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Lightning is a significant atmospheric phenomenon characterized by the 

transfer and discharge of electricity between clouds and the Earth. This 

phenomenon poses risks to both humans and the environment, 

necessitating comprehensive examination of its climatological 

characteristics. This phenomenon, along with the transfer and discharge 

of electricity between the clouds and the ground, causes strong sound and 

light. Cloud formation begins at a height above the condensation level. 

Below the altitude with a temperature of zero degrees, water droplets form 

and ice crystals form above it. Water drops or ice crystals grow gradually 

and reach such a size that they finally descend with a speed of about 8 

meters per second. If the speed of droplet descent is lower than the speed 

of cloud ascent, water droplets and ice crystals move up and down in the 

atmosphere and collide. This process continues until, first, the droplets 

and crystals become larger, and secondly, the negative electric charge in 

the droplets and crystals at the bottom of the cloud and the positive charge 

in the droplets and fine crystals at the top of the cloud condense. This 

study analyzes various statistical and geostatistical aspects of lightning 

frequency across Iran from 2000 to 2022, utilizing data from 382 synoptic 

stations. The investigation includes descriptive statistics, such as the mean 

and coefficient of variation of lightning events, as well as their correlation 

with geographic coordinates (latitude and longitude) and altitude. 

Regression analysis was employed to model these relationships. The 

findings indicate that the spatial distribution of lightning frequency in Iran 

operates as a stochastic process, exhibiting significant annual variability. 

Among the spatial variables considered, longitude and latitude 

demonstrated a relatively stronger correlation with annual lightning 

frequency in Iran. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction  

Lightning is a natural phenomenon, sometimes accompanied by danger, that takes the lives of more than 

two thousand people worldwide every year and occurs especially in regions with variable climates. This 

phenomenon, along with the transfer and discharge of electricity between clouds and the ground, has 

numerous consequences. This phenomenon has various effects on the environment and humans. For 

example, lightning can cause fires, financial losses and human lives when it strikes tall objects such as trees 

and buildings. This phenomenon ranks second among atmospheric hazards in terms of mortality. Lightning 

on Earth has shown a direct relationship with the Earth's climate, especially under the influence of temporal-

spatial variations in solar radiation. The maximum global distribution of lightning occurrence is in the three 

tropical regions of the Americas, Africa and the oceans. About 78% of the occurrence of this phenomenon 

occurs between 30 degrees south latitude and 30 degrees north latitude of the Earth. Analysis of satellite 

data shows that the frequency of lightning is usually higher in tropical regions and areas with a more humid 

climate. Lightning events in coastal areas account for approximately 70% of all ocean lightning and occur 

more often on the east coasts of continents than on the west coasts. Therefore, the spatial distribution of 

lightning shows significant spatial variation. The maximum of lightning often occurs in the morning and 

afternoon and its minimum at night. The location of lightning occurrence also varies under the influence of 

different seasons. Monthly changes in lightning show that the highest lightning activity occurs in July. 

Studies conducted in different parts of the country showed that the phenomenon of lightning occurs with 

diverse temporal-spatial patterns. The northern regions of Khuzestan Province and the southern regions of 

Lorestan Province had the highest frequency of lightning, and the central and flat interior regions of the 

country had the lowest frequency of lightning. 

Data and study method 

Study area 

 The study area in this study is the mainland of Iran with an area of about 1648195 square kilometers within 

the following coordinates. 

Data In this study 

 The frequency of lightning events between 2000 and 2022 was collected from 411 active synoptic 

stations throughout Iran. After reviewing the lightning data of the existing synoptic stations, a number of 

stations that did not have sufficient statistics were removed from the study process. After removing the 

aforementioned stations, 382 stations that had statistical competence were used as the basis for statistical 

analyses. Figure 1 shows the spatial distribution of these stations. In this study, the frequency of daily 

lightning events between 01/01/2000 and 12/31/2022 for 382 stations was extracted from the website of the 

Iranian Meteorological Organization (IRIMO: https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx). An 

examination of the altitudinal distribution of the stations (Table 1) showed that about 56 percent of the 

stations (212 stations) are located at an altitude of 500 to 2000 meters and about 3 percent of the stations 

are located in low-altitude areas, i.e. -22 to 0 meters. From an altitude of 2000 meters to high altitude areas 

(2500 to 3500 meters), the number of stations was reduced, so that there was only one station above an 

altitude of 3000 meters. 

This study was conducted to investigate the long-term (climatic) frequency of lightning and its relationship 

with geographical coordinates (longitude, latitude) and altitude. To achieve this goal, some descriptive 

characteristics of lightning (including annual average and coefficient of variation) were first calculated and 

estimated, and the spatial distribution of these values was presented in maps. 
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Results and Discussion  

General Characteristics  

The maximum lightning occurrence occurred in the northwest of Iran. Precipitation in the northwest of 

Iran is mainly the result of convective activities, mountain ascent, and local fronts. This region also faces 

stronger temperature and pressure differences resulting from topographic contrasts. The annual average 

frequency of lightning occurrence in the southern regions of Iran with a hot and humid climate was almost 

close to the annual average frequency of lightning occurrence in the western regions. The annual average 

of lightning occurrence at the stations in the north of the country is relatively high. These areas have a 

temperate and humid climate, which provides favorable conditions for the occurrence of this phenomenon. 

The average coefficient of variation of the stations was about 25.5%. A coefficient of variation of less than 

25.5 indicates an event with a stable average. If this value is more than 25.5, it indicates an irregularity in 

the occurrence of lightning from year to year and indicates its strong annual differences. 

 Probability analysis  

The highest probability of occurrence corresponds to the high and mountainous areas of the Zagros and 

Alborz mountain ranges. Among the reasons for the highest probability of occurrence in this area can be 

attributed to factors such as the mountainous nature of the region, which is the place where numerous 

weather masses pass, and the inequality in the distribution of solar energy radiation on the sun-exposed 

slopes, which in turn leads to the formation of instability and the ascent of warm and humid air due to slope 

convection in some days of the year. The western half of Iran, and especially the northwestern region of 

Iran, is the place where various air masses, including westerly winds, Mediterranean cyclones, and short 

waves with them, pass into the country during the cold season, which provides conditions for instability 

and the occurrence of thunderstorms. After this area, the northern region of Iran also provides conditions 

for the occurrence of thunderstorms due to its access to the moisture of the Caspian Sea, its considerable 

altitudes, and the influence of this area on various weather masses, including the western migratory air mass 

on the one hand and the Siberian high pressure on the other. In addition to the aforementioned geographical 

areas, scattered areas of star_border. 

 

 
  

 



 

 پدیدۀ رعدوبرق در ایرانمشخصات عمومی 

 

 3پورکوهزاد رئیس،  2ن عساکرهیحس،  *1زادهحمزه علی 

 
 دانشجوی دکتری آب وهواشناسی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران  1
 ان، زنجان، ایران استاد اقلیم شناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنج  2

 استادیار اقلیم شناسی، گروه جغرافیا، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران  3

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 :مقاله تاریخچه

 07/06/1403تاریخ دریافت: 

 20/04/1404 تاریخ بازنگری:

 21/04/1404تاریخ پذیرش: 

الکتریسته و تخلیه قال انتبا ی، طبیع -مهم جوی های یکی از پدیده عنوان، بهرعد و برق

تؤأم با اثرات مثبت )نظیر تاثیر بر فرایندهای زیستی( و  تواندبرق بین ابرها و زمین می

عمیق از   شناخت. بنابراین، باشد (برای انسان و محیط زیست اتیمخاطر)نظیر  منفی

عه، در این مطال. این پدیده از اهمیت بالایی برخوردار استشناختی های اقلیمویژگی

های بین سالسالانه فراوانی رویدادهای رعد و برق ها شامل هایی از این ویژگیه جنب

آوری و تحلیل شد. با استفاده از ایران جمع همدیدی ایستگاه  382در  2022تا  2000

( فراوانی رخداد میانگین و ضریب تغییراتهای توصیفی )نظیر برخی ویژگیها، این داده

طول و عرض ) مختصات جغرافیاییآن با بستگی( )هم باطارترعد و برق و نیز 

. برای الگوسازی این روابط از بررسی شد و ، برآوردو ارتفاع محاسبه (جغرافیایی

این پژوهش نشان داد که توزیع مکانی فراوانی نتایج های رگرسیونی استفاده شد. روش

شدید است. از میان سال بهنظم و با تغییرات سالرعدوبرق در ایران فرایندی بیرخداد 

رابطه نسبتاً  جغرافیایی طول و عرض، (و ارتفاع مختصات جغرافیاییمتغیرهای مکانی )

مناطق مختلف ایران، دهند. نشان می ایران رخداد رعدوبرق تری را با فراوانی سالانهقوی

وایی عواملی همچون جغرافیا و شرایط آب و هااحتمال وقوع رعدوبرق متفاوتی دارند که ب

. مناطقی مانند شمال غرب و جنوب شرق ایران بیشترین میزان وقوع را  مرتبط است

 گیرند.قرار می بعدی هایدارند، در حالی که مناطق دیگر در اولویت
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 عساکره و همکارانحسین 

 مشخصات عمومی پدیدۀ رعدوبرق در ایران 
       

 

 مقدمه

سالانه جان بیش از دو هزار نفر را  سطح جهان است که در اطره، بعضاً توأم با مخهای طبیعیکی از پدیدهی رعدوبرق یپدیده

و این پدیده همراه با انتقال ، ( Kilinc & Beringer, 2007) . کلینیک و برینگردهدویژه در مناطق با اقلیم متغیر رخ میبه گرفته و

در فرایند تشکیل ابر و حرکات قائم همراه با آن . (Adhikari, 2023) ددی داردپیامدهای متعبین ابرها و زمین،  ستهالکتریتخلیۀ 

قطرات و بلورهای پایین ابر( و مثبت )در قطرات و شوند و ثانیاً دو قطب الکتریکی منفی )در تر میاولاً قطرات و بلورها درشت

 .(Kaviani & Alijani, 2004)شود رعد و برق منجر میبلورهای ریز بالای ابر(، ایجاد و به 

بلند مانند درختان  اءیاشدر برخورد با رعدوبرق عنوان مثال، بهها است. و انسان ستیز طیبر مح یاثرات مختلف یدارا این پدیده

مرتبه را  نیدومدر میان مخاطرات جوی،  دهیپد نی. اداشته باشداه همربه یو جان یخسارات مال ی،آتش سوز تواندیها مو ساختمان

این گذارد. یم ریتأث زین یبر جامعه انسان میرمستقیغ  یهااز راه م،یرعدوبرق علاوه بر خطرات مستق. دارد ریمرگ و م زانیملحاظ به

حدود  دهد،در ترازهای بالای جو رخ میکه  هاییاز مجموع رعدوبرق  ها است.درختان و جنگل بیتخر یاز عوامل اصل یکی پدیده

 کندیم جادیا یادیو صدمات ز دنبال دارددر سطح جهان به کشته 2400رسد و سالانه حدود یم نیبه زم هاآندرصد از  20

(Shindo, Matsubara, Suda & Miki, 2012.) 

، رابطۀ  دیخورشرسیده از تابش مکانی  –های زمانی تباین ریتحت تأثویژه به ،نیزم یبا آب و هوا کرۀ زمین،رعدوبرق در 

رو، این باور وجود دارد که فراوانی رخداد و از این  (.Mofokeng, Adelabu, Adepoju & Adam, 2019) مستقیم نشان داده است

 نشده عیتوزهمسان در کرۀ زمین طور به ی(توپوگراف و ارتفاع ،ییایجغراف ی )نظیر موقعیتتحت تأثیر عوامل مکانرعد و برق  تیفعال

 ,Thomson) نشده است عیتوزهمسان در کرۀ زمین طور به ی(توپوگراف و ارتفاع ،ییایجغراف مکانی )نظیر موقعیتعوامل  .است

1980; Rasuli, Khorshiddoust & Fakhari Vahed, 2018; Gao et al., 2022 ). زمین سطح  یش روزانه و فصلایگرمبراین، علاوه  

 ریتأث ی تؤأم با رعد وبرق هاطوفان  گسترش -گیری شکلو  ی جو یداریپانابر  را در پی دارد و در نهایتدما  شدیدنوسانات 

 یسطح یدماهاشرایط سطح زمین، از جمله کوتاه با  یزمان یهااسیرعد و برق در مقشود که رخداد رو گفته میاز این. ردگذایم

بدین دلیل شناخت روابط  (.Price, 2009) است یجهان شیگرمارویدادهای قابل تأمل در ارتباط با پیامدهای مرتبط است و از نیز 

 آید. مکانی رعد و برق از مسائل پیشِ روی اقلیم شناسان بشمار می –نی زما

 رخداد از درصد 78 حدود است. هااقیانوسگرمسیری قاره آمریکا، آفریقا و  ناحیۀرعد و برق در سه بیشینۀ رخداد توزیع جهانی 

دهد نشان می ایهای ماهوارهل دادهحلی. تدهدمی  رخ شمالی کرۀ زمین درجه عرض 30 تا عرض جنوبی درجه 30 بین این پدیده

 ساحلی مناطق در برق و رویداد رعد .بیشتر استتر معمولاً فراوانی رعد و برق مناطق استوایی و مناطق با آب و هوای مرطوب در

 غربی سواحل از بیشتر هاقاره شرقی سواحل ربه خود اختصاص داده و وقوع آن د را هااقیانوس برق  و رعد کل از درصد 70 تقریباً

رعد و برق اغلب در صبح و بعد از ظهر و بیشینۀ . گویای تباین قابل توجه مکانی استرعد و برق بنابراین، توزیع مکانی . دهدرخ می

رعد و برق  ماهانه . تغییراتمتفاوت است مختلف، فصولتحت تأثیر رعد و برق نیز رخداد محل . افتددر شب اتفاق میمینۀ آن ک

و رافی  ،(Goodman et al., 2013) گودمن و همکاراندهد. می رخ جولای ماه در رعدوبرق فعالیت بیشترین که هددمی نشان

  و همکاران  فیشر(، Kaplan & Lau, 2022) لوو  لانکاپ  ،(Kaplan & Lau, 2021) لوو کاپلان  ،(Mostafa,  iRaf &2022) مصطفی

(Fischer et al., 2024)، و همکاران آنیزیAniezi et al., 2024) )، و همکاران تاسارک (Taszarek et al., 2019)  نشان دادند که

و اوت  هیژوئ هایبه ویژه در ماه رعد و برق را در اروپا یفراوان نیشتریبالکان ب رهیجزآلپ و شبه یهاکوه ،یمرکز ترانهیمناطق مد

 افتهیکاهش  یکه در جنوب غرب یدر حال افته،ی شیآلپ و شرق اروپا افزا یهارعد و برق در کوه یتعداد روزها ن،یهمچن .دارند

عوامل توپوگرافی در استان یوننان را با رعد و برق ابر به زمین انتقال  فراوانیارتباط بین ( Gao et al., 2022)و همکاران  گائو است.

 رسولی و همکاران  .کندای ایفا میهای رعد و برق منطقهکردند و دریافتند که توپوگرافی نقش مهمی در ویژگیچین بررسی 



 

 ؟ ؟ ؟،  شماره ؟،  جلد محیطی،  مخاطرات و جغرافیا نشریه 

                  

(Rasouli et al., 2018)  های جنوبی در دامنه رعد و برق که فراوانی  ندرعدوبرق با ارتفاع از سطح دریا نشان داددر مطالعه رابطۀ

متر  1200تا  700در ارتفاع بین های جنوبی و که بیشینه فراوانی رعد و برق در دامنهطوری بیشتر است، بهغرب ایران ناحیۀ شمال

 قرار دارد. 

هد. مکانی متنوعی رخ می د –مطالعات انجام شده در نواحی مختلف کشور نشان داد که پدیدۀ رعد و برق با الگوهای زمانی 

 ( Khorshiddoust, Rasouly & Fakhari Vahed, 2017) توسط خورشید دوست و همکاران های صورت گرفتهبررسیبراساس 

فراوانی  ۀ. علاوه براین، بیشینینه بودهای ژانویه و سپتامبر کمو در ماه ینههای می و آوریل بیشدر ماهایران فراوانی رعدوبرق 

ستان مشاهده شد. همچنین مناطق شمال ا 9:30تا  3:30و کمینه فراوانی بین ساعات  20:30تا  12:30رعدوبرق بین ساعات 

ترین هموار داخلی کشور دارای کمرعدوبرق بوده و مناطق مرکزی و  فراوانیخوزستان و جنوب استان لرستان دارای بیشترین 

های مارس ماهکه بیشینه فراوانی رعد و برق در  ندنشان داد نیز ( Rasouli et al., 2018)رسولی و همکاران . اندفراوانی رعدوبرق بوده

صورت  وقت محلی( بهبه ) 16تا  13 ساعات نیدر بازه زما، های رعد و برقیو تغییرات روزانه فعالیت  تا آگوست مشاهده شده

های آوریل، ماهغرب ایران در رعدوبرق شمال با بررسی. (Javan & Azizzade, 2018)جوان و عزیززاده  یابد.داری افزایش میمعنی

غربی این منطقه های مرکزی و شمالکه احتمال وقوع رعد و برق در بخش ندنشان داد همدیدایستگاه  19وئیه در می، ژوئن و ژ

ی و صادق اسماعیلی محمودآبادیدر پژوهشی دیگری که توسط  تر است.شرقی کمکه در مناطق جنوبی و شمالبیشتر است درحالی

(Esmaeili Mahmoudabadi & Sadeghi, 2023)  ( روی ایران انجام گرفت، نشان دادند 2006 - 2016در بازۀ زمانی یازده ساله )

 .دهدرخ می شرقیجنوب  و مرکزی هایبخش و کمینۀ آن در غرب شمال و شمال هایاستان در عمدتاً  ایران برق و که بیشینۀ رعد

یکی از مخاطرات به عنوان  آن یهایژگیشناخت وۀ رعدوبرق، حاصل از پدید ی مستقیم و غیرمستقیمامدهایپ  لیبه دلبنابراین 

آگاهی بخشی، تواند ما را در مین، مکانی آ _ یضمن فهم الگوی زمان ،این پدیده ۀمطالع نیاست. همچن یضرور اریبس اقلیمی

 رعد و برق، مکانی –گوی رفتار زمانی پژوهش حاضر، علاوه بر فهم ال یاری دهد. بنابراین هدف اصلی آن مدیریتمحافظت و حتی 

 ن یا برهمین اساس،مناسب و متناسب است.  تیریو اعمال مد ریجهت اتخاذ تداب ایران ۀگستر رویداد در نیا بندیپهنه و برآورد

 یاتخاذ راهکارها ،ۀ رعد و برق پدیداز  یریپذبیتا در مواجهه با آس دیکمک نما به ماموجود  یبه پر کردن خلاها تواندیم قیتحق

یابی جهت دست .ردیممکن است به همراه داشته باشند، صورت گ رویداد نیکه ا ییدهایخطرات و تهد ییشناسا یبرا یو علم قیدق

ر سراسر رعدوبرق د)نظیر میانگین و ضریب تغییرات( فراوانی رخداد های عمومی ویژگی بررسی و تحلیلبه اهداف مطرح شده، به 

و درک  شدهشناسایی های متفاوت از گذشته ها و روشدر کشور، براساس دادهموجود مکانی  –زمانی تا الگوهای  پرداخته شدیران ا

ایستگاه  382های روزانه تعداد بدین منظور از داده .آیددست رعدوبرق در سطح کشور بهمکانی  –زمانی های بهتری از ویژگی

 ها، استفاده شد.احتمالاتی برای واکاوی داده –های آماری و نیز روش 2000-2022ی همدیدی در بازه زمان

 منطقه مورد مطالعه

در چارچوب مختصات کیلومتر مربع  1648195مساحتی حدود با ایران  اصلی سرزمین ۀ، گستردر این تحقیقمنطقه مورد مطالعه 

 (:1زیر است )شکل 
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 های منتخب محدوده مورد مطالعه و توزیع مکانی ایستگاه  -1شکل

Fig.1. Study area and spatial distribution of selected stations 

 هاداده

در سراسر ایران همدیدی ایستگاه  382در  2022تا  2000های در این مطالعه، فراوانی رویدادهای رعدوبرق بین سال

دهد. در این مطالعه، فراوانی رخدادهای روزانه رعدوبرق در فاصله ها را نشان میتوزیع مکانی این ایستگاه 1شکل  وری شد.آجمع 

 :IRIMO)ایستگاه از تارنمای سازمان هواشناسی کشور 382برای  31/12/2022تا  01/01/2000زمانی 

https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx) ها طی دورۀ مورد مطالعه افزایش استخراج شد. لازم به ذکر است تعداد ایستگاه

 (. 1یافتند )جدول 

 2000تا  500( در ارتفاع ایستگاه 212ها )ایستگاهدرصد  56نشان داد که حدود  (1ها )جدول بررسی توزیع ارتفاعی ایستگاه

سمت مناطق مرتفع متر به 2000متر قرار دارند. از ارتفاع  0تا  -22ها در نواحی کم ارتفاع یعنی درصد از ایستگاه 3متر و حدود 

  فقط یک ایستگاه وجود داشت.متر به بالا 3000ز ارتفاع ا کهطوریشد، بهها کاسته میمتر(، از تعداد ایستگاه 3500تا  2500)

غرب(، (. در ربع دوم )شمال1ها نیز بررسی شد )جدول ها در این ربعبا تقسیم کشور به چهار ربع، توزیع جغرافیایی ایستگاه

ها را به درصد ایستگاه 20و  21شرقی( به ترتیب )شمال شرقی( و اولدرصد و ربع چهارم )جنوبی 50ها با بیشینه سهم ایستگاه

 34غربی( نیز با ها در این سه ربع قرار داشتند و ربع سوم )جنوب درصد ایستگاه 90خود اختصاص دادند، یعنی حدوداً بیش از 

 های کشور را دارا بود. درصد ایستگاه 9ایستگاه، حدود 

 

 

 

https://data.irimo.ir/withoutlogin/index.aspx
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 مورد مطالعه   هایستگاه مکانی ای  –برخی مشخصات زمانی   -1جدول 
Table 1- Some time-spatial characteristics of the studied stations 

 های مورد مطالعه توزیع زمانی تعداد ایستگاه
Time distribution of the number of stations studied 

 سال

Year 

تعداد 

 ایستگاه

Number 

of 

stations 

 سال

تعداد 

 ایستگاه

Number 

of 

stations 

 سال

year 

تعداد 

 ایستگاه

Number 

of 

stations 

 سال
Year 

تعداد 

 ایستگاه

Number 

of 

stations 

2000 172 2006 273 2012 345 2018 367 

2001 180 2007 289 2013 349 2019 371 
2002 191 2008 304 2014 347 2020 376 

2003 210 2009 315 2015 351 2021 375 

2004 225 2010 318 2016 361 2022 377 

2005 239 2011 328 2017 366   

 های مورد مطالعه توزیع ارتفاعی ایستگاه

Altitude distribution of the studied stations 

 ی طبقات ارتفاعی)به متر(فاصله

Distance between floors (in meters) 

 تعداد ایستگاه

Number of stations 

-22 – 0 11 
0 – 500 73 

500 – 1000 55 

1000 – 1500 113 

1500 – 2000 99 

2000 – 2500 28 

2500 – 3000 2 

3000 – 3500 0 

3500 - +3500 1 

 های مورد مطالعه در چهار ربع کشورپراکنش ایستگاه

Distribution of study stations in the four quadrants of the country 

 مناطق جغرافیایی
Geographic 

coordinates 

 ییمختصات جغرافیا
Geographic 

coordinates  

 تعداد ایستگاه

Number of stations 

 تعداد ایستگاه

 )به درصد( 

Number of 

stations (in 

percent) 

 First ربع اول )شمالشرق(

quadrant (northeast)  

N: 32


 00-39


46 

E:52


 00-63


19 
80 

 درصد 21
21 percent 

 ربع دوم )شمالغرب(

Second quadrant 

(northwest) 

N:32


00-39


46 

E:44


00-52


00 
191 

 درصد 50

50 percent 

 ربع سوم )جنوبغرب(

Third quadrant 

(southwest)  

N:44


40-32


00 

E:44


00-52


00 
34 

 درصد 9

9 percent 

 ربع چهارم )جنوبشرق(

Fourth quadrant 

(southeast) 

N:24


40-32


00 

E:52


00-63


19 
77 

 درصد 20

20 percent 
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همدیدی برای تعیین فراوانی این پدیده در گستره ایران زمین استفاده شد. های های روزانه رعدوبرق ایستگاهدر این پژوهش از داده

(. فراوانی روزانه رعدوبرق 2شود )جدولثبت می 99تا  91، و 29، 17، 13های همدیدی با کدهای ها در ایستگاهتعداد رعدوبرق

ها، شناسایی و محاسبات بدون در نظر گرفتن روزهای فاقد داده در تمام ایستگاهبراساس فراوانی تعداد کدهای روزانه استخراج شد. 

های زمانی روزانه برای هریک از صورت سری های روزانه رخداد رعد و برق بهماری( انجام شد. دادهاین مقادیر )بدون بازسازی آ

  های زمانی ماهانه و سالانه تبدیل شد.ق، به سریهای مورد نظر، فراوانی رعد و برا آماده شد. به فراخور تحلیلهایستگاه

 ط به پدیدۀ رعدوبرق کدهای مربو-2جدول 
Table 2- Codes related to the phenomenon of lightning (Lashkari, 2011) 

 کد پدیده

Phenomenon 

code 

 تعریف کد

Code definition 

 کد پدیده

Phenomenon 

code 

 تعریف کد

Code definition 

13 
 .برق مشاهده شده،ولی رعد شنیده نشده است
Lightning was seen, but thunder was 

not heard. 

95 

توفان رعدوبرق در زمان دیده بانی)توفان رعدوبرق، 

سبک یا متوسط بدون تگرگ،اما همراه با باران یا 

 بانی(برف در زمان دیده

Thunderstorm during watch (light or 

moderate thunderstorm without hail, but 

with rain or snow during watch) 

29 
 دوبرق)همراه یا بدون بارش(ن رعتوفا

Thunderstorm (with or without 

precipitation ) 
96 

توفان رعدوبرق در زمان دیده بانی)توفان رعدوبرق، 

-متوسط همراه با تگرگ، و در زمان دیدهسبک یا 

 بانی(

Thunderstorm during watch (light or 

moderate thunderstorm with hail, and 

during watch ) 

91 

توفان رعدوبرق در طول ساعت قبلی، اما در 

بانی پدیده مشاهده نشده است)باران زمان دیده

 (CFسبک در موقع مشاهده ابر 

Thunderstorm during the previous 

hour, but not observed at the time of 

observation (light rain at the time of 

observation of the CF cloud) 

97 

توفان رعدوبرق در زمان دیده بانی)توفان رعدوبرق 

دون تگرگ، اما همراه با باران یا برف در سنگین، ب

 بانی(زمان دیده

Thunderstorm during watch (severe 

thunderstorm, without hail, but with rain 

or snow during watch ) 

92 

توفان رعدوبرق در طول ساعت قبلی، اما در 

بانی پدیده مشاهده نشده است) باران ان دیدهزم

 بانی(سنگین در زمان دیدهمتوسط یا 

Thunderstorm during the previous 

hour, but no thunderstorms were 

observed during the observation period 

(moderate or heavy rain during the 

observation period) 

98 

ن رعدوبرق مان دیده بانی)توفاتوفان رعدوبرق در ز

 بانی(فان ماسه در زمان دیدههمراه با گردوغبار یا تو

Thunderstorm during watch time 

(thunderstorm accompanied by dust or 

sandstorm during watch time) 

93 

توفان رعدوبرق در طول ساعت قبلی، اما در 

برف بانی پدیده مشاهده نشده است)زمان دیده

ان یا تگرگ در زمان سبک، یا مخلوط برف و بار

 بانی(دیده

Thunderstorm during the previous 

hour, but no phenomenon observed 

during the observation period (light 

snow, or mixed snow and rain, or hail 

during the observation period) 

99 

ده بانی)توفان رعدوبرق، توفان رعدوبرق در زمان دی

 بانی (زمان دیده نگین، همراه با تگرگ درس

Thunderstorm during watch 

(Thunderstorm, heavy, with hail during 

watch) 
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94 

توفان رعدوبرق در طول ساعت قبلی، اما در 

بانی پدیده مشاهده نشده است)برف زمان دیده

تگرگ متوسط یا سنگین یا مخلط برف باران یا 

 بانی(در زمان دیده

Thunderstorm during the previous 

hour, but no phenomenon was 

observed during the observation period 

(moderate or heavy snow or mixed 

snow, rain or hail during the 

observation period) 

  

 هامواد و روش

و  (عرض و طول) ییایجغرافآن با مختصات  فراوانی رخداد رعد وبرق و رابطۀیمی( ت )اقلدرازمد یمنظور بررسپژوهش به نیا 

میانگین سالانه وضریب  . برای دستیابی به این هدف ابتدا برخی مشخصات توصیفی رعد و برق )شاملاستهانجام شد عارتفا

 آمده است: 2وندنمای مطالعۀ حاضر در شکل ارائه شد. رهایی ( محاسبه و برآورد گردید و توزیع مکانی این مقادیر در نقشهتغییرات

 
 ی حاضر روند نمای مطالعه  -2شکل

2. The shape of the current study's outline Fig. 
 

روشهای تحلیل آماری در مطالعه حاضر

Statistical Analysis Methods in the Present 
Study

تحلیل احتمالاتی وقوع رعدوبرق بر 
اساس توزیع دوجمله ای

Probabilistic Analysis of 
Lightning Occurrence 

Based on Binomial 
Distribution

ی توپوگراف-رابطه رعدوبرق با مختصات جغرافیایی
بر اساس ضریب همبستگی خطی و غیره خطی به 

روش پیرسون و آماره ی خی دو

The Relationship Between Lightning and 
Geographical-Topographical Coordinates 

Based on Linear and Non-Linear 
Correlation Coefficients Using Pearson's 

Method and Chi-Squared Statistic

مدلسازی روابط مکانی بر اساس مدل جی دبلیو 
آر

Modeling Spatial Relationships Based on 
the GWR Model

مطالعه مشخصات توصیفی

Study of Descriptive 
Characteristics

میانگین مکانی

Spatial Mean

گرانیگاه و انحراف استاندارد مکانی

Centroid and Spatial Standard 
Deviation
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. وجود روند باشددار به معنای وجود یک روند فضایی در عوارض واقع در منطقه مورد مطالعه می  توزیع جهتاز سوی دیگر، 

 باشدشود که قطر بزرگ آن نمایانگر جهت توزیع می اده میمعمولاً با یک بیضی شماتیک با عنوان بیضی انحراف استاندارد نشان د

(8Rahman, Yang & Di, 201) . 

ای در یک نقشه است که از . مرکز میانگین، نقطهبرای شناسایی گرانیگاه توزیع فضایی مشاهدات، مرکز میانگین برآورد گردید

های فضایی است گرایش مرکزی برای دادهۀ ترین سنجمرسومشود. این آماره استفاده می هاسازی توزیع پدیدهمنظور خلاصه آن به 

 Wong) کندمی پیدا اهمیت  (y)، عرض  (x)شود. از این رو مختصات جغرافیایی مکان همچون طولارائه می نقطهیک صورت که به

& Wang, 2018 .)های افقی و عمودی بر روی نقشه  برای محاسبه مرکز میانگین، یک شبکه مختصات، با تعدادی مساوی از محور

و  ixبا ) iت نقطه ختصاکه مدست آورد. در صورتیتوان مختصات هریک از نقاط را بهشود. به این ترتیب میداده میمورد نظر قرار 

iy  و ارزش عددی وابسته به این نقطه با )ip  نشان داده شود، مختصات مرکز میانگین باX̅c  وY̅c  (2( و )1)نشان داده و از روابط 

 .شودمحاسبه می

(1)                                 
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با یک بیضی با عنوان بیضی انحراف گیری مکانی )محدودۀ تغییر احتمالی( میانگین و محدودۀ پراکندگی متوسط آن جهت 

( و  𝑦𝑖و  𝑥𝑖( مختصات ایستگاه )nها )عداد ایستگاهاس تبراس (𝑆𝑦و  𝑆𝑥 . مختصات کشیدگی این بیضی )شوداستاندارد نشان داده می

 (. Vahidi Asl, 2011) شودمحاسبه می (4( و )3روابط ) از( Y̅cو  X̅cمختصات مرکز میانگین )

(3)                                  𝑆𝑥 = √
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥�̅�)2𝑛

𝑖=1 

(4)                               𝑆𝑦 = √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦�̅�)2𝑛

𝑖=1 

ای( )خطی و غیرخطی؛ کمّی و طبقه همبستگیی های آماربا استفاده از روشبرای برآورد روابط بین متغیرهای مورد بررسی، 

برآورد شد. در نهایت تلاش شد که محاسبه و  عو ارتفا (عرض و طول) ییایجغرافمختصات با  تغییرات آنمیانگین سالانه و ضریب 

 های رگرسیونی، الگوسازی شوند:این روابط در خانواده روش

همبستگی استفاده شد. در این  های غیرخطی محاسبۀشکل خطی نیستند، از روشجا که روابط متغیرهای اقلیمی همیشه بهاز آن 

های توانی است و معمولاٌ برای مشاهدات نامنفی ع تبدیلاز نوکاکس استفاده شد. این روش -نرمال باکسراستا از تبدیل شبه

 : (Asakereh, 2011) شودانجام می (5)کاکس به شکل رابطه  –رود. تبدیل باکس کار میاز صفر( به)بیش

(5)                                       𝑥𝜆−1

𝜆
       − 3 ≤ 𝜆 ≤  +3 

برای هر جفت متغیر )میانگین فراوانی رعدوبرق و ضریب ممکن  لاتیتبد یتمام (5)رابطۀ پژوهش، با استفاده از  نیدر ا

میانگین فراوانی ها )دادهتمام جایگشت انجام شد.  𝜆برای  1/0با نمو  -3تا  3در دامنۀ  صات جغرافیایی و ارتفاع(تغییرات آن با مخت

حالت  3843برای  در نهایت .شدند بررسی( در تمامی حالات ممکن و ضریب تغییرات آن با مختصات جغرافیایی و ارتفاع

ترین همبستگی در قویبود.  ی بین هر جفت متغیر همبستگ نیبهتر افتنیت محاسبا نیهدف از انجام اها محاسبه شد. همبستگی

( را برآورد yو  xأم )مشترک( دو متغیر )وتوان درصد تغییرات )پراش( تبا محاسبه ضریب تعیین میهر یک از حالات مشخص شد. 

. اگرچه  (Asakereh, 2011داد ) وان آن را به شکل درصد نشانتکرد. این ضریب مجذور ضریب همبستگی دو متغیر است و می
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 یرخطیحاصل از روش غ  جینتا امّا ،مناسب است دهیچیپ  یرخطیغ  یالگوها ییشناساها و هبرای تبدیل داد کاکس -روش باکس 

از دست آمد. به یمشابه جینتا تر،دهیچیاستفاده از روش پ بنابراین، نکرد.  رییتغ یبه طور قابل توجه یهمبستگ بینشان داد که ضر

 .دیها انتخاب گردداده نیارتباط ب یبررس یمناسب برا یعنوان روشبه یخط لیبراساس اصل امساک، تحل رو، واین

 (6)رابطه  های ناپارامتری برای ارزیابی استقلال حالات دو متغیر است و ازترین آزمونیکی از مهم 1دوآزمون ساده و پرکاربرد خی

 (: Asakereh, Masoodian & Tarkarani, 2021) قابل برآورد است
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 شاهدات مورد انتظار هر دسته می باشد.اد متعد 𝐸𝐼تعداد مشاهدات واقعی هر دسته،  𝑂𝑖مقدار کای دو،  𝑋2در این فرمول 

توزیع های آزمون و خطا، های احتمالاتی استفاده شد. در این زمینه و براساس روشبرای بررسی بسامد رویداد رعد و برق از تحلیل

تعداد تمالاتی توزیع احقادر است  ،ایتوزیع دوجمله  شد.عنوان توزیع مناسب و برازنده بر مشاهدات تشخیص داده دوجمله به 

 (:Asakereh, 2011)قابل برآورد است  (7)کند و از رابطۀ سازی مدلسازی و را شبیه مستقل  فرایندیک  دررخدادها 
 

(7)                        p(X = x) = (
p
x

) px𝑞𝑛−𝑥 =
𝑛!

𝑥!(𝑛−𝑥)!
𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥 

 

احتمال   qاحتمال رخداد و  Pتعداد کل رویدادها با تکرار،  nمی باشد،  Xرویداد از متغیر  xاحتمال وقوع  P(X=x)در این رابطه 

 عدم رخداد است. 

توالی و تداوم رعد و  (7)در این راستا با استفاده از روش بیشینۀ درستنمایی، احتمال رخداد رعد و برق محاسبه و براساس رابطۀ 

  شد. برق برآورد

 -یک روش آماریانجام شد. این روش  GWR))2تحلیل روابط مکانی رعد و برق با استفاده از روش رگرسیون جغرافیایی موزون 

ب بسیار مناسهای مکانی محلی است که اساس آن بر پایۀ قانون جغرافیایی »اصل نزدیکی همانندی« می باشد. این روش در تحلیل

رگرسیونی های . براین اساس، با استفاده از مدلرساندو با دقت بالایی از واقیعت های محیطی برآورد و الگوسازی را به انجام می

 ,Asakere & Seifipourشود، )الگوسازی انجام می دهی آماری به هریک از آنهاچند متغیره و بر پایۀ موقعیت نقاط مجاور و وزن

 –عرض جغرافیاییمیانگین فراوانی رخداد رعد و برق با مختصات جغرافیایی )طول و  نیرابطه بمکانی  یسازالگو یبرا .(2012

 وزن کمتناسب با موقعیت جغرافیایی یمستقل  ری. به هر متغ( استفاده شدGWR) موزونجغرافیایی  ونیرگرسارتفاع(، از روش 

وجود  لیدلروش، به  نیدر ا. هستند یونی مستقل در مدل رگرس ریهر متغ ینسب تیاهم دهدهنها نشانوزن نید. ااختصاص داده ش

طور مستقل از عرض موجود به یاز پارامترها ن،ی. بنابراامدیدست نبه یقابل قبول جینتا ،یحیتوض یرهایمتغ انیم یهمبستگ

مدل ارائه شده برای  .دیگرد هیسالانه رعد و برق، دو نقشه ته نیانگیو ارتفاع، با م ییایاز طول جغراف نیو ارتفاع، و همچن ییایجغراف

 است:  (8رابطه )این رابطه به شرح 
 

 (8)                       𝑅𝑖 = 𝑏0(∅𝑖 . 𝜆𝑖) + ∑ 𝑏𝑘 (∅𝑖 . 𝜆𝑖)
𝑘
𝑖=1 𝑥𝑖𝑘 + 𝜀𝑖 

 

 
1  -  𝑥2 

2- Geographically Weighted Regression 
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𝑏0(∅𝑖متغیر وابسته،  𝑅𝑖 زونرسیونی مودر مدل رگ . 𝜆𝑖)  که به مختصات جغرافیایی(∅𝑖 . 𝜆𝑖)  وابسته است که همان عرض از مبدأ

𝑏𝑘 (∅𝑖باشد. می . 𝜆𝑖)  ضرایب رگرسیون برای متغیرهای مستقل𝑋𝑘  که به مختصات جغرافیایی(∅𝑖 . 𝜆𝑖) ،وابسته است 𝑥𝑖𝑘  :k 

 (.Lu, Charlton, Harris & Fotheringham, 2014باشند )خطای تصادفی می i ، 𝜀𝑖متغیرهای مستقل برای مشاهده 

 ج و بحثنتای

 های عمومیویژگی

را نشان  ( سالانۀ فراوانی رعدوبرق cبیضی استاندارد ) –یانگین ( و مرکز مb(، ضریب تغییرات )aتوزیع مکانی میانگین ) 3شکل 

عساکره و بنابر نظر  .رخ داد غربی ایرانتوان دید، بیشینۀ رخداد رعد و برق در شمالمی (a) 3گونه که در شکل دهد. همانمی

 ،یهمرفتهای عمدتاً حاصل فعالیت رانیشمال غرب کشور ا یهابارش ،(Asakere & Razmi Qalandari, 2014)رزمی قلندری 

های توپوگرافیک حاصل از تباین ترقوی فشاری و دمایی اختلافات با ناحیه این همچنین .ستا یمحل یهاو جبهه  یکوهستان صعود

  و  یبری حضور پرفشار س حاصل ایفشار تراز در یالگوهاتباین  (،Asakereh et al., 2020) عساکره و همکاراناست. بنابرنظر  مواجه

  ی برخورد هوا  طی، شراۀ مستقر بر منطقهسرد به داخل ناو یهوا زشیضمن ر ی،غرب ۀحضور پشت  ن،ی. همچناست گرید یفشارهاکم

رو این ناحیه از کشور شرایط جوی از این .کندرا فراهم می هاجبهه یریو شکل گ یشرق ۀترانیترِ مدگرم یهواسرد شمال اروپا و 

 کرد.مناسبی برای رخداد رعد و برق را تجربه می

نه فراوانی مرطوب، تقریباً نزدیک به میانگین سالا و گرم با اقلیم ایران جنوبی میانگین سالانه فراوانی رخداد رعد و برق در نواحی

 & Fattahiزاده )های فتاحی و حجازیدر یافته رعدوبرق رخداد برق در مناطق غربی بود. عوامل مرتبط با احتمالرخداد رعد و 

Hejazizadeh, 2006 )جزیره بهتوصیف شده است. ایشان وجود یک پرفشار در سطح زمین مستقر بر روی دریای عمان و شرق ش

 . دانندغربی ایران را پربسامدترین الگوی جوی میبا ریزش هوای گرم و مرطوب دریای عمان به سوی جنوب  عربستان را تؤأم

 هستند، که  مرطوب و معتدل هوای و آب دارای است. این مناطق بالا نسبتاً کشور، شمال هایرعدوبرق، ایستگاه سالانه میانگین

کم فشار و  یهاستم یس ،یبریفرابار س(، Moradi, 2004) کند. بنابرنظر مرادیمی ن پدیده فراهمد ایایجا برای مطلوبی شرایط

خزر، کم  یایاز در یبریفرابار س یهابارش .دهند، الگوهایی هستند که شمال ایران را تحت تاثیر قرار میمهاجر یواچرخندها

. هرگاه در ساحل رندیگیرطوبت م( اطلس انوسیاق ای ترانهی, مداهیس یایدر )نظیر گریاز منابع د اجرمه یفشارها و واچرخندها

و  یانیم یو در ترازها ابدیسرد در منطقه استقرار  یاز گسترش هوا یپشته پرفشار کوتاه ناش نی, در سطح زمرخز یایدر یجنوب

 ایدر منطقه مهرعدوبرق  –های رگباری و نیز فعالیت دیشد یهاوقوع بارش یلازم برا طیناوه وجود داشته باشد, شرا زیجو ن ییبالا

های همرفتی که از صفات ویژه در نواحی شرقی، بارش های این ناحیه بههای شمالی البرز و کوهپایهعلاوه براین، در دامنه شود. یم

 (.2018Najafi, &  Choobari-Alizadeh)ت ن ناحیه اسگیری تندر در ایاز عوامل شکلاقلیمی نواحی مذکور هستند، نیز 

 ایخشک  شتریب رانیآب و هوا در شرق ا .است مناطق سایر از ترکم کشور، نسبتاً شرق  هایمیانگین سالانه رعدوبرق در ایستگاه

شرایط برای ایجاد رعدوبرق ، های زمینبرخی ناهمواری با وجود  طقهمن نیادر  ی،ریگرمس مهین طیخشک است، با شرا مهین

 شود.سختی فراهم میبه

 دهند؛ زیراتری نسبت به کل ایران نشان میمیانگین سالانه کم هستند، باران کم و خشک اقلیم دارای مناطق مرکزی ایران

دریای )های هوای مرطوب توده (Alijani, 1995) علیجانیبنابرنظر  .تشکیل ابرهای تندری کم است مناسب برای آب وهوایی شرایط

در تابستان نیز رسند. های البرز به این ناحیه میکوه و شمالهای زاگرس پس از تخلیه بخارآب در غرب کوه  خزری( –ای مدیترانه

های زاگرس از ورود رطوبت احتمالی خلیج بنگال و کوههای شرقی ناهمواریو ای است این ناحیه محل استقرار پرفشار جنب حاره
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های جوی تؤأم با گیری ناپایداریشکل رواینکنند. از جنوبی و بشاگرد از ورود رطوبت دریای عمان و خلیج فارس جلوگیری می

  دود است.تندر بسیار مح
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 استاندارد یضیو ب نیانگیمرکز م( c و اوانی رعدوبرق( ضریب تغییرات سالانه فرb( میانگین، a  -3شکل

Fig.3. a) Mean, f) annual coefficient of variation of lightning frequency, and c) mean center and standard ellipse 

 

 دهد.ای از میزان پایداری در دفعات رخداد، را نشان میعنوان نمایههفراوانی رعد و برق، ب تغییرات توزیع مکانی ضریب (b)3شکل 

ترحول نشانۀ رخداد با ثبات 5/25 تر ازدرصد حاصل شد. مقدار ضریب تغییرات کم 5/25ها حدود متوسط ضریب تغییرات ایستگاه

های شدید رعد وبرق و گویای تفاوت وقوعسال بهنظمی سالدرصد باشد، دال بر بی 5/25از میانگین است. هرچه این مقدار بیش

-های رعدوبرق در اکثر نقاط کشور با بیتوان دریافت که ضریب تغییرات دادهاساس شکل مربوط می سالانه آن است. همچنین بر

. بنابر نقش عوامل جغرافیایی نسبت داد اقلیمی و نظیر شرایط عواملی توان به تغییراترا می نامنظمی شود. ایننظمی مشخص می

 عنوان مثال؛ بهدما، رطوبت، و بارش به وضوح مشهود است ریچشمگ یهابا تفاوت رانیا یمیتنوع اقل ((Alijani, 1995نظر علیجانی 

و بارش  ییدما تنوعبا  یبالا و بارش کم، و مناطق شمال یبا دماها یمناطق جنوب ن،ییپا یبا بارش فراوان و دما یمناطق کوهستان

های هوایی، همچنین وجود مراکز فشار متنوع و در نتیجه ظهور جبههتنوع هستند.  نیاز ا هاییجلوه کیهر  ر،ینه و چشمگسالا

ها و تظاهرات مختلفی دارد. یکی از این تظاهرات تنوع در عناصر، پدیده رانیا میدر اقل نوعت نیاتنوع اقلیمی را در پی دارد. 

 توان یاد نمود.زمره تنوع در پدیده رعد و برق را میر این اقلیمی است. دمخاطرات 

ارائه شده است. همانطوری که در این نقشه مشخص است، محل قرارگیری مرکز  (c) 3مرکز میانگین و بیضی استاندارد در شکل 

شود. این نطقۀ به شاهده میدرجه طول شرقی م 52عرض شمالی و درجه  32ای قرمز رنگ در مختصات میانگین به صورت دایره

برق را نشان می دهد و مشابه میانگین در عنوان مرکز ثقل رعدوبرق در ایران است. این نقطه در واقع میانگین فضایی رخداد رعد و 

 دریای خزر 

Caspian Sea 

 

(c) 
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سمت شرق و جنوب کاهش و به سمت شمال و غرب کشور متوسط فراوانی رعد و برق افزایشآمار کلاسیک است. از این نقطه به

غرب برابر با فراوانی گسترۀ فراخ جنوب و شرق این نقطه  –وسعت شمال عبارت دیگر، دفعات رخداد رعد و برق ناحیۀ کمیابد. بهمی

که  ایشده است. پهنهاست. شایسته است که به این نکته اشاره شود که این نقطه ثابت نبوده و در طول دورۀ آماری جابه جا می

ارائه شده،  ت. بیضی استانداردوسیلۀ بیضی استاندارد نشان داده شده اسشد، بهجا میطور متوسط در آن جابه مرکز میانگین، به

  .دهدمینشان را  مرکز میانگینغربی شمال –شرقی گیری جنوب جهتطور ساده به

 احتمالاتیتحلیل  

ارائه  های رعد و برق در ایران ای بر روی دادهتوزیع احتمال دوجملهش و برازاصول احتمالات، های این بخش براساس تحلیل

. این تحلیل شامل ارزیابی فراوانی وقوع رعد و برق در مناطق مختلف ایران و با استناد به نتایج به دست آمده، الگوهای شودمی

 ارائه شده است: 6و  5، 4های لدر شکگرفت. نتایج این تحلیل خواهد ها مورد بررسی قرار مختلف وقوع این پدیده
-2220 یزمان بازه یطمقدار( را ها )خطوط همزمینه رنگی( و انحراف معیار دادهتوزیع مکانی احتمال وقوع رعدوبرق )پس 4شکل 

 ی کوهستان و مرتفع ینواح بر منطبقمقدار احتمال وقوع  نیشتریب شود،یم مشاهده 4ل شک رگونه که دهمانهد. دنشان می 0020

 یکوهستان لیقب از یعامل به توان،یم منطقه نیا در رخداد احتمال نیشتریب لیدلا جمله از. باشدیجبال زاگرس و البرز م سلسله

 کهبوده  ریگآفتاب یهادامنه بر  یدیخورش یانرژ تابش عیدر توز یو نابرابر یمتعدد آب و هوا یهاتوده عبور لحم که منطقه، بودن

 یغرب نیمۀ .استسال  امیااز  یدر برخ یادامنه همرفت از یناش مرطوب و گرم یهوا صعود و یداریناپا یریگشکل به منجر خود

 یهاچرخند ،یغرب یبادها جمله از یمتعدد یهوا یهاتوده عبور محل سال سرد ۀدور رد ،رانیاغرب شمال یۀناح ویژهبه و  رانیا

-یرعدوبرق فراهم م وقوع پدیدهو  یداریناپا ی ایجادرا برا طیشرا که باشدیمبه درون کشور  آنها همراه کوتاه امواج و یاترانهیمد

ی عوامل یاد شده در ایجاد رعدوبرق در این نواحی مؤثر هستند. پس از همه (Alijani, 1995دین ترتیب طبق نظر علیجانی )ب .کند

 از  هیناح نیا یریپذ ریخزر و ارتفاعات قابل ملاحظه و تاث یایدر  رطوبت به یدسترس لیدلبه زین رانیا یشمال ، ناحیۀهیناحاین 

 جادی ا یرا برا طیشرا گر،ید یسو  از یبریسو و پرفشار س کیاز  یغرب مهاجر یهواها دهاز جمله تو یمتعدد یوهواآب یهاتوده

 & Asakereh, Khosravi, Doostkamian) های عساکره و همکارانیافته .آوردیم فراهمرعدوبرق  دهیپد رخداد

Solgimoghaddam, 2020) .این موضوع را تایید کرده است 

 های احتمالاتیتیاولو در از رانیا جنوب و شرق  شمال جمله از یگرید یپراکنده ینواح مذکور، ییایجغراف ینواح بر علاوه

صعود  یرا برا طیهزار مسجد شرا وداغ  پهکَ جمله از یمرتفع اًنسبت یهاکوه وجود رانیا یشرقشمال  هی. در ناحرندیگیم قرار یبعد

های کوهستانی . در نواحی شرقی ایران گرهآوردیم فراهم را دوبرقع ر وقوع طیشرا ،منطقه نیاز ا یعبور  یهواها توده یاجبار

هوای غرب و ایجاد ناپایداری در مقیاس محلی فراهم نموده و منجر به  دلیل قرارگیری مسیر تودهای اشاره نمود که بهپراکنده

et al. Asakereh ,) عساکره و همکارانش در پژوهش شود. نتایج این بخی مذکور در این نواحی میافزایش میزان وقوع پدیده

های وسیع رطوبتی )از جمله خلیج فارس و دریای عمان( از دلیل همجواری با پهنه به در نواحی جنوبی ایران . ذکر شده است (2020

های شرقی )نظیر سامانهربی و جریانات جنوبی و جنوبسو و تاثیرپذیری از شرایط آب وهوای متعددی از جمله جریانات غ یک

شود. بعداز رایط برای رخداد پدیدۀ رعدوبرق میموسمی( در هنگام برخورد با ارتفاعات پراکنده این نواحی، منجر به مهیایی ش

رعدوبرق برخوردار  خصوص منطقه سراوان از بیشترین میزان احتمال وقوع پدیدۀشرقی بهغرب، ارتفاعات جنوب ارتفاعات شمال

طور منطبق است همان  (,Alijani 2004تایج تحقیقات دکتر علیجانی)است. براساس این نقشه فراوانی احتمال پدیدۀ رعد و برق با ن

 دهد. که ایشان اشاره کردند، بیشینه رعدوبرق ایران در شمال غرب و جنوب شرق رخ می

دیگر سو و از سوی از یک یو شمال مهاجر غربی یهاتوده ریمس در ملاحظه قابل ارتفاع دلیل فقدانبه ی ایرانزمرک مناطق در 

، احتمال دهندیم دست از طی مسیر رسیدن به این ناحیه در را خود رطوبت اعظم بخشهای هوایی مهاجر که تودهاین لیدلبه
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لحاظ فراوانی وقوع و هم احتمال وقوع پدیده رعدوبرق به همین دلیل این ناحیه هم بهخوبی مهیا نبوده و بهوقوع پدیده رعدوبرق به

 در پژوهش خود این نتیجه را تایید کرده است. (Ghaedi, 2021) قائدی رسد.ممکن میترین مقدار کم

د مناطقی که از بیشترین انحراف معیار برخوردار است، دهتوزیع مکانی انحراف معیار احتمال رخداد رعد و برق نشان می

توان به نواحی شرقی کشور اشاره نمود. این امر بر این واقعیت احتمال وقوع است. از این قبیل میمنطبق بر نواحی تؤأم با بیشترین 

رو قطعیت احتمالات ارائه شده اینهای ثابت یا منظمی نیستند. از های رعد و برق در این نواحی، واداشتدلالت دارد که واداشت

طور قابل توجهی های مورد بحث، نتایج احتمالات را بهات اندک در واداشتعبارت دیگر، تغییرهمچون میزان احتمالات کم است. به

و برق و ثبات دهند. در نواحی نظیر ایران مرکزی که مقدار انحراف معیار پایین است، گواهی بر ثبات در کمبود پدیدۀ رعد تغییر می

ه مقدار انحراف معیار پدیده رعدوبرق در این ناحیه کم گردد کنسبی در تمام ایام سال دارد. بنابراین حاکمیت این شرایط باعث می

 باشد. 

 

 
 مقدار( ها )خطوط همزمینه رنگی( و انحراف معیار دادهاحتمال وقوع رعدوبرق )پس -4شکل 

Fig.4. Probability of lightning occurrence (colored background) and standard deviation of data (equal value lines) 

 

 30روز رعد و برق در طی  5روز تا  1احتمال تداوم روزهای بدون رعد و برق و روزهای تؤأم با  Fتا  A 5شماره اشکال  یهانقشه

روز متوالی بدون  30مربوط به احتمال  (A) 4طور که در شکل شماره عنوان مثال هماندهد، بهمی روز متوالی )یک ماه( را نشان

 84روز متوالی بسیار بالا و حدود  30وقوع رعدوبرق در عدم حتمال نواحی بیابانی ادر شود، رخداد پدیده رعدوبرق مشاهده می

 ی نواح یابد.کاهش میدرصد  42حدود تا نیز  غربیجنوبو یجنوب ینواحو درصد  63 احتمال تا ی مرکزی این نواح در درصد است.

با افزایش تعداد روزهای تؤأم با رعد و برق در  شود.مشخص می درصد 21حدود  تااحتمال این  خزر یایدر یو ساحل یشمال غرب

ر دریای خز  

Caspian Sea 
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مطابق شکل عبارت دیگر، دهد. بهتغییر قابل توجهی نشان نمییابد، اما الگوی فضایی روز، اگرچه احتمال رخداد کاهش می 30طی 

5 (B) ، دلیل شرایط آب و  به ،شرقی کشورغرب، شمال و شمالدر نواحی شمال دستِ کم یک رعد و برق در یک ماه،احتمال وقوع

 (درصد 32حدوداً کولونیمبوس، بیشینه )و تشکیل ابرهای  فراوان های ناپایداری جویظهور و گذر سامانههوایی مناسبی که شامل 

در نواحی . درصد است 24حدوداً در سی روز رعدوبرق حداقل یک شرقی کشور، احتمال وقوع در نواحی مرکزی و جنوب .است

 .است (درصد 16حدوداً یک رعد و برق در ماه )احتمال وقوع ین میزان ترکمبیابانی کشور، 

 24حدوداً بیشینه ) در نواحی ارتفاعات البرز و زاگرس روز متوالی 30در  رعدوبرقدو روز تؤأم با احتمال وقوع ، (C) 5مطابق شکل 

تر درصد است که کم 14حدوداً  ،شرقی کشور، احتمال وقوع رعدوبرقشمالشرقی و در نواحی مرکزی، جنوبی، جنوب. است (درصد

برآورد درصد  6حدوداً در طی یک ماه تا رعدوبرق دو روز تؤأم احتمال وقوع ترین کمت. در نواحی بیابانی کشور، اس مرتفعاز مناطق 

در نواحی  01/0روز متوالی، با درصد بسیار پایین نزیک به  30تؤأم با رعدوبرق در روز  5، احتمال وقوع ( D) 5مطابق شکل . شد

و غرب دریای خزر بیشینۀ مقادیر احتمالاتی قابل مشاهده است و در دیگر مناطق کشور احتمال بسیار نزدیک به زاگرش مرتفع 

 صفر است. 
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  پنج روز متوالی(    F  و  چهار روز(   Eسه روز  (    D  دو روز(    Cیک روز    B)احتمال عدم وقوع رعدوبرق و احتمال وقوع دستِ کم  A)   -5شکل

 روز 30رعدوبرق در  
Fig.5. A) Probability of no lightning and probability of at least B) one day, C) two days, D) three days, E) four days, 

and F) five consecutive days of lightning in 30 days. 
 

سال آینده  46( و 2046-2023سال آینده ) 23رعدوبرق برای های احتمال وقوع هسازی دادترتیب شیبهبه (B) و (A) 6شکل 

)توزیع مکانی احتمال به شبیه  (A) 6دهند. براساس شکل های کنونی را نشان میشرط ثابت بودن احتمال وقوع( به2069-2027)

است. بنابراین  028/0اطق شمال غرب و نوارغربی سواحل دریای خزر سال آینده(، احتمال وقوع رعدوبرق برای من 23سازی 

شود که در آینده، بیشترین احتمال وقوع پدیدۀ رعدوبرق در این ناحیه باشد. احتمال وقوع حاصل از شبیه سازی بینی میپیش

های داخلی نیز بق بر بیابانباشد. در نواحی ایران مرکزی، منطمی 018/0نواحی جنوبی و شمال شرق و جنوب شرقی  مربوط به

 رسد. می 008/0احتمال وقوع رعدوبرق به 

دهد، درآینده نواحی ( نشان می2047-2069)های احتمال وقوع رعدوبرق برای دوبرابر دوره آماری سازی داد، شبیه(B) 6در شکل 

و در نواحی ایران مرکزی  016/0رد. در نواحی شمالی و جنوب غربی احتمال وقوع رعدوبرق وجود دا 022/0زاگرس و شمال غرب، 

 احتمال رخداد رعدوبرق مورد انتظار است.  004/0نیمه شرقی کشور حدوداٌ 
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 های آینده های رعدوبرق برای طول دورهسازی دادهشبیه -6کلش

Fig.6.  Lightning data simulation for future periods 
 

 الگوسازی روابطتحلیل و  

ارتفاع با میانگین و ضریب تغییرات سالانۀ فراوانی رعدوبرق در گستره ایران  –ضریب همبستگی بین مختصات مکانی  3جدول 

است، امّا دار لحاظ آماری معنیدهد. براساس این جدول اگرچه تمامی روابط خطی بین متغیرهای مورد بررسی بهزمین را نشان می

بین میانگین سالانه فراوانی رخداد رعدوبرق و عنوان مثال بیشترین رابطه )معکوس( میزان همبستگی خطی بسیار کم است. به

یابد براین اساس های رعدوبرق کاهش میبود. یعنی با افزایش طول جغرافیایی میانگین سالانه داده -328/0طول جغرافیایی حدود 

شود. بنابرنظر می هوسیلۀ طول جغرافیایی توجیدرصد تغییرات سالانۀ فراوانی رعدوبرق به 11تنها حدود  و براساس ضریب تعیین

جبال زاگرس و  یکیواقع شدن در نزد لیبه دلی آن غرب یمه ینویژه ایران، به میاقل (Alijani & Harman, 1985و هرمان ) علیجانی

 توده  ریبه طور معمول تحت تأث مرکزی، و ایران عربستان یصحراهای همجوار، نظیر و نیز مجاورت با بیابان البرز یهاکوهستان

با توجه به  ن،یبنابرااست. سرد  یهوا یهاگرم و خشک با توده یهاتوده طوری که این ناحیه محل برخوردهای گوناگون است، بههوا

است که ممکن است  ایمتنوع و پو یهواشناس طیشرا یدارا رانیا یغرب ۀمین میهوا، اقل یهامختلف و جبهه  ییهوا یهاتوده ریتأث

یابد؛ در نتیجه ، نظیر رعد و برق، گردد. اما در نیمۀ شرقی کشور این شرایط کاهش میگوناگون یهواشناس یهادهیمنجر به وقوع پد

نیز تغییرات میانگین سالانه رعدوبرق ایران و طول جغرافیایی  ضریب شود. رابطۀ شرایط برای ایجاد رعدوبرق به سختی فراهم می

بر تصادفی بودن ضریب تغییرات فراوانی رعد و برق دلالت دارد. این ارتباط ضعیف  .مّا بسیار ضعیف و فاقد معنی آماری استمثبت ا

 مورد استناد قرار گیرد. رعدوبرق  وعوقبینی یا توصیف تغییرات در صورت قاطع برای پیشتواند بهاین رابطه نمی رو،این  از

دهنده وجود یک رابطه مثبت بین این دو ضریب همبستگی مثبت بین میانگین سالانه رعدوبرق ایران و عرض جغرافیایی نشان 

 مید. بنابرنظر عساکره و رزکنمتغیر است. بدین مفهوم که با افزایش عرض جغرافیایی میانگین سالانه رعدوبرق افزایش پیدا می

نشان های جغرافیایی بالا( )عرض شمال غرب ایراندر منطقه  یبارش یالگوها، (Asakere & Razmi Qalandari, 2014) قلندری

  ن ی ترش یو ب راتیی تغ بیضر نیترکم یمناطق دارا نیاست. ا دارتریتر و پاکنواخت یصورت بارش به  میرژ ،در این منطقهدهد که یم

گر نشان توانندیم هایژگین ویمناطق دارند. ا نیدر ا داریو پا کنواختی یبارش یبارش هستند، که نشان از وجود الگوها یکنواختی

 ( Alijani & Harman, 1985) و هرمان همچنین بنابرنظر علیجانی باشد. ینواح نیزا در انبارا یهاسامانه داریمستمر و پا تیفعال

A B 
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مناطق غرب وشمال غرب به جهت نزدیکی به منابع رطوبتی و گذر فراوان بادهای غربی در این منطقه از همگنی مناسبی برخوردار  

مشخص  (-2/0سیار کم ) معکوس و بمقدار  اضریب تغییرات میانگین سالانه رعدوبرق ایران با عرض جغرافیایی بهستند. رابطۀ 

نظر  ربناب .یابدسالانه رعدوبرق ایران کاهش می ضریب تغییراتبا افزایش عرض جغرافیایی،  س علامت این همبستگی،براسا. شودمی

باد و  یالگوها رییتغ لیدلبه  این رابطه (،Esmaeili Mahmoudabadi & Sadeghi, 2023) اسماعیلی محمودآبادی و صادقی

از جمله پدیده  کیدروالکتریه یدادهایروبر و یافته  شیبارش افزا یدر الگوها یداریپا ،ییایعرض جغراف شی. با افزااست یتوپوگراف

 .گذاردیم ریتأث رعدوبرق 

دو  نیا نیب فیضع اریارتباط بس کیو ارتفاع نشان دهنده  رانیسالانه رعدوبرق ا نیانگیم نیب یهمبستگ باز سوی دیگر ضری

به طور  توانیدارد و نم میانگین سالانه رعدوبرق  راتییتغ یبر رو یکم اریبس ریتاث ارتفاع افزایش که صورتبدین است.  ریمتغ

 کیکه هرچند ممکن است  دهدینشان م یهمبستگ بیضر نیا گر،یعبارت دبه .سخن گفتها آن نیب یاز وجود رابطه قو یقطع

نابر در قالب ارتباط خطی از قطعیت بالایی برخوردار نیست. بارتباط  نیا وجود داشته باشد، اما ریدو متغ نیا نیارتباط ملموس ب

نواحی شمال ویژه به های ایران و عوامل بیرونی به طور قابل توجهی بر بارش، (Asakereh et al., 2020) نظر عساکره و همکاران

های زاگرس، سواحل خزر، و مرزهای شرقی ایران، بیشتر از ای از جمله کوهحاشیهغربی کشور تأثیر دارند، در حالی که نواحی 

ها با ارتفاع رعد و برق  یرابطه فراوانبا بررسی  (،Rasouli et al., 2018بنابرنظر رسولی و همکاران )پذیرند. عوامل درونی تأثیر می

متر  1200تا  700 نیو در ارتفاع ب یبه قله اصل دنیو قبل از رس یجنوبی هاها در دامنهرعد و برق یفراوان نهیشیکه ب ندنشان داد

ارتفاعات در نواحی غربی و جا که اما از آنکنند؛ ارتفاعات نقش مهمی در توزیع مکانی بارش ایفا میبنابراین اگرچه  رخ خواهند داد.

رو تمرکز این تأثیرات متناسب با تمرکز سازد. از اینعۀ آنها در مقیاس ملی این نقش را نهان میمطالاند، شمالی کشور متمرکز شده

ضریب تغییرات میانگین سالانه رعدوبرق ایران با ارتفاع که  همبستگی بسیار ضعیف میان با توجه بهست. ا( a - 3شکل )ارتفاعات 

 کند. تغییر چندانی پیدا نمیتغییرات میانگین سالانه رعدوبرق ایران با افزایش ارتفاع ایران ضریب فت که توان نتیجه گر، می(04/0)
 

   ارتفاع  –ماتریس همبستگی خطی مشخصات سالانۀ رعدوبرق میانگین و ضریب تغییرات( با مختصات جغرافیایی    -3جدول 
Table 3- Linear correlation matrix of annual lightning characteristics (mean and coefficient of variation) with 

geographical coordinates - altitude 
 فراوانیضریب تغییرات 

Frequency coefficient 

of variation 

 میانگین فراوانی

Average 

frequency 

 ارتفاع

Height 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 متغیرها

Variables 

    1 
 طول جغرافیایی

Longitude 

   1 -0.4010 
 عرض جغرافیایی

Latitude 

  1 0.1747 -01229 
 ارتفاع

Height 

 1 0.0520 0.2212 -0.3280 
هامیانگین داده  

Average data 

1 0.1993 0.0437 -0.2011 0.0931 

 ضریب تغییرات

Coefficient of 

variation 

 

وسیلۀ تبدیل برای تمام حالات ممکن و به 3رابطۀ غیرخطی بین متغیرها، متغیرهای مورد اشاره در جدول منظور وارسی وجود به

 در جدول یبررس نیا جینتامختلف استخراج شد.  𝝀ازای مقادیر کاکس اعمال شد. بالاترین میزان همبستگی به –شبه نرمال باکس 

برای هر دو متغیر، که در آن بالاترین همبستگی حاصل گردید، ارائه گردیده است.  𝝀در این جدول میزان ارائه شده است.  4
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شود، بهترین برآورد ضریب همبستگی میانگین سالانه رعدوبرق با طول جغرافیایی که در روش خطی مشاهده میگونه که همان

عنوان ارتقاء یافت. اما در بقیۀ موارد میزان همبستگی تغییرات چندانی نیافت. به -45/0 بوده است در روش غیرخطی به -32/0

و میانگین سالانه با متغییر ارتفاع در روش  32/0و در روش غیرخطی  22/0مثال برای عرض جغرافیایی این عدد در روش خطی 

و در   09/0ا با طول جغرافیایی نیز در روش خطی هحاصل آمد. برای ضریب تغییرات داده 06/0و در روش غیر خطی  05/0خطی 

  04/0ارتفاع در روش خطی و برای  -19/0و در روش غیر خطی  -20/0، با عرض جغرافیایی در روش خطی  10/0روش غیر خطی 

 برآورد شد.  06/0و در روش غیرخطی 

 

 رعدوبرق و ضریب تغییرات آنعوامل جغرافیایی و میانگین فراوانی سالانه  همبستگی    بالاترین متوسط -4ل جدو
Table 4- Highest average correlation between geographical factors and average annual lightning frequency and its 

coefficient of variation 

 ارتفاع

Height 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude 
 

ضریب 

 همبستگی

Correlation 

coefficient 

𝝀 

ضریب 

 همبستگی

Correlation 

coefficient 

𝝀 

ضریب 

 همبستگی

Correlation 

coefficient 

𝝀 𝝀  

میانگین فراوانی  0.2 3 -0.45    

 رخداد رعد وبرق

Average 

frequency of 

lightning 

occurrence 

  0/32 3   0.2 

0.06 1/6     1/8 

    0/1 3 0.8 
 ضریب تغییرات

Coefficient of 

variation 
  -0.19 3-   0.7  

0.60 2/2     0.1  

 

متغیرها  نیا نیب رگذاریتاث ای قطعی ورابطه  توانیکم، نم یهمبستگ بیبا توجه به ضرو  چه که گفته شدبا عنایت به آن

های اکم ایستگاهی در طیفعنوان مثال فقدان ترتوان به عوامل مختلفی نسبت داد. بهاین عدم قطعیت، را می .استنباط نمود

در باشند ز تمرکز بالای برخوردار میاغربی کشور، تعداد ایستگاه سینوپتیک در مناطق شمال ارتفاعی مختلف در این زمره است؛

عواملی  ارتفاع، -که علاوه بر مختصات جغرافیایی حال آنیابد. ها به شدت کاهش میتعداد آن مرکزی و شرقیکه در مناطق حالی

و نیز  ریهای عبوها در مسیر توده هواگیری ارتفاعات، قرارگیری آنحتمالی متعددی نظیر موقعیت جغرافیایی ارتفاعات، جهتا

امکان پایش دقیق را این توزیع نامتوازن  برخورداری از رطوبت و نیز میزان دما بر فراوانی پدیده رعدوبرق اثرگذار است. میزان

توان نظمی در رخداد رعد و برق را میهمدید و نیز بیهای های ایستگاههای آماری در دادهخلاء وجود ،علاوه براین سازد.محدود می

 های قابل تأمل برشمرد.یتاز محدود

ارتفاع بر میانگین فراوانی سالانه رعد و برق و نیز ارائه دیداری از الگوی فضایی این  –أم مختصات جغرافیایی وبرای بررسی اثر ت

( توزیع مکانی ضریب A 7استفاده شد. در این زمینه دو نقشه تهیه شد. در نقشه اول )شکل موزون جغرافیایی  ونیرگرساز  رابطه،
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یع مکانی ضریب ( توزB 7ارتفاع با متوسط فراوانی رخداد رعد و برق و در نقشه دوم )شکل  -تعیین دومتغیر طول جغرافیایی 

 ارتفاع با متوسط سالانه رخداد رعد و برق ارائه شد.  –تعیین دو متغیر عرض جغرافیایی 

متغییر است. این مقادیر فاقد معنی آماری  11/0تا  1/0مشخص است، آستانه همبستگی از  (A) 7همان گونه که در شکل 

طوری که بیشترین میزان افزایش می یابد.، بهتعیین از غرب به سمت شرق به طور نسبی هستند. با این وجود، میزان ضریب 

رسد ارتفاعات موجود های مکران( دیده می شود. به نظر میضریب تعیین در شرق و جنوب شرق کشور)مناطق مرتفع سراوان و کوه

اً مناسبی برای های موسمی با ارتفاعات، شرایط نسبتدهجواری با منابع رطوبتی جنوب ایران و تعامل تودر شرق کشور به دلیل هم

 و همکاران و رضایی (،Alijani & Harman, 1985) ناو هرمی جانیعلآورد. بنابر نظر رخداد پدیده رعدوبرق در این نواحی فراهم می

(Rezaei, Ahmadi & Mohamadi, 2019)  ییهوا یهاتوده به دلیل  رانیا یشرقو جنوب  شرق دادند که، نشان در مطالعات خود 

سرد از  ییهوا یهاو جبهه  دیخورش  دیاز تابش شد یناش یمحل یهمرفت یهاشرق، سامانهگرم و مرطوب از سمت جنوب و جنوب 

مهیا سازند. مناطق  نیدر ا رعدوبرق  ای یرگبار یهابارشهوا و  یداریناپا جادیاشرایط را برای  توانندیغرب مسمت شمال و شمال

در طول روز شکل  دیخورش دیکه در اثر تابش شد شوندیم یمحل یهمرفت یهاسامانه جادیمناطق باعث ا نیارتفاعات موجود در ا

 یدر برخ یرگبار یهاارشبناپایداری های تؤأم با و  یباعث ابرناک توانندیم یمحل یهمرفت یهاسامانه نیا. همچنین رندیگیم

 ساعات روز شوند.

-2000ساله ) 23ارتفاع با پدیده رعدوبرق طی دوره آماری  -توزیع مکانی ضریب تعیین عرض جغرافیایی  (B) 7در شکل 

دار ضریب تعیین که به است. همین مق 06/0ضریب تعیین طوری که می توان دید حداکثر مقدار دهد، همان( را نشان می2022

یابد. این ویژگی را می توان به برخورد های شمالی کاهش میلحاظ آماری معنی دار نیست در جنوب بیشتر و به سمت عرض

 گهانی وهای ناهای گرم سواحل جنوبی به ارتفاعات در عرض های شمال یتر و تکوین شرایط برای همرفترطوبت ناشی از آب

 ج یعرب و خل یایمرطوب که از در یهوا یهاده تو(، Rezaei et al., 2019بنابر نظر رضایی و همکاران )اد. رخداد رعدوبرق نسبت د

 فایا زییبهار و پا یدر فصول انتقال یموسم یهاو بارش یرطوبت نسب شیدر افزا ینقش مهم شوند،یوارد م رانیفارس به جنوب ا

 کندیم جادی ا رانی را در جنوب ا داریو ناپا ریمتغ ییآب و هوا طی، شراتوده هواهای سرد و گرمتداخل و برخورد  ،نی. همچنکنندیم

در  عیسر راتییتغ نی. اشودیم یمحل یهاو طوفان دیشد یرگبارها، از جمله دیو شد یناگهان یجو یهادهیو منجر به بروز پد

 مناطق به دنبال دارد. نیرا در ا یطوبتو ر ییدما دینوسانات شد ،ییآب و هوا طیشرا
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 رض جغرافیایی و ارتفاع(عBو    طول جغرافیایی و ارتفاع(    Aضریب تعیین حاصل از مدل رگرسیون موزون برازنده بر   -7شکل 

Fig.7. Coefficient of determination resulting from the weighted regression model fitted to A: (longitude and 

altitude) and B: (latitude and altitude( 

 گیری نتیجه

 .دهدیرخ م ران،یمانند ا ریمتغ میویژه در مناطق با اقلاست که در سطح جهان، به یعیطب یهادهیاز پد یکیرعد و برق  یدهیپد

های آماری ۀ ایران زمین با استفاده از روشدر محدود 2022-2000ی زمانی های عمومی این پدیده در بازهبا بررسی ویژگی

همچنین با گذارند. ر خطی قابل توجهی برجای نمیمشخص شد. مختصات جغرافیایی و ارتفاع در پراکندگی و فراوانی رعدوبرق تاثی

های شدید سالانه ی رعد وبرق و گویای تفاوتنظمی وقوع پدیدههای رعدوبرق، نتایج دال بر بیی ضریب تغییرات دادهبررسی نقشه

 که دهدمی نشان ایران در رعدوبرق  فعالیت ارتفاع و –مختصات جغرافیایی  بین همبستگی بررسی این پدیده در ایران است.

همین رابطۀ  اما دارد، ضعیفی رابطه رعدوبرق فعالیت میانگین با جغرافیایی با این وجود عرض. است کم خطی معنی داری ارتباطات

 به دارد، متوسطی و منفی رابطه رعدوبرق  میانگین با جغرافیایی طول همچنین،. یابدمالی تر، افزایش میکم در عرض های ش

 . کندمیانگین سالانه رعدوبرق کاهش پیدا می طول )به سمت شرق کشور(، افزایش با که طوری

ه مناطق مختلف ایران، احتمال وقوع کهد، دمیایران نتایج نشان ر رعدوبرق دهای بر دادهای بررسی توزیع احتمال دوجمله 

. مناطقی مانند شمال غرب و جنوب شرق بط استمرتعواملی همچون جغرافیا و شرایط آب و هوایی ارعدوبرق متفاوتی دارند که ب

 گیرند.قرار می بعدی هایایران بیشترین میزان وقوع را دارند، در حالی که مناطق دیگر در اولویت

داری با ه رعدوبرق در گستره ایران زمین یک پدیده تصادفی بوده و به لحاظ فضایی ارتباط خطی معنیرسد که پدیدنظر میبه

 دهیبر پد توانندیم یمحل بنابراین، اگرچه مختصات جغرافیایی و ارتفاع در مقیاس ارتفاع نشان نمی دهند. –یایی مختصات جغراف

و  ییایطول و عرض جغرافاز این رو با تغییر . ی و ساده قابل مشاهده نیستآنها به طور خط ریاما تأث ،رعد و برق اثرگذار باشند

پوشش  ،یجو طیمانند شرا یگریعوامل د مشاهده نمی شود.و شدت رخداد رعد و برق  یفراوانبر قطعی  ریارتفاع، تأث نیهمچن

عات پرشماری از جمله رسولی و همکاران مطال داشته باشند. دهیپد نیدر بروز ا یؤثرترنقش م توانندیم یمحل یهانه یو زم یابر

(Rasuli et al., 2018 ،)( علیجانیAlijani, 1995( عساکره و رزمی ،)Asakere & Razmi Qalandari, 2014 عساکره و همکاران ،)
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(Asakereh et al., 2020 ،)( قائدیGhaedi, 2021 ،)(2023صادقی Esmaeili Mahmoudabadi & Sadeghi,) یید أ ها را تاین یافته

 یامکان دسترس ی،میاقل رویدادهای یسازو مدل ینیبشیمراکز پ  ۀوسعتای و های ماهوارههای مبتنی بر دادهپایشامروزه کنند. می

در  TRMM ۀماهوار LIS ۀهای سنجندای از جمله دادهماهواره یهااست. دادهرا فراهم کرده و دقیق به هنگام باًیتقر یهابه داده

 هادهدا نیمختلف اعتبار ا یهاکه در پژوهش ردیگیفاقد داده مورد استفاده قرار م یهابعضاً در مکان ایو  یستگاهیا یهاکنار داده

ای استفاده گردد.. زیرا های ماهوارههای بعدی از دادهشود در پژوهشبنابراین پیشنهاد میاست. قرار گرفته ی و تأییدمورد بررس

تری قداده و ضمن برآورد دقی را پوشش یستگاهیا هاینقاط ضعف داده ای به دلیل پوشش زمانی ـ مکانی مناسب،های ماهوارهداده

  تری از ویژگیهای این پدیده در اقالیم مختلف ایران ارائه خواهد داد.رعد و برق، شناخت جامع ۀاز توزیع زمانی و مکانی پدید
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