristics of lightning 

activity and, hence, convective systems as northwest, west, southwest, northeast, north, southeast, south, 

and center-east. The minimum activity of this phenomenon occurs in the central-eastern region, but the 

northwest, west, southwest, and northeast regions are the most active areas of lightning and, therefore, 

convective systems. The maximum occurrence of lightning in Iran occurs in the northwest from June to 

August, in the west, southwest, and south from November to May, and in the southeast in September. 

Increasing or decreasing lighting trends in any point of the study area is not significant at the confidence 

level of 95% and above. The increasing trend is significant only in the Caspian Sea, and the decreasing 

trend is significant only in the northeast corner of the region (Turkmenistan) at a confidence level of 90%. 

The monthly trends study also showed that lightning occurrence in the south of the Caspian Sea has 

increased in all months at a confidence level of 90%. In southeast Iran, the increasing trend is significant at 

the confidence level of 90% from February to August. Also, a significant decrease in the mentioned 

confidence level has been observed in the northwest of Iran from May to August. In the Red Sea, the 

decreasing trend from July to November is significant at the confidence level above 90%, which is worthy 

of attention considering this region's effects on Iran's climate. While in the area between the Black Sea and 

the Mediterranean, there is an increasing trend from January and February, as well as September to 
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December, and a decreasing trend in July. A significant increasing trend has been observed in the south of 

the Persian Gulf from March to June. 

4. Conclusions 
The most intense increasing trend in the occurrence of lightning occurred respectively in the southeast of 

Iran in the summer, the Caspian Sea in the winter, the area between the Black Sea and the Mediterranean 

in the fall, and finally, in the south of the Persian Gulf in the spring. On the other hand, the most intense 

decreasing trend has been observed in the Red Sea, the Black Sea, and the Mediterranean, respectively, in 

the summer. According to the significant change in lightning, as a manifestation of the occurrence of 

convective systems, in some places and months, and considering the effect of convective systems on the 

precipitation, we can expect a change in the characteristics of the precipitation of Iran as a result of global 

warming. Therefore, further studies in this field in the future are necessary to provide a clearer perspective 

and adapt to climate change.  
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 چکیده:  اطلاعات مقاله 

 

 پراكنش مکانی و زمانی رخداد آذرخش و روند تغییر آن بررسی  هدف: 

با كاربرد    روش و داده: آن  تغییر  روند  آذرخش و  زمانی رخداد  و  محصولات پراكنش مکانی 

.  مطالعه شدN  °4۲- N °۱5و  E°65-E°۲5 ی در گستره LIS-OTD آذرخش یمیاقل یاشبکه 
و روند تغییر رخداد    HRMCهای  پراكنش ماهانه مکانی و زمانی رخداد آذرخش بر اساس داده

با كاربرد    LRMTSهای  بر اساس داده(  ۲0۱4-۱995)  سالهستیبای حدود  آذرخش در دوره و 
 بررسی شد.  Rافزار و نرم شیب رگرسیون استاندارد شده 

ویژگی   ها:یافته  اساس  میبر  آذرخش  فعالیت  كرد. های  تقسیم  ناحیه  به هشت  را  ایران  توان 

ی دهد. بیشینه رخداد آذرخش و بنابراین فعالیت همرفتی در مركز و شرق كشور رخ می  یكمینه
غرب و  های نوامبر تا می در غرب، جنوب غرب، در ماههای جون تا آگوست در شمالدر ماه  آن

تحت    ن،غرب و غرب ایرا جنوبدر    رخداد  یبیشینهدهد.  رخ می  تامبر در جنوبجنوب و در ماه سپ
استفعالیت منطقه  ریتأث به    .ی همگرایی دریای سرخ  آذرخش  افزایشی رخداد  روند  شدیدترین 

ی بین  شرق ایران در فصل تابستان، دریای مازندران در فصل زمستان، محدودهترتیب در جنوب
فارس در فصل بهار رخ داده است. از   در فصل پاییز و بالاخره جنوب خلیجدریای سیاه و مدیترانه  

ی دریای سیاه  سوی دیگر شدیدترین روند كاهشی نیز به ترتیب در مركز دریای سرخ و محدوده
 و مدیترانه در فصل تابستان مشاهده شده است.  

های همرفتی، در برخی  بنا به تغییر معنادار آذرخش، به عنوان تظاهری از فعالیت  گیری:نتیجه

  همرفتی بر رژیم بارشی   هایفعالیت  ر یی مطالعه شده، و با توجه به تأثها در دو دهه نقاط و ماه
انتظار  می   ایران،  ویژگی داشت  توان  در  مؤثر  نتیجه تغییری  در  ایران  بارشی  رژیم  پدیده های  ی 

 .رخ دهدزمین  گرمایش
 یا ماهواره  یهابا استفاده از داده  آذرخش  یشناسیمبار اقل  یننخست  یبرا  نوآوری، کاربرد نتایج:

و منطقه و   یراندر سطح ا یدهپد ینرخداد ا یو زمان ییفضا  یعمطالعه شده است. روشن شدن توز
كرده   یجادا  یهمرفت  یهامانه ادر رابطه با رخداد س  یترانداز روشنآن چشم  ییرروند تغ  ینهمچن

 .ستا
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 مقدمه   -1
جنگل،    یسوزتواند منجر به آتشی م  و  دهدی رخ م  ی بارهای الکتریکی موجود در ابر یهتخلای طبیعی است كه بر اثر  پدیده  آذرخش
ارتباط از راه دور و    یهاامانه به س  یب، آسیو كشت  یماونقل مانند هواپبرق، حوادث مربوط به حمل  یع قطع شبکه توز  یاها  یناهنجار

 یت با فعال  یکی رابطه نزدآذرخش    ، شده است  مشخص  از سوی دیگر(.  Cardoso et al., 2014شود )   یواناتح  و  هاانسان  یرمومرگ
 ی فصل  نوسانات   .(Peterson & Rutledge, 1998; Price, 2013)  دارد  بارش   یالگوها  ینو همچن ید  شد  یبارندگتوفان تندری،  

  یتفعال  (.Li et al., 2020)  بهره برد  های تندریتوفان  هاییتفعال  یفتوص  یاز آن برا  توانیاست كه مهایی  یژگیاز و  یکی  آذرخش
  وردایست   یکیاز بخار آب در نزد  یدر سراسر جهان را تحت تأثیر قرار دهد و منبع مهم  یدرولوژیکیتواند چرخه هی م  توفان تندری

  سالانه آن   تاروزانه    نوسانات  ینآن و همچن  یامنطقه   تا  ی جهان  یع، از جمله توزآذرخش  یتفعالبنابراین    . (Wu et al., 2020)  است
  ییرات درک تغ  یبرا  اییندهبه طور فزا  ی بارش  هایسامانهابرها و    یکیالکتر  هاییژگی وای كه  به گونه  ، است  محققان   مورد توجه   یاربس
( GCOS)  یجهان  یوهوا مشاهده آب  یسامانه  و  (EOCsوهوا ) آب  یضرور  یرهایو به فهرست متغ  شدهواقع    یدمف  یجهان  یوهواآب

  .(Qie et al., 2020) است  اضافه شده
به    تنها  آذرخش  پایشاست.    ممکن نبوده  مناسب  یریگاندازه  یهاروش   نبود  یلبه دلبرخی نقاط  در    آذرخش  یبررس در گذشته  

مجموعه داده    ینتردسترس  دراواخر،    یندشوار بود. در واقع، تا هم  یجهان  یرتصو  یکشد و به دست آوردن  ی انجام م  یصورت محل
های های زمینی گسترده و متراكم سنجش آذرخش موجب شد سنجندهشبکه نبود  .  بود  ندریتروزهای    هایداده  ی،جهان  آذرخش

كه پوشش    ییدر جا  یژهبه و  ، (Cecil et al., 2014; Taszarek et al., 2019)  شوند   جایگزین خوبی برای پایش آذرخش  ایاهوارهم
، شناسایی  آذرخشگوناگون    هاییریگندازه ا  مروزه، ا  است.  پایین  یصتشخ  دقت  اپوشش وجود دارد، ام   یاوجود ندارد    ینیزم  یهاشبکه 

     (.Dayeh et al., 2021) سازدیم یرپذامکان  یندر هر نقطه از زم یباًآذرخش را تقر یتفعال هاییژگیو
ها  یندهغلظت آلا  یشو افزا  یشهر  ییگرما  یرهجز  یدهاز پد  ی ناش  ینامیکیاز اثر ترمود  یبیترك  یجه نتآذرخش    یتشهرها بر فعال  یرتأث

 Farias et)  شودیم  یجادا  یانسان  یهایتكه عمدتاً توسط فعال  است  در جو محلی  كنند(یعمل م  CCNكه به عنوان  یی  هاهواویز)

al. 2014).    نیز نشان داد، بین میانگین روزانه غلظت    قرایلو و همکاراننتایج پژوهشPM10    ژه یوتهران به و تعداد آذرخش در منطقه 
 یر،درگ  یرهایمتغ  ینروابط ب  یچیدگیپ  یل، به دلهرچند  . (Gharaylou et al., 2021)  بتی وجود داردی گرم همبستگی مثدر دوره

عامل مهم دیگر در رخداد آذرخش    . (Abreu et al., 2020)   اثرات به طور كامل روشن نشده است  ینول ائمس  یزیکیف  یهایسممکان
در بررسی ارتباط رخداد رسولی و همکاران  (. برای نمونه  Kastman et al., 2017; Albrecht et al., 2016ها است )ناهمواری

لی و در های جنوبی، قبل از رسیدن به قله اصی فراوانی این پدیده در دامنهشرق ایران نشان دادند بیشینه آذرخش با ارتفاع در جنوب
شرق آسیا  های جنوبهای جنوبی ایجاد شده توسط موسمی . جریان (Rasuli et al., 2018) دهد ی ممتر رخ    ۱۲00تا    ۷00ارتفاع  

بر رخداد آذرخش    رگذاریتأثای مهم  پارامترهای منطقه  فعالیت آذرخش است. رفعتی و فتاحیهمراه با ناهمواری محلی عامل تشدید  
. نتایج این بررسی نشان  (Rafati & Fattahi, 2022) غرب ایران را برای دو فصل زمستان و بهار با یکدیگر مقایسه كردنددر جنوب

شرق غرب ایران، دمای سطح دریای عرب و شار گرمای نهان در شمالدر جنوب  CAPEداد شار گرمای محسوس )در سوریه و اردن(،  
غرب ایران، شار گرمای محسوس  در جنوب  CAPE  كه  ی حالبینی آذرخش در زمستان هستند. در  اروپا بهترین پارامترها برای پیش 

بینی این پدیده در فصل  مترها برای پیش ترین پاراعربستان مهم  رهیجزشبه شرق ایران و دریای عرب و دمای سطحی در  در شمال
تر است كه نشان و چینش عمودی سطح پایین باد بر فعالیت آذرخش در بهار نسبت به زمستان بیش CAPEبهار هستند. اثر محلی 

نه در تر از زمستان است. همچنین آشکار شد دریای مدیتراهای همرفتی محلی در ایجاد آذرخش در بهار بیشدهد سهم سامانهمی
های همرفتی و رخداد  گیری سامانه فارس، دریاهای عمان، عرب و سرخ در فصل بهار بخار آب لازم برای شکل فصل زمستان و خلیج
  آذرخش   محلی  یتحساس  یلمرتبط است و به دل  ییوهوااز عوامل آب   یاریبا بس  آذرخش  یتفعالآورند. بنابراین  آذرخش را فراهم می 

 ,.Williams, 2019; Ma et al)  یجهان  یدما  میانگین ییراتتغبررسی   برایحساس    یه عنوان شاخصبتواند ی م  یسطح  یبه دما

2005; Price & Asfur, 2006   )بخار آب در وردسپهر بالایی  ییرپذیریو شاخص تغ  (Price, 2000;  Price & Asfur, 2006  )
با   آذرخش  یداداست كه وقوع رو  شدهگزارش    كند.  ییرتغ  آذرخش   یترود فعالی انتظار م  ین،كره زم  ایشگرم  یدر نتیجه   .به كار رود

جا كه  از آن   . (Romps et al., 2014)  یابدی م  یشافزا  درصد  6تا    5  یباً تقرگراد،  ی درجه سانت  ۱ان  یزبه م  ی سطح جهان  یدماافزایش  
  تواند، آذرخش می(IPCC, 1996وجود دارد )  یجهان  یشگرما   یوهای در سنار  یبارندگ  یدشد  یدادهایبه احتمال وقوع رو  یادیعلاقه ز
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نسبتاً    یوهوا، بازه زمانآب  پایش  یبرا  آذرخش  یهایتفعال  كارگیریبه عمده    یكاست  باشد.   ینهزم   یندر ا  یدی نیزمف  كمکیشاخص  
 ی مجموعه به عنوان  تندر  هایروزفراوانی رخداد  مانند  هایی  ها از دادهدر برخی پژوهش   یل،دل  ین است. به ا  یجهان  یریگكوتاه اندازه 

اند  بهره برده  ی،جهان  یباًپوشش تقر  ینو همچن  مدتیطولان  یسابقه نسب  یل، به دلیماقل  ییرتغ  یبررس   یبرا  نماینده آذرخش  یداده
(Aich et al., 2018).  آذرخش و    رخداد روزهای تندری  ییراتتغ  ینمثبت ب  یدهنده همبستگنشان  بررسی ویلیامز و همکاران  یجنتا

.  (Williams et al., 2019)  است  ینو آرژانت  ی جنوب  یقایآفر  شرق آسیا، ین، جنوب ، از جمله چTRMM  یمناطق حوزه   یشتردر ب
ها اختلاف وجود دارد. اختلاف   روزهای تندریرخداد    یو روندهامیزان آذرخش    ینب  ربیغ  یقایهند، آفر  منطقه مانند  ینچنددر  ،  هرچند

در    رخداد روزهای تندریروند بلندمدت    یرتفس  یرا برا  یگرید  یلاست كه دلا  یوفان تندرتدر هر    آذرخشتعداد   ییراتمربوط به تغ
و    یست،نمشخص  به طور كامل  گذشته    یهادر دهه   آذرخش  یتفعال  ییرتغ  یحال، چگونگ  ینبا ا  ند.كیم  یشنهادمناطق مختلف پ

 ,.Romps et al., 2014; Finney et alهنوز مورد بحث است )  یابد،یكاهش م  یا  یشافزا  یندهدر آ  آذرخش  هاییتفعال  یاآ  كهینا

  در حال كاهش است  رخداد آذرخش ی،جهان یدما یانگینم  یشافزا یلكه به دل ندنشان داد  و همکاران ینی فبه عنوان نمونه (. 2018
(Finney et al., 2018)آب و    یهادر مدل ابر   یخ   رو به بالای  ابر و شارسطح  ارتفاع    رویکردهای  را بر اساس   روند   ینا یسندگان . نو

 یزن یندهآب و هوا در قرن آ ییراتبا تغ یجهان آذرخش یتفعال یشافزا بینییش، پخلاف این بررسی  بر كردند. ییشناسا یجهان یهوا
ی از رخداد  متفاوت  یروندهاLIS  ۲و  OTD  ۱  یهاو دادهتندری  روز    یهادادههمچنین    . ( ,.2014Krause et al)  گزارش شده است

كاهش    یگرد  یدر برخو    یش مناطق افزا  ی در برخ  به این معنی كه رخداد آذرخشاند،  جهان نشان دادهنقاط مختلف  را در    آذرخش
در قرن    تندری  یروزها  روندنشان داده است كه    یات منطقهمطالعا  ینا .(Lavigne et al., 2019; Qie et al., 2020)است    یافته

 یدادهایكه وقوع رو  ند نشان داد  و همکاران و ژانگ و همکاران  ینل  یا، بوده است. در آس  متفاوتو    یرمتغ  یاربس  در مناطق مختلف  گذشته
 Lin et al., 2010; Zhang)  ن در حال كاهش بوده استیسال گذشته در چ  50و تگرگ در    های تندریتوفان مانند    ییآب و هوا

et al., 2017)و تندر    یدهند، روزهایرا پوشش م  ینكه چ  ینیزم  یستگاها  500از    یشكه بر اساس ب  ندنشان داد . ژانگ و همکاران
زمان با كاهش همتندری  كاهش در وقوع روز    ینا  .(Zhang et al., 2017)  است  یافتهدرصد كاهش    50  یباًتقر  ۱960تگرگ از سال  

  همرفت در منطقه است  یفدهنده تضعاندازه تگرگ همراه بود كه نشانشدن    ترمرتبط بود و با كوچک  یاآس  یتابستان  یشدت موسم
(Ni et al., 2017).  بوده است   یشیعمدتاً افزا  تندری  یروزهای  سالانه فراوانی  در    مدتی روند طولان  یلانکا،سر  یرهجز  یا،در جنوب آس
(Sonnadara, 2016).    كه  ند، نشان داد۱۳89تا    ۱۳40  یهاسال  یدر سراسر كشور ط  خشکی  یستگاها  9  كاربردبا    پژوهش  ینادر  

مشاهده    یتوجه روند قابل  ستگاهیچهار ادر  كه    یاند، در حالداشته  دارییمعن  یشافزا  یستگاهپنج ا  تندری در  یسالانه روزهافراوانی  
رخداد روزهای در    یكاهش قابل توجه   یا  یشاز مناطق جهان افزا  یاریبسدر  كه    دادنشان  ویلیامز و همکاران    پژوهش  یج. نتانشد

  ین و آرژانت  یمركز  یکایهند، كنگو، آمر  شرق آسیا،جنوبآمازون، به عنوان نمونه در   فراوانی آن  ۱9۷0. از دهه  رخ داده است   تندری
های نیز بر اساس داده  كای و همکاران   .(Williams et al., 2019)  كاهش یافته استو ساحل    یااسترال  ین،چدر  كه    الی، در حیشافزا

OTD/LIS  در دو دهه اخیر روند افزایشی روشنی در آذرخش در جنوب آسیا مشاهده كردند  (Qie et al., 2021)  در این بررسی شار .
غربی شبه  در امتداد ساحل غربی شبه قاره هند، دمای سطح دریا در دریای عرب، انرژی پتانسیل همرفتی در شمالگرمای محسوس 

 اند.  ترین عوامل مؤثر بر این روند افزایشی شناخته شده قاره هند و چینش عمودی باد در ساحل شمال غربی مهم
شده  یلتبد ممه  یبه موضوع ییرات متفاوت در نقاط مختلفتغ دلیلبه  های همرفتیآذرخش و سامانه یتكاهش فعال یا یشافزا
  توانندیم  ویژه  یامنطقه   هاییسممکانداده است  نشان    این پدیدهبلندمدت    یدر مورد روندها  یاحاصل از مطالعات منطقه  یجاست. نتا
 ,Williams)خود است    ویژه   یفعال همرفت  ی دوره زمان  یدارا  ایهر منطقه   و   بگذارند   یر تأثمحلی    صورتبه آذرخش    فراوانی بر روند  

های پراكنش فضایی ویژگی  ی مطالعه،های زمینی متراكم و گسترده ثبت رخداد آذرخش در منطقهدلیل نبود شبکه به  هرچند  .  (2009
های فضایی  با گذشت بیش از دو دهه از ثبت آذرخش با سنجنده  پیشین وجود ندارد.  یاتادبو روند تغییر آن در    آذرخش  و زمانی رخداد

  برای   آذرخش و علل آن  یتدر فعالی  امنطقه   یدرک روندهاو فراهم شدن امکان پژوهش در این زمینه، ضرورت انجام آن برای  
های فضایی و ازی ویژگی. بنابراین هدف این پژوهش آشکارسمهم است تغییر آب و هوا ریبارش تحت تأث یهاامانهس ییراتدرک تغ

 
1. Optical Transient Detector 

2. Lightning Imaging Sensor 
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هایی در ارتباط با بررسی تأثیر  تواند آغازگر پژوهش ی مطالعه است كه میزمانی رخداد آذرخش و بررسی روند تغییر آن در منطقه 
 های همرفتی باشد.ها و بارشگرمایش جهانی بر رخداد سامانه 

 مواد و روش   -۲

 منطقه مورد مطالعه  -1-۲
از طریق فعالیت آذرخش به عنوان نمودی   های همرفتیفعالیتكه یکی از اهداف این مطالعه روشن نمودن روند تغییر با توجه به این 

غربی  غربی و جنوب   های مناطقو از سوی دیگر چون ویژگی   است  در سطح كشور ایران  های همرفتیهای سامانهمهم از رخداد فعالیت

ی های همرفتی در سطح كشور به ویژه نیمهبسیاری از سامانه  أمنش  ثیرگذارند وأهای همرفتی آن بسیار تدر فعالیت،  كشور ایران

انتخاب   N °4۲- N °۱5و  E°65-E°۲5   فراتر از كشور ایران از یامطالعه در این پژوهش گستره  یمنطقه  ،هستندغربی آن جنوب

جنوبی    -  شرق آفریقا تا شرق كشور ایران و در امتداد شمالیغربی از شرق دریای مدیترانه و شمال  -  ستره در امتداد شرقی . این گشد

جغرافیایی و های  ویژگی  پر واضح است كهگیرد.  ی جنوبی دریای مازندران را در بر می از جنوب دریای سرخ و دریای عرب تا نیمه 

اقلیم ، بسیار متنوع است.  (معتدلهجنوبی  نواحی    ای تااز نواحی شمالی مناطق حاره)  حاره به معتدلهگذار از مناطق    اقلیمی این محدوده

درجه سلسیوس و در تیرماه از    ۲5تا    -۳از    ای است. میانگین دما در دی ماه عمدتاًبیابانی و مدیترانه عمده این مناطق بیابانی، نیمه 

 تر ازاز كم  لی عمدتاًو  ؛است  نیز در این محدوده بسیار زیادسالانه  بارش    میانگین مجموعتغییر  درجه سلسیوس متغیر است.    ۳۲تا    ۱8

 .  (۱۳9۲)كاویانی و علیجانی،  متغیر استمتر سانتی   ۱00دود ح تا  ۲5

 روش پژوهش  -۲-۲
برای    TRMM۱ماهواره    روی  LISسنجنده  ( و  یافتنام    ییر تغ  OV-1به    سپس )كه    MicroLab-1ماهواره    روی  OTDسنجنده  

با ارتفاع   ۲000به فضا پرتاب شد و مأموریت خود را در مارس  ۱995 یلدر آور Microlab-1ماهواره  روند.پایش آذرخش به كار می
با ارتفاع   ۱99۷در نوامبر    TRMMماهواره    (. Christian et al., 2003)  رساند  یاندرجه به پا  ۷0  یمدار  یبو ش  یلومترك  ۷40  یمدار
ای در منطقه   توانهای این سنجنده میآذرخش را بر اساس داده  رخداد  درجه به فضا پرتاب شد.  ۳5  یمدار  یبو ش  یلومترك  ۳50  یمدار

ی  اندازمشاهده كرد. با راه   یدرجه شمال  ۳6و    ی درجه جنوب  ۳6  ینب  یلومترك  ۷-4  ییفضا  تفکیکبا    یلومتریك  600×    600  با وسعت 
بررسی  )  هاوفان تدر مورد ساختار    ترییشب  هایاین سنجنده  است  است كه    ایسنجنده  Zipser et al, 2006  .)LISانجام شده 

(.  Abreu et al., 2020) كندثبت می روزشبانه  آذرخشتابش شده از  یانرژ یریگو درون ابر( را با اندازه  ینكامل )ابر به زم آذرخش
را ادغام كرد تا    OTD  و  LIS  هایداده  بر  یمبتن  ی آذرخشاشبکه  هایداده  ۲و فضا   یهوانورد  یاداره مل  OTD/LIS  یگروه علم

از مركز منابع   OTD-LIS  آذرخش  یشناسیماقل  یامحصولات شبکه  (.Cecil et al., 2014)  باشد  ۳در دسترستر  ای گستردهشبکه 
   اند.( در دسترسGHRC) یجهان یدرولوژیه

ماهانه با    یمیاقل های  داده( و  LRMTS)  یینپا  تفکیک  با(  ۲0۱4-۱995)  سالهست یبحدود  ماهانه    ی زمان  ی سر  پژوهش   یندر ا
درجه   65تا    ۲5ی  رخداد آذرخش )در گستره  یزمان  -  ییفضا  ینخست پراكندگ  در گامشد.    به كار گرفته(  HRMCبالا )  تفکیک

صورت به   نخست HRMCی هاداده د.وشمی  ی ماهانه بررس یاسدر مق HRMC یهادرجه شمالی( بر اساس داده 4۲تا  ۱5شرقی و 
. پس شودیم  اعمال  گذر یینپا  یلتر روزه و ف  ۳۱  یامتحرک جعبه  یانگینم  یببه ترت  سپس.  شوندیم  یرهدرجه ذخ  5/0×    5/0روز×  یک
شود  ی از اواسط هر ماه استخراج م  ، لومترمربعیكبا واحد تعداد آذرخش در روز در هر    5روزانه   آذرخشنرخ    یانگین ، م4هموارسازی از  

(Cecil et al., 2014 .) 

 
1. Tropical Rainfall Measuring Mission 

2. OTD/LIS scientific group of National Aeronautics and Space Administration 

3. http://thunder.nsstc.nasa.gov 

4. Smoothing 

5. Daily average flash rate 
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و با كاربرد شیب    LRMTSهای  بر اساس داده (  ۲0۱4-۱995)  سالهست یبای حدود  در گام دوم روند تغییر رخداد آذرخش در دوره
 LRMTSدر  .  كندمیدرجه ارائه    5/۲×    5/۲را با وضوح شبکه    آذرخشنرخ ماهانه    LRMTS شود.  نمایان می  Rافزار  رگرسیون و نرم 

  یه تجز  یبرا  یتوجه محصول به طور قابل   یندارند. ا  ترییش وزن ب،  دارد  بهتری  خیصتش  ییكه كارا  LISنسبت به    یبیترك  یهاداده
  چندان   یمیاقل  یروندها  تعیین  یساله برا۲0ی  زمان  یاگرچه سر  .(Cecil et al., 2014)  شودیم   پیشنهاد  یزمان  یهایسر  یلو تحل
داده  اما  یست،ن  یطولان نبود  به  توجه  است.  مدتیطولانهای  با  ارزشمند  آزمون  آماره  لهیوسبه روند خطی    pمقدار    همچنان   tی 
تر از صفر تر از صفر بودن برای روند برآورد شده مثبت یا كوچکاحتمال بزرگ  pشود. مقدار  تعیین می  بیپارامتر شطرفه( از  )یک

 دوطرفه حاصل آزمون  كه    شوددرصد از روند برآورد شده ارائه می   95بودن برای روند برآورد شده منفی است. همچنین فاصله اطمینان  
t شوند. برای استاندارد كردن این رگرسیون استاندارد می های مختلف مقادیر شیبست. به منظور مقایسه شدت تغییر در نقاط و ماها

. بر اساس این روش مقادیر روند با  (Huth & Pokorna, 2005)  مقادیر روش توصیه شده توسط هاث و پاكرنا به كار گرفته شد 
استاندارد می تقسیم شدن بر نصف فاصله اطمینا این ترتیب روندهای معنین،  به  از    تربزرگ  موردنظردار در سطح اطمینان  شوند. 
تر روند استاندارد شده بیش   قدرمطلقاز نظر آماری با صفر تفاوتی ندارند. هرچه مقدار    -۱+ و  ۱قدرمطلق یک هستند و مقادیر بین  

 دهند.دار نشان میدارتر است و مقادیر استاندارد شده شیب رگرسیون با شدت تغییر نیز رابطه مستقیم و معنی باشد، تغییر معنی

 هایافته -۳

اند. واحد تمامی اعداد درج شده در این بخش،  نشان داده شده  ۱ی مطالعه در شکل  ی پراكندگی ماهانه آذرخش در منطقههانقشه 
هر   در  روزانه  آذرخش  تعداد  به جهت خلاصه day2Flash/km.)  لومترمربعیكمیانگین  كه  است،  است.  (  متن حذف شده  از  سازی 

(،  0۳6/0(، مركز دریای سرخ )0۳4/0شرق دریای مدیترانه )های رخداد در شمالشود، در ماه ژانویه بیشینه طور كه ملاحظه میهمان
ب،  غری فعالیت آذرخش در حاشیه غربی، جنوب ( قرار گرفته است. در سطح ایران بیشینه 0۲9/0فارس )غرب ایران و شمال خلیججنوب

مشاهده می جنوبی  سواحل  و  )در حدود  دریاها  است  ناچیز  آن  رخداد  نقاط  دیگر  در  و  فعالیت  000۱/0شود  فوریه سطح  ماه  در   .)
بنابراین رخداد آذرخش به میزان قابل توجهی در منطقه كاهش میسامانه ی فعالیت در شمال دریای یابد. بیشینههای همرفتی و 

ی رخداد ( است. در ماه مارس نیز همانند ماه فوریه بیشینه0۱۷/0غرب ایران )( و جنوب0۲۱/0سرخ )  (، شمال دریای0۲9/0مدیترانه )
)آذرخش در جنوب ایران  است،  0/ 0۱۷غرب  داده  بیشینه( رخ  )  ی دیگری در جنوباما  تنگه هرمز  ( مشاهده  0۱۷/0ایران، حوالی 

 شرق دریای مدیترانه نیز تضعیف ی شمالرود و بیشینهاز بین می  ی رخداد در دریای سرخ شود. در سطح منطقه مركز بیشینهمی
 شود. ( مشاهده می0۲۳/0شرقی ایران در كشور پاكستان )ی دیگری در نزدیکی مرز جنوب بیشینه كه یحالدر  (،0۲۳/0شود )می

تقویت می توجهی  قابل  میزان  به  ایران  آذرخش در سطح  آوریل رخداد  ماه  به طوری كهدر  برابر  بیشینه   شود،  در    0۲6/0ای 
ایران و  جنوب ایران و    0۲۱/0غرب  ایران مشاهده میدر مرز شمال  0۱۷/0در جنوب  ایران بیشینهشرقی  از مرز  ی شود. در خارج 
بسیار ضعیفشمال مدیترانه  )شرق  بیشینه0۱6/0تر  اما  جنوب(  در  قوی  )جنوب  رهیجزشبه غرب  ای  با  عربستان  سرخ(  دریای  شرق 
 شود.  مشاهده می 05۷/0ی در حدود مقدار
ی همگرایی  ی رخداد آذرخش در ماه می در سواحل شرقی دریای سرخ از جنوب تا مركز آن و سپس در راستای منطقهبیشینه 

( مشاهده  06۷/0(. در سطح ایران بیشینه رخداد آذرخش در غرب ایران در استان كرمانشاه )۱۲۳/0دریای سرخ امتداد یافته است )
ی سواحل شرقی دریای سرخ از جنوب تا  ( وجود دارد. در ماه جون بیشینه 0۳4/0شرق كشور )ی دومی نیز در شمالشود. بیشینه می

ه در امتداد منطقه همگرایی دریای سرخ از رخداد آذرخش به میزان  ك  یدر حال(،  084/0تر همچنان برقرار است )مركز آن با شدتی كم
شرق ی دوم همچنان در شمال(، بیشینه085/0غرب )ی رخداد این پدیده در سطح ایران در شمالشینهشود. بیقابل توجهی كاسته می

شرق  ی رخداد این پدیده در كشورهای پاكستان و افغانستان است، در جنوب ای از بیشینهی سوم، كه زبانه ( و بیشینه 046/0ایران )
های بالاتر های می و جون به تدریج به عرض رق دریای مدیترانه در ماهشی روی شمال( قرار گرفته است. بیشینه0۲۳/0ایران )
ی منطقه مقدار كمتری شود كه البته رخداد آذرخش در آن نسبت به بیشینه ی بین دریای مدیترانه و دریای سیاه( منتقل می)منطقه
 (.  058/0دارد )

بیشینه جولای  ماه  شمالدر  مرزی  بخش  در  آذرخش  رخداد  ایرای  )غرب  می۱۲4/0ن  مشاهده  بیشینه(  در شود.  نیز  دوم  ی 
درجه   ۲0( وجود دارد. در سطح منطقه نیز در سواحل غربی و شرقی بخش جنوبی دریای سرخ در عرض كمتر از 0۲۳/0شرق )جنوب

ا این تفاوت  (. پراكنش رخداد آذرخش در ماه آگوست در سطح ایران مشابه ماه جولای است ب۲۳6/0رخداد آذرخش قابل توجه است )
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به میزان چشمكه میزان رخداد در بخش مرزی شمال ایران  های آگوست و  (. همچنین در ماه0۳9/0یابد )گیری كاهش میغرب 
شرقی  ای در سواحل  ( و بیشنه 0۳4/0كند )در ماه سپتامبر  شرقی ایران به تدریج به سمت جنوب حركت می جنوب  یسپتامبر بیشینه

 (. 06۱/0شود )می دریای مازندران پدیدار
( و  0۱4/0)  مازندرانهای جنوبی دریای  ی دوم در بخش (، بیشینه 0۱6/0غرب ایران )ی اول در مرز شمالدر ماه اكتبر بیشینه

های سپتامبر و دهند. در ماههای دیگر نشان می تری را نسبت به ماه( هر سه مقادیر كم0۱۲/0شرق ایران ) ی سوم در جنوب بیشینه
ی سواحل شرقی  (. در این ماه نیز بیشینه0۳۲/0شود )شرق دریای مدیترانه پدیدار میی مقدار آذرخش در شمالتدریج بیشینه  اكتبر به

قبل در    (. در ماه نوامبر رخداد آذرخش نسبت به ماه۲5۷/0است )  و غربی در بخش جنوبی دریای سرخ همچنان به قوت خود باقی 
ی سوم در  (، بیشینه0۲۳/0غرب ایران )ی دوم در جنوب (، بیشینه 0۲9/0ی اول در جنوب ایران )نهیابد. بیشیسطح ایران افزایش می 
ای در ساحل  ( و بیشینه060/0شرق دریای مدیترانه )ای در شمال( وجود دارد. در سطح منطقه بیشینه0۲۱/0جنوب دریای مازندران )

شود.  های بالاتر منتقل می ی اطراف دریای سرخ به تدریج به عرض شود. همچنین بیشینه ( مشاهده می0۷0/0شرقی دریای سرخ )
ایران بیشینه به ماه ژانویه دارد. در سطح  (  055/0فارس )ی رخداد در خلیجدر ماه دسامبر پراكنش رخداد آذرخش شباهت زیادی 

( قرار گرفته 0۳5/0جنوب ایران ) ی دوم در( و بیشینه04۲/0غرب )ی نخست در جنوبشود. اما در سطح خشکی بیشینهمشاهده می
( وجود 04۱/0شرق دریای مدیترانه )ی دیگری در شمال( و بیشینه۱0۲/0ای در مركز دریای سرخ )است. در سطح منطقه نیز بیشینه 

 (.   ۱دارد )شکل 
غرب ترتیب در شمال  دهد، بیشینه رخداد سالانه در سطح ایران به( نیز نشان می ۲ی میانگین سالانه رخداد آذرخش )شکل  نقشه 

 دهد.  آذرخش( رخ می 4شرق )بیش از شرق و شمال(، جنوب 5(، غرب و جنوب )بیش از 6غرب )بیش از آذرخش(، جنوب ۱0)
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 های مختلفی مطالعه در ماه. پراکنش فضایی آذرخش در سطح منطقه1شکل 

 
 ی مطالعه  . میانگین فراوانی سالانه رخداد آذرخش در سطح منطقه۲شکل 

هایی  جهت مقایسه توزیع زمانی رخداد آذرخش در مناطق مختلف در سطح ایران نمودارهای نوسان ماهانه رخداد آذرخش در یاخته
رخداد آذرخش در سطح ایران،    یی بیشینهمنطقه(. نخستین  ۳ی رخداد در هر بخش از كشور ایران ترسیم شده است )شکل  با بیشینه

ی میانگین روزانه رخداد آذرخش در این منطقه در ماه جولای رخ  شود، بیشینه طور كه مشاهده میغرب است. همان ی شمالمنطقه
به تدریج افزایش یافته و    های ژانویه تا آوریل ناچیز است، ولی از ماه می دهد. به طور كلی رخداد این پدیده در این منطقه در ماهمی

رسد و سپس با شروع فصل پاییز به میزان زیادی از مقدار  ی بهار تا اوایل تابستان( به اوج می ویژه جولای )میانهدر ماه جون و به 
ن  ی رخداد بالای آذرخش منطقه غرب ایرارسد. دومین منطقهی مقدار خود میرخداد آن كاسته شده و در فصل زمستان به كمینه

غرب است. به این ترتیب كه رخداد آذرخش در این مناطق دارای  ی جنوبای مشابه منطقه ی آن تا اندازهاست كه روند تغییر ماهانه 
غرب ی جنوب ی غرب بیشینه نخست مربوط به ماه می و در منطقههای می و دسامبر است، هر چند در منطقه دو بیشینه در ماه 

های همرفتی و آذرخش دسامبر است. در هر دو منطقه در تابستان و اوایل پاییز میزان رخداد سامانه   ی نخست مربوط به ماهبیشینه
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ی غرب متفاوت است، به طوری كه بیشینهی غرب و جنوب ای با منطقه ناچیز است. در جنوب ایران روند ماهانه رخداد آذرخش تا اندازه 
یابد  شرق ایران از ماه آوریل افزایش میدهد. میزان رخداد آذرخش در شمالآوریل رخ میسپتامبر و  های نوامبر،  رخداد به ترتیب در ماه

های رسد. به طور كلی در این منطقه مقدار رخداد از اواسط بهار تا اواسط تابستان نسبت به ماهی خود میو در ماه جون به بیشینه 
ی شود و بیشینهنوسان اندک از اواخر بهار تا اواخر پاییز مشاهده می  دیگر قابل توجه است. در شمال كشور اوج رخداد این پدیده با

شرق ایران در فصل تابستان و اوایل فصل پاییز رخداد این پدیده به  ی جنوب دهد. در منطقه های جولای و نوامبر رخ میآن در ماه 
ی رخداد شود در این ماه بیشینهطور كه مشاهده میدهد. همانهای جولای تا سپتامبر رخ می ی آن در ماهنسبت بالا است و بیشینه 

 (.۳دهد )شکل آذرخش در سطح ایران به طور میانگین در این منطقه رخ می 

 
 . پراکنش زمانی آذرخش در مناطق بیشینه رخداد آذرخش در سطح ایران  ۳شکل 

 روند تغییر رخداد آذرخش  •

رق منطقه )تركمنستان(، مركز دریای سرخ )سطح اطمینان نزدیک  شی شمالهای روند كاهشی رخداد آذرخش در گوشه بیشینه
ی دریای مازندران و  در محدوده   كه   یحال(. در  4شود )شکل  ( مشاهده می۷0غرب ایران )سطح اطمینان بالای %( و شمال90به %

تان )سطح اطمینان بالای  عربستان و غرب پاكس  رهیجزشبهی بین دریای سیاه و دریای مدیترانه، بخش مركزی  شرق آن، محدوده 
و    %95ی مطالعه در سطح اطمینان  ای از منطقه شود. به طور كلی روند تغییر آذرخش در هیچ نقطه ( روند افزایشی مشاهده می 80%

شرق منطقه )تركمنستان( در سطح  دار نیست. روند افزایشی تنها در دریای مازندران و روند كاهشی تنها در گوشه شمالبالاتر معنی
 (. 4دار است )شکل معنی  %90اطمینان بالای 

شیب تغییر برای دو پیکسل نمونه، یکی با روند كاهشی )مركز دریای سرخ( و دیگری با روند افزایشی )جنوب دریای مازندران(  
های بیشینه شود در جنوب دریای مازندران میزان رخداد آذرخش در ماه طور كه ملاحظه می ( نشان داده شده است. همان5در شکل )

شود. روند كاهشی در  گیری مشاهده نمیهای كمینه رخداد تغییر چشمدهد. اما در ماهرخداد به میزان قابل توجهی افزایش نشان می
 های بیشینه رخداد این پدیده است.  میزان رخداد آذرخش در مركز دریای سرخ نیز مربوط به كاهش در ماه
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 ی مطالعه  . پراکنش فضایی روند تغییر )شیب رگرسیون( آذرخش و سطح اطمینان آن در منطقه۴شکل 

 

 
 جنوب درياي مازندران   كز درياي سرخ ب: در مرآ:  :(2014- 1995ي ). روند تغيير آذرخش در دوره5شكل 

( انتخاب و روند تغییر  4جهت ارزیابی روند تغییر ماهانه در رخداد آذرخش نقاط دارای بیشینه روند كاهشی یا افزایش )شکل  
شود در سطح اطمینان  طور كه مشاهده میشده است. همان   ارائه( ۱ها محاسبه و نتایج در جدول )ماهانه به همراه سطح اطمینان آن 

شرق ایران نیز از  دهد. در جنوبها نشان می داری در تمامی ماهرخداد آذرخش در جنوب دریای مازندران افزایش معنی  ، 90%  بالای
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های می تا آگوست  غرب ایران در ماهقابل قبول است. همچنین در شمال  %90ماه فوریه تا آگوست این روند افزایشی با سطح اطمینان  
 شود.  طح اطمینان اشاره شده مشاهده میداری در سروند كاهشی معنی

بیشینه  تغییر ماهانه نقاط  تغییر در منطقه، شامل مركز دریای سرخ و محدودهروند  بین دریای مدیترانه و سیاه و جنوب  ی  ی 
شده است. در    ارائهی كه بر اقلیم ایران دارند، محاسبه و نتایج آن در جدول  ریتأثعربستان( نیز به جهت    رهیجزشبهفارس )در  خلیج

ی كه در محدودهدار است. در حالیمعنی   % 90های جولای تا نوامبر در سطح اطمینان بالای  مركز دریای سرخ روند كاهشی در ماه
های سپتامبر تا دسامبر و روند كاهشی در ماه  های ژانویه و فوریه و همچنین ماهبین دریای سیاه و مدیترانه روند افزایشی در ماه

 های مارس تا جون روند افزایشی معناداری مشاهده شده است.  فارس نیز در ماهدار است. در جنوب خلیج نیجولای مع
با  ه بر اساس پیشنهاد هاث و پاكرنا  ها و نقاط مختلف، شیب رگرسیون محاسبه شدبرای امکان مقایسه شدت روند تغییر در ماه

طور  . همان (Huth & Pokorna, 2005)  ( نشان داده شده است 6نتایج در شکل )تقسیم بر نصف فاصله اطمینان استاندارد شده و  
شرق ایران در فصل تابستان، دریای مازندران در شود، شدیدترین روند افزایشی رخداد آذرخش به ترتیب در جنوبكه مشاهده می

فارس در فصل بهار رخ داده است. از سوی    ی بین دریای سیاه و مدیترانه در فصل پاییز و بالاخره جنوب خلیجفصل زمستان، محدوده
ترتیب در مركز دریای سرخ و محدودهدیگر شدیدترین   به  نیز  تابستان مشاهده  روند كاهشی  ی دریای سیاه و مدیترانه در فصل 

 شود.  می

 ( و سطح اطمینان آن در مناطق مختلف  ×1000. شیب رگرسیون روند تغییر آذرخش ) 1جدول 

 
  درياي

 مازندران 

 درياي مركز

 سرخ

  درياي بين يمحدوده 

سياه  درياي و مديترانه  

  غربشمال

 ايران 

 جنوب

فارسخليج  

 شرقجنوب

 ايران 

 ژانويه 
031 /0  

99 /0  

415 /0 -  

85 /0  

513 /0  

93 /0  

067 /0  

81 /0  

025 /0  

60 /0  

029 /0  

62 /0  

 فوريه
096 /0  

1 

193 /0 -  

81 /0  

366 /0  

94 /0  

001 /0 -  

50 /0  

126 /0  

78 /0  

142 /0  

90 /0  

 مارس
297 /0  

1 

092 /0  

64 /0  

275 /0  

89 /0  

029 /0 -  

54 /0  

455 /0  

95 /0  

239 /0  

96 /0  

 آوريل
501 /0  

99 /0  

218 /0  

71 /0  

207 /0  

78 /0  

063 /1 -  

76 /0  

552 /0  

97 /0  

376 /0  

98 /0  

 مي
627 /0  

97 /0  

147 /0  

64 /0  

091 /0  

62 /0  

768 /0 -  

93 /0  

385 /0  

98 /0  

391 /0  

99 /0  

 جون 
509 /0  

95 /0  

089 /0 -  

65 /0  

227 /0 -  

77 /0  

237 /1 -  

94 /0  

123 /0  

91 /0  

388 /0  

1 

 جولاي 
409 /0  

95 /0  

201 /0 -  

99 /0  

6 /0-  

97 /0  

332 /1 -  

92 /0  

008 /0  

54 /0  

428 /0  

1 

 آگوست
357 /0  

93 /0  

303 /0 -  

98 /0  

241 /0 -  

80 /0  

742 /0 -  

93 /0  

002 /0 -  

51 /0  

423 /0  

1 

 سپتامبر 
336 /0  

91 /0  

585 /0 -  

96 /0  

55 /0  

96 /0  

073 /0 -  

58 /0  

027 /0  

62 /0  

253 /0  

85 /0  

 اكتبر
369 /0  

98 /0  

872 /0 -  

94 /0  

115 /1  

1 

32 /0  

74 /0  

109 /0  

78 /0  

0 

50 /0  

 نوامبر 
22 /0  

99 /0  

939 /0 -  

92 /0  

13 /1  

1 

398 /0  

80 /0  

144 /0  

82 /0  

143 /0 -  

78 /0  

 دسامبر
056 /0  

95 /0  

595 /0 -  

81 /0  

722 /0  

96 /0  

256 /0  

83 /0  

104 /0  

80 /0  

041 /0 -  

66 /0  
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 . مقایسه شدت روند تغییر رخداد آذرخش در مناطق مختلف 6شکل 

 گیریبحث و نتیجه  -۴
غرب،  توان ایران را به هشت ناحیه شمالهای همرفتی می رو سامانه های فعالیت آذرخش و از این نتایج نشان داد بر اساس ویژگی 

ی ی فعالیت این پدیده در ناحیه مركزشرق تقسیم كرد. كمینه  – شرق، جنوب و مركز  شرق، شمال، جنوب غرب، شمالغرب، جنوب 
ی فعالیت رخداد  شرق مناطق بیشینهشرق و شمالجنوب، جنوب  غرب، غرب، غرب، جنوبالدهد، ولی مناطق شمشرقی رخ می  -

ی رخداد تگرگ كه همانند  شرق بیشینهغرب، غرب، شمالمناطق شمال  الیت همرفتی هستند. در بررسی سیف آذرخش و بنابراین فع
های جون تا  ی رخداد آذرخش در سطح ایران در ماه. بیشینه(Saif, 1996) اندشود، معرفی شدهآذرخش از فعالیت همرفتی ناشی می

 دهد.  رخ می غرب و جنوب و در ماه سپتامبر هم در جنوبهای نوامبر تا می در غرب، جنوب غرب، در ماه آگوست در شمال
یده در این منطقه غرب است. به طور كلی رخداد این پدی شمالی بیشینه رخداد آذرخش در سطح ایران، منطقه نخستین منطقه

ویژه جولای گیری در ماه جون و به های ژانویه تا آوریل ناچیز است، ولی از ماه می به تدریج افزایش یافته و با افزایش چشمدر ماه
فصل   رسد و سپس با شروع فصل پاییز به میزان زیادی از مقدار رخداد آن كاسته شده و دری بهار تا اوایل تابستان( به اوج می)میانه

های آن، رگباری و تندری بودن  های سنگین بهاره، كه یکی از ویژگی رسد. به طور كلی بارش ی مقدار خود میزمستان به كمینه
منطقه اقلیمی  مشخصه  بارزترین  شمالآنهاست،  میی  شمار  به  ایران  طوریغرب  به  بارش آیند،  این  منطقه  این  در  سهم كه  ها 

بارشچشم در  و  گیری  فصلی  )های  دارند  اقلیمKhorshiddoust et al., 2016سالانه  بررسی  با  علیجانی  بارش (.  های شناسی 
های های همرفتی بر اثر گرمایش سطح را علت وجودی بارشغرب ایران وجود رطوبت مناسب در جو و حاكمیت ناپایداریشمال

  های همرفتی فراوان منطقه نیستل مؤثر در فعالیتسنگین و رگباری در این منطقه برشمرد. هرچند عامل گرمایش سطحی تنها عام
(Alijani, 2008)های پویشی محرک ناپایداری  اند. بنابراین سامانه غرب خارج نشده. در فصل بهار بادهای غربی به طور كامل از شمال

 Khorshiddoustشود )ها میانه ترمودینامیکی باعث وقوع این سام-جو هنوز در منطقه وجود دارند. بنابراین تركیب شرایط دینامیکی

et al., 2016 .) 
ی غرب ای مشابه منطقه ی آن تا اندازهایران است كه روند تغییر ماهانه  غربی رخداد بالای آذرخش منطقه جنوب دومین منطقه

ی غرب  های می و دسامبر است، هر چند در منطقه است. به این ترتیب كه رخداد آذرخش در این مناطق دارای دو بیشینه در ماه
دسامبر است. در هر دو منطقه در تابستان ی نخست مربوط به ماه  غرب بیشینهی جنوببیشینه نخست مربوط به ماه می و در منطقه

های سودانی ی فعالیت سامانه ها نتیجهی رخداد در این ماههای همرفتی و آذرخش ناچیز است. بیشینه و اوایل پاییز میزان رخداد سامانه
تری در این مرفتی بیش های هسامانه   كه  یطورغرب ایران است. به  بویژه جنوی همگرایی دریای سرخ در این مناطق به و منطقه 

دهد و غرب ایران را تحت تأثیر قرار میویژه جنوبی غرب و به ماه در امتداد منطقه همگرایی دریای سرخ تشکیل شده و منطقه 
(. ولی با توجه به  ;Hejazizadeh et al., 2015  Rafati et al., 2014تر آذرخش را در این مناطق در پی دارد )بنابراین نرخ بیش 

تری  ی ماه می در این منطقه در قیاس با غرب كشور اوج ضعیفغرب و ورود زودتر پرفشار، بیشینهی جنوبتر منطقه پایینعرض  
غرب  های همرفتی و آذرخش در جنوبی فعالیت سامانهدهد بیشینههای پیشین نشان میدارد. نتایج این بررسی به همراه بررسی 

های  ی سامانه ی همگرایی دریای سرخ دارد. منطقه همگرایی دریای سرخ در رخداد بیشینهطقهایران ارتباط تنگاتنگی با فعالیت من
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غرب و غرب ایران در ماه دسامبر نقش مهمی غرب ایران در ماه آوریل و جنوبهمرفتی و آذرخش در غرب ایران در ماه می، در جنوب
شرق امتداد  گرایی در مركز دریای سرخ فعال است و در جهت شمالی همای كه از ماه دسامبر تا می كه این منطقه دارد. به گونه 
 دهد.  غرب، یا غرب ایران رخ می ی فعالیت آذرخش در جنوبدارد، بیشینه

ی رخداد غرب متفاوت است، به طوری كه بیشینهی غرب و جنوبای با منطقه در جنوب ایران روند ماهانه رخداد آذرخش تا اندازه 
تر سیطره پرفشار پویشی در منطقه ی طولانیدهد. به طور كلی به دلیل دورهسپتامبر و آوریل رخ میای نوامبر،  هبه ترتیب در ماه

هایی است كه ارتفاع این پرفشار از  ی آذرخش در این منطقه كم و مربوط به زمانیهای همرفتی و پدیدهجنوب ایران رخداد سامانه
 های مختلف دارد.  تری در ماهكنش به نسبت یکنواخت شود. بنابراین پراتر می سطح زمین بیش 

رسد. به طور كلی در ی خود مییابد و در ماه جون به بیشینهشرق ایران از ماه آوریل افزایش میمیزان رخداد آذرخش در شمال
براین نوسان ماهانه این پدیده در های دیگر قابل توجه است. بنااین منطقه مقدار رخداد از اواسط بهار تا اواسط تابستان نسبت به ماه

تر كه این مشابهت و تفاوت به ترتیب با توجه به  تر و اوج زود هنگامالبته با مقادیر كم  غرب است، ای مشابه شمالشرق تا اندازه شمال
 غرب به منابع رطوبتی دور از انتظار نیست. تر شمالمشابهت در عرض جغرافیایی و نزدیکی بیش 

های جولای و ی رخداد در ماه اوج رخداد این پدیده با نوسان اندک از اواخر بهار تا اواخر پاییز است و بیشینهدر شمال كشور  
ی ماه نوامبر ی ماه جولای به دلیل افزایش گرمایش سطحی و افزایش همرفت حرارتی است. ولی بیشینهدهد. بیشینهنوامبر رخ می 

های شدید سواحل جنوبی دریای مازندران،  های فصل پاییز از بارش و افزایش سهم بارش های شدیدو به طور كلی افزایش ناپایداری
.  (Saif, 1996)  ای برون حاره است كه با فرارفت هوای گرم و مرطوب همراه استهای جبههبنا به نظر سیف به دلیل وجود سامانه 

جنوبی گسترده روی دریای خزر یا   -ی  تسلط یک جریان شمالی پرفشار و  نفوذ زبانه   همچنین بر اساس بررسی مفیدی و همکاران
های شدید همرفتی در این منطقه  دلیل افزایش ناپایداری  های آن از فراز این منطقه فشار دینامیکی و عبور جبهه استقرار یک مركز كم 

 مقیاس هایمؤلفه  با مقیاسگردش بزرگ یهامؤلفه كنشبرهم از ویژه توان رخداد تركیبی. بنابراین می(Mofidi et al., 2008)  است

 (. Mofidi et al., 2008) را عامل تشدید فعالیت همرفتی در این منطقه به شمار آورد محلی و ایمنطقه
های ی آن در ماهشرق ایران در فصل تابستان و اوایل فصل پاییز رخداد این پدیده به نسبت بالا است و بیشینه ی جنوب در منطقه

 Alijaniكند )میانگین بارش تابستانه خود را تنها در ماه جولای دریافت می 50دهد. این منطقه بیش از %سپتامبر رخ میجولای تا 

et al., 2007شرق ایران را نیز تحت تأثیر قرار  فشار گنگ است كه جنوب آسیا و كم  های موسمی جنوب(. دلیل آن نیز فعالیت سامانه
گسترش  می كمغرب دهند.  جنبسوی  پرفشار  ارتفاع  افزایش  و  هند  موسمی  شکلفشارهای  برای  شرایط  سامانه حاره  های  گیری 

 .  (Alijani, 1993) كندهمرفتی و رخداد آذرخش فراهم می
نان ی مطالعه در سطح اطمیای از منطقه نتایج بررسی روند تغییر فعالیت آذرخش نشان داد به طور كلی تغییر آذرخش در هیچ نقطه 

شرق منطقه )تركمنستان( در دار نیست. روند افزایشی تنها در دریای مازندران و روند كاهشی تنها در گوشه شمالو بالاتر معنی  95%
های تندری تغییرات معناداری در وقوع توفان   بر اساس پژوهش رسولی و جوان   كه  ی حالدار است. در  معنی   % 90سطح اطمینان بالای  

 ,Rasuli & Javan) های این منطقه معنادار استتر ایستگاهن رخ داده است، به طوری كه روند افزایشی در بیش در نیمه غربی ایرا 

بررسی روند    كه  یحالها به كار گرفته شده و همچنین طول دوره بررسی است. در  . این تفاوت به دلیل تفاوت ماهیت داده(2011
 90ها در سطح اطمینان بالای %داری در تمامی ماهریای مازندران افزایش معنیتغییر ماهانه نشان داد رخداد آذرخش در جنوب د

قابل قبول است. همچنین در   %90شرق ایران نیز از ماه فوریه تا آگوست این روند افزایشی با سطح اطمینان  دهد. در جنوبنشان می
اطمینان اشاره شده مشاهده شده است. در مركز دریای داری در سطح های می تا آگوست روند كاهشی معنیغرب ایران در ماهشمال

دار است، كه با توجه به اثراتی كه این منطقه بر  معنی   %90های جولای تا نوامبر در سطح اطمینان بالای  سرخ روند كاهشی در ماه
های ژانویه و فوریه و  افزایشی در ماهی بین دریای سیاه و مدیترانه روند تواند درخور توجه باشد. ولی در محدوده اقلیم ایران دارد می

های مارس تا جون  فارس نیز در ماه دار است. در جنوب خلیجهای سپتامبر تا دسامبر و روند كاهشی در ماه جولای معنیهمچنین ماه
فصل تابستان، شرق ایران در شدیدترین روند افزایشی رخداد آذرخش به ترتیب در جنوب روند افزایشی معناداری مشاهده شده است. 
فارس در فصل بهار   ی بین دریای سیاه و مدیترانه در فصل پاییز و بالاخره جنوب خلیجدریای مازندران در فصل زمستان، محدوده

ی دریای سیاه و مدیترانه در فصل رخ داده است. از سوی دیگر شدیدترین روند كاهشی نیز به ترتیب در مركز دریای سرخ و محدوده
 در فصل تابستان مربوط است.  ایران غربشمال  به كاهشی روند شدیدترین  ایران مرز  داخل در هده شده است.تابستان مشا
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شرق ایران كه سهم همرفتی در جنوب  هایتوان انتظار داشت در فصل تابستان فعالیتبنابراین در نتیجه پدیده گرمایش زمین می
ها تری یابد. ولی فعالیت این سامانه مهمی در بارش این منطقه دارند، و همچنین در فصل زمستان در دریای مازندران افزایش بیش 

  گیرند. ی های همرفتی نشأت مسامانه های تندری و  ها عمدتاً از توفانآذرخش   غرب ایران در فصل گرم رو به كاهش است.در شمال
  این  از  حاصل  اطلاعات  دهند. بنابراینش را به شدت تحت تأثیر قرار می بار الگوی در نتیجه  و  شدید  هایبارندگی ها خود  این سامانه 

منشأ    كهآن،    یغربو جنوب   یغرب  همسایگانی كشور ایران و  را در گستره  های همرفتیهای مهمی از فعالیتتنها جنبهنه  مطالعه
غربی آن هستند، روشن ساخته است، بلکه دورنمایی از تغییر رژیم ی جنوبویژه نیمه در سطح كشور به   های همرفتیسامانه بسیاری از  

نمایش گذاشته است. را به  ایران  برای فرا های بیشبنابراین انجام بررسی   بارشی  این زمینه در آینده  اندازی هم كردن چشمتر در 
 گاری با تغییر اقلیم ضروری است. تر و سازروشن

 گزاری  سپاس  -5

  كه (  GHRC)  هیدرولوژی  جهانی  منابع  مركز  هایگروه  و(  ASMERC)  هواشناسی   و  جوی  علوم  تحقیقات  مركز  از  نویسندگان
 .  كنندمی  قدردانی  كردند، ارائه  را مطالعه این برای نیاز مورد هایداده

 فهرست منابع  -6

های همرفتی با (. تحلیل الگوهای فضایی و زمانی سامانه۱۳94ضیاییان، پرویز؛ كریمی، مصطفی؛ رفعتی، سمیه. ) زهرا؛زاده، حجازی
 .۱06-9۳، ۳9غرب ایران. جغرافیا و توسعه، متر در جنوبمیلی  ۱0بارش بیش از 

های سنگین همدیدی ساز و كار وقوع بارش  (. تحلیل۱۳95اكبر؛ آزرم، كامل. )محمد؛ مفیدی، عباس؛ رسولی، علی خورشیددوست، علی 
 .  8۲-5۳(، 8)5غرب ایران، مخاطرات محیط طبیعی، بهاره در شمال

های ناپارامتری، های رعد و برقی در نیمه غربی ایران با كاربرد آزمون(. تحلیل روند وقوع توفان ۱۳9۱اكبر؛ جوان، خدیجه. )رسولی، علی
 .  ۱۲6-۱۱۱(، ۳8)۱۲فضای جغرافیایی، 

ها و ارتباط آن با  (. بررسی پراكنش فراوانی رعد و برق۱۳9۷محمد؛ فخاری واحد، مجتبی. )اكبر؛ خورشیددوست، علیرسولی، علی 
  .۱۷8-۱69(، ۱06) ۲۷شرق ایران، اطلاعات جغرافیایی )سپهر(، ارتفاع در جنوب

  ۱0های همرفتی با بارش بیش از  ایط رخداد سامانه (. تحلیل همدیدی شر۱۳9۳زاده، زهرا؛ كریمی، مصطفی. )رفعتی، سمیه؛ حجازی 
 .۱56-۱۳۷(، ۲)46های جغرافیای طبیعی، غرب ایران، پژوهشمتر در جنوبمیلی

 نامه كارشناسی ارشد، موسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران.(. بررسی توزیع بارش تگرگ در ایران، پایان۱۳۷5سیف، مهرزاد. )

- 85(،  ۱های ایران، مجله دانشکده ادبیات دانشگاه تربیت معلم، دوره جدید )های صعود بارندگی (. مکانیزم ۱۳۷۲علیجانی، بهلول. )
۱0۱. 

 نور، تهران.  (. آب و هوای ایران، چاپ هشتم، انتشارات دانشگاه پیام۱۳8۷علیجانی، بهلول. )
های  تحلیل سینوپتیکی الگوهای گردشی بارش (.  ۱۳86اكبر؛ مفیدی، عباس. )العابدین؛ بیدختی، علیعلیجانی، بهلول؛ جعفرپور، زین 

 .۳8-۷(، 5)۷در ایران، تحقیقات كاربردی علوم جغرافیایی،  ۱994موسمی جولای 

(. بررسی ارتباط بین آلودگی هوا و آذرخش در طی ۱400اكبر؛ محمودیان، علیرضا. ) قرایلو، مریم؛ صدر دادرس، پگاه؛ بیدختی، علی
 . ۱۲9-۱۲۱(، ۲)4۷در شهر تهران، محیط شناسی،  ۲0۱۳تا  ۲009های رخدادهای توفان تندری سال

 ، تهران.نوزدهم، انتشارات سمت، چاپ مبانی آب و هواشناسی(. ۱۳95علیجانی، بهلول. )كاویانی، محمدرضا؛  

بارش۱۳86مفیدی، عباس؛ زرین، آذر؛ جانباز قبادی، غلامرضا. ) الگوهای همدیدی  تعیین  های شدید و حدی پاییزه در سواحل  (. 
 .۱54-۱۳۱(، ۳)۳۳جنوبی دریای خزر، فیزیک زمین و فضا، 
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