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ABSTRACT 

This paper intends to identify and statistically analyze monthly changes in the lethal 

temperature above 50 degrees Celsius (TU50c) in the Northern Hemisphere. For this 

purpose, the reanalyzed data related to the maximum temperature up to two meters 

of the earth's surface was used during the period of 73 years from 1948 to 2020, and 

after adjustment, analyzed on a monthly basis. Descriptive statistics analysis 

methods, linear trend analysis and non-parametric Mann-Kendall test are used for 

evaluating the frequency of such occurrences. During the 73-year study period, 9553 

days with minimum temperature of 50 degrees Celsius were identified and their 

coordinates were extracted. Examining the daily frequency of TU50c in the Northern 

Hemisphere showed that the months of May and January have had the highest 

frequency, respectively. Also, the highest increasing trend in the number of fatal 

temperatures was observed in the months of March, April, July and August. In terms 

of location, the region that could record the highest frequency and the most intense 

TU50c was related to Africa especially Sudan, West Asia (between Iraq, Southwest 

of Iran, Kuwait and Saudi Arabia) and India in the Indian subcontinent. Moreover, 

these temperatures are not rare in America either; but TU50c has not been reported 

in Europe and East Asia. The highest and most intense temperatures occurred in the 

fifth decade, between 1988 and 1998. 
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G
Extended Abstract 

Introduction 

lobal warming and climatic changes are currently some of the important topic of 

discussions which researchers have studied on regional and planetary scales. In other 

words, the significant increase in near-surface temperatures at high latitudes from about 

1920 to 1940 was known as global warming. The temperature of the Earth in recent years, 

especially in the northern hemisphere, has undergone a change and experienced an 

extremely upward trend. This increasing trend has become more tangible due to the 

occurrence of climatic hazards such as heat waves that led to many deaths, destructive 

effects on economic, ecological and social systems and flooding of coastal areas. Extreme 

temperatures can cause other destructive hazards such as droughts, floods and heat waves. 

Due to the negative effects of high temperatures as well as their increasing trend in 

different regions of the world, it is very important to know the temporal distribution of 

temperatures above 50 degrees Celsius in order to quantify these effects. In recent years, 

in line with global warming, we have seen an increase in the occurrence of heat waves, 

and therefore, in the present study, using TU50c, we have investigated and studied the 

time frequency of these waves. The final goal is to study the long-term trend of monthly 

TU50c frequency in the Northern Hemisphere. 

Methodology 

This study investigates the vast area of the Northern Hemisphere which as a whole 

encompasses 255,000,000 square kilometers. This hemisphere consists of most of the land 

surface and about 90% of the Earth's population. 

Results and discussion 

The data used in this study are networked and reanalyzed observational data of the 

maximum temperature of 2 meters above the surface level with a spatial resolution of 2.5 

to 2.5 degrees NCEP / NCAR Reanalysis 1. These data were prepared on a daily basis for 

the entire planet from 1948 to 3 days prior to this study and those posted on the NOAA 

website. Altogether, we used the data between 1948 and 2020. According to the daily 

maximum temperature maps, first those days with TU50c were determined and then their 

monthly frequencies were extracted in the statistical period of 73 years. After that, the 

highest daily temperature was identified for each month, and its map was drawn. After 

extracting the monthly frequency of TU50c in the Northern Hemisphere, first their 

descriptive statistical characteristics (indices of tendency to the center and dispersion) 

were extracted and analyzed. Finally, by calculating the linear trend component of the time 

series, the trend of their time changes was evaluated. 

Conclusion 
The analysis of the long-term variation of TU50c in the Northern Hemisphere showed that 

May, April and June have had the highest frequency of occurrence respectively. Also, the 

results showed that the lowest level belonged to the cold seasons i.e. November and 

December. In autumn, theere found to be the lowest occurrences. The results of the time 

trend analysis showed that the changes in monthly periods (with the exception of January, 

February and December) were an upward trend. The highest frequency of ferine 

temperatures was related to the 20th century and the highest frequencies were observed 

between 1986 and 1988 with 281 and 276 days respectively. The most extreme 

temperature recorded during this period occurred in 1987 with 76.5 degrees Celsius. The 

results of the spatial analysis also indicated that the highest spatial frequency and the most 

extreme temperatures occurred in the area between Iran, Iraq, Kuwait, Saudi Arabia and 

Africa. In addition, it was determined that the maximum occurrence of TU50c was in 
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spring and summer and the minimum frequency was in autumn. According to the 

mentioned cases, it can be concluded that due to the significantly occurrence of extreme 

temperatures, the affected population and its economic losses in the recent years were in 

the Middle East and the Northern Hemisphere. Therefore, by timely measuring and 

declaration of the appropriate data to government officials, they can make accurate 

decisions at appropriate times to reduce damage caused by this natural hazard.  
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ی درجه 50مدت ماهانه دماهای کشنده بالای تحلیل تغییرات بلند

 کره شمالیگراد نیمسانتی

   3زادهمنوچهر فرج ،*2یوسف قویدل، 1مرضیه کارزانی

 .رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم انسان ،یعیطب یایگروه جغراف ،یآب و هواشناس یدکتر یدانشجو .1

)نویسنده مسئول(. رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم انسان ،یعیطب یایگروه جغراف ،یآب و هواشناس اریدانش .2

.رانیمدرس، تهران، ا تیدانشگاه ترب ،یدانشکده علوم انسان ،یعیطب یایگروه  جغراف ،یآب و هواشناس استاد .3

29/03/1402:تاریخ دریافت

18/06/1402:تاریخ پذیرش

 واژگان کلیدی:

 چکیده
 50 یبالا کشنده یماهانه وقوع دماها یفراوان یزمان راتییتغ یآمار لیو تحل ییپژوهش شناسا نیا هدف
شده مربوط به  لیباز تحل یهامنظور از داده نیاست. به ا یشمال یکره میدر ن (2TU50c)  دگرای سانتیدرجه

به صورت  ،میو پس از تنظ شدهاستفاده  2020تا  1948ساله  73 یدر بازه زمان نیسطح زم یدو متر یدما نهیشیب

 یخط روند لیتحل ،یفیآمار توص لیتحل یهامطالعه از روش نیقرار گرفت. در ا لیماهانه مورد تحل یزمان یسر

وقوع استفاده شده است. در طول دوره  یفراوان یزمان راتییتغ یمن کندال به منظور بررس یو آزمون ناپارامتر

و مختصات آنها  ییشناسا شتریگراد و بیدرجه سانت 50حداقل  یروز با دما 9553 ادتعد یساله مطالعات 73
به  هیو ژانو یم هاینشان داد که ماه یشمال مکرهین TU50cروزانه وقوع  یفراوان عیتوز یاستخراج شد. بررس

کشنده  یاهاوقوع دم یدر فراوان یشیروند افزا نیشتریب نیوقوع هستند. همچن یفراوان نیشتریب یدارا بیترت

 یانفراو نیشتریکه ب ایمنطقه ،یمکان عی. از لحاظ توزشدندو آگوست مشاهده  یولاج ل،یمارس،آور یهادر ماه
 ایخصوصاٌ سودان، غرب آس قایواقع در آفر ایمربوط به محدوده دهیدر آن به ثبت رس TU50c نیدتریو شد

وقوع  زین کایدر شبه قاره هند هستند و در آمر وستانو عربستان( و هند تیکو ران،یعراق، جنوب غرب ا نی)ب
 1998تا  1988 یفاصله زمان پنجم و درثبت شده در دهه  یدماها نیدتریو شد نیبالاتر. تیسدماها نادر ن نیا

 .ستا وستهیبه وقوع پ

 .یشمال مکرهین ،یزمان راتییوقوع، روند تغ یشده، فراوان لیبازتحل یهاکشنده، داده یدما

  . مقدمه1
عنصر جوّی است که بر تمام شئونات زندگی بشر و سایر زیستمندان سیاره ترین ترین و محسوسدما عمومی         

یر های اخدهد. در سالتاثیر قرار میتغییرات و نوسانات دما مستقیماٌ و شدیداٌ زندگی را تحت .زمین کمابیش موثر است

 ghavidel@modares.ac.ir        *نویسنده مسئول 

 TU50cبه سبب جلوگیری از تکرار در این پژوهش از اختصار   درجه سانتیگراد، 50دمای بالای به معنای  Temperatures Above 50 Cمعادل  2

استفاده گردید.
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ایش ها افزکه یکی از آن ههای دمایی سیاره زمین به وجود آمدبه علت گرمایش جهانی تغییرات قابل توجهی در ویژگی

 قلیمیزیست اهای دمای بیشینه است. وقوع دماهای فرین بیشینه به علت اثرات فرین وقوع رخدادهای فرین، خصوصاً

که دارند، حائز اهمیت هستند. رخداد دماهای فرین بیشینه به شدت سلامتی انسان و سایر زیستمندان را به مخاطره 

 ها وها در قارهرگ و میر سالانه انسانآورد. مهمترین نشانه اثبات این ادعا مانداخته و زمینه نابودی حیات را فراهم می

و  2010،  2003های الخصوص مرگ و میر ناشی از موج گرمای سالکشورهای مختلف خصوصاً در هند و اروپا )علی

 ( است. 2017

ای نطقههای مترین مباحث علمی کنونی است که پژوهشگران در مقیاسگرمایش جهانی و روند تغییرات اقلیمی، از مهم   

ایی های جغرافیاند. در اوایل قرن بیستم، افزایش قابل توجه دمای نزدیک به سطح در عرضای به آن پرداختهسیاره و

(. Klaus et al; 2018: 225-254شود )، تحت عنوان گرمایش زمین شناخته می1940تا  1920های بالا، از حدود سال

ویژه در نیمکره شمالی دستخوش تغییر شده و دما روند به شدت  دمای زمین به ،های اخیر بر اثر گرمایش جهانیدر سال

ر تگرم سال به واسطه وقوع مخاطرات اقلیمی مانند امواج گرمایی، ملموس را طی کرده، که روند مذکور در دوره صعودی

های دمایی ( . فرین289-309 :1390شده و به سبب ایجاد مرگ و میرهای فراوان اهمیت فراوانی یافته است )قویدل،

های اقتصادی، بوم شناختی و اجتماعی بگذارند. دمای سطحی برای تقریباً یک قرن، توانند تأثیرات مخربی بر سیستممی

به ویژه در پنجاه سال اخیر، به طور قابل توجهی افزایش داشته است. بسیاری از مناطق ساحلی به دلیل افزایش سطح 

گرم شدن کره زمین سبب بروز مخاطرات جوّی  ست، زیر آب خواهند رفت.دریا که ناشی از گرم شدن کره زمین ا

های دمایی بالا )به ویژه در صورت استمرار به صورت موج گرمای مخرب دیگری همچون خشکسالی، سیل و فرین

 ;Liu et al) شودهای جبران ناپذیری به انسان و محیط زیست میآسیب وقوعگردد که این امر  منجر به می فرین(

تلفات و خسارات آن بلافاصله مشخص  این دلیل کهترین مخاطره اقلیمی به امواج گرما  به عنوان بحرانی .(2017:214

نفر در اثر موج گرما جان خود را  166000، بیش از 2017تا  1998گیرند. از سال ، مورد توجه کافی قرار نمیشودنمی

ی به عنوان یکی از مهمترین مخاطرات اقلیمی مورد توجه و مطالعه دماهای فرین و امواج گرمای .نداهاز دست داد

ت های متفاوپژوهشگران متعددی در سطح جهان قرار گرفته که هر کدام به نوعی سعی در شناخت این پدیده و جنبه

 آن داشتند.

تابستانه و زمستانه قرن نوسانات بلندمدت در فراونی رخدادهای فرین گرم و سرد ( 2003)1دومونکس و همکاران     

های دمایی روزانه، شناسایی و ارتباط آنها را با الگوهای گردش جوی در جنوب و مرکز اروپا بر مبنای شاخص را 20

نشان داد که الگوهای گردش جوی کلان مقیاس سبب طولانی  تحقیقی در اروپا . نتایجاندکرده بزرگ مقیاس مطالعه

با استفاده (. آنها  (Meehl & Tebaldi; 2004: 994-997شده است ی مرکزیاروپا شدن فصول زمستان و تابستان در

سازی در فرانسه شبیه 2003در شیکاگو و در سال  1995های گردش جهانی، امواج گرمایی شدید را در سال از مدل

1  Domonkos et al 
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 دت و استمرار زمانیگرمایی در این مناطق نشان دهنده افزایش فراوانی وقوع، شیابی )پروجکشن( اموجکردند. پیش

  است. 21دوم قرن  گرمایی در نیمهبیشتر امواج

گیاهی ناحیه مرکزی فرانسه را به شدت متاثر گرمایی، پوششنشان داد که دماهای شدید و امواج ای دیگرنتایج مطالعه   

روند و تغییرات شاخص دما و بارش (  2006) 1وینسنت و مکیس .(Zaitchik et al;2006:744( بردکرده و از بین می

که فراوانی وقوع دماهای فرین گرم، به طور قابل ملاحظه شدو مشخص کرده روزانه را طی قرن بیستم در کانادا بررسی 

 همچنین .ه اندگیری داشتچشم کاهش 2003–1900 و 2003–1950 هایدورهای افزایش و تعداد حوادث سرد در طی 

م تر و با تداوگرمایی شدیدتر، طولانیامواج متوجه شد کهگرمایی، امواج سازی چندهزار سالهبا شبیه ( 2007) 2هانت

گرمای شدید موج مطالعه برخی از محققان درزمین گسترش یافته اند.  تری در سطح کرهبیشتر در توزیع جغرافیایی وسیع

د که گرمایی شدید وجود دارافزایشی در فراوانی امواج کالیفرنیا و نووادا دریافتند که به طور کلی، یک روند  2006سال 

 2000و به خصوص از سال  1980 این روند افزایشی در شب نسبت به روز بیشتر بوده و به صورت چشمگیری از دهه

 3لوئو اروپا توسط 2003گرمایی سال سازی امواجنتایج شبیه (.Gershunov et al; 2009: 6182( تشدید شده است

-سبب کاهش بارندگی در ابتدای سال، افزایش زودرس پوشش ای دما بود که این امردرجه 5حاکی از افزایش  (2009)

. گیاهی، کسری شدید آب موجود در خاک، مرگ و میر شدید انسان و صدمات شدید محیط زیست  شده است

راکم پوشش گیاهی ارتباط مستقیم با ت دمای سالانه سطح زمین نشان دادند که حداکثر( 2011و همکاران ) 4میلدرکسر

های تغییرات آب و هوایی است. در دارد و تغییرات دمای سطح ناشی از تغییرات پوشش زمین، یکی از مهمترین جنبه

افیمیادیس و  درجه در کویر لوت ایران شناسایی شده است. 70با دمایی بیش از  ،ی جهانترین نقطهاین مطالعه گرم

بررسی روند دماهای شدید مدیترانه، به این نتیجه رسیدند که روندهای اصلی منطقه به طور کلی در ( 2011) 5همکاران

 (2013) 6پرکینز و همکاران جهانی دما و مخاطرات فرین همخوانی داشته و صعودی است. بر اساس مطالعه با روند

قرن اخیر چشمگیر است. های گرم جهانی ثبت شده درافزایش فرکانس، شدت و تداومِ امواج گرما و دوره

گرمایی شدید جنوب در بیان علل وقوع دماهای فرین استرالیا، نشان دادند که وقوع امواج( 2013) 7مارشال و همکاران   

اثر از الگوی کنند، متهای کشاورزی و صنعت دامپروری و محیط زیست جنوب استرالیا را تهدید میاسترالیا که اکوسیستم

گرما شدند که موفق به معرفی یک شاخصِ جدیدِ موج( 2014) 8روسو و همکارانجولیان است. پیوند از دور مادن

ها نشان داد که درصد مساحتِ جهانی تحت ها مورد استفاده قرار گیرد. نتایج کار آنها و مکانی زمانتواند در همهمی

1 Vincent and Mekis 
2  Hunt 
3  Loew 
4  Mildrexler et al 
5  Efthymiadis 
6  Perkins et al 
7  Marshall et al 
8  Russo et al 
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ین معین گردید، افزایش فراوانی امواج گرمایی فرین های اخیر، افزایش یافته است. علاوه بر اگرمایی در دههتاثیر امواج

کاستوپولو  مطالعه بوده که این افزایش توأم با افزایش تنش گرمایی و مرگ و میر زیستمندان بود. 2010تا  1981از سال 

ن اتفاق ادهد که افزایش حداقل دما در شرق شبه جزیره بالکان، ترکیه و شبه جزیره عربستنشان می (2014) 1و همکاران

 .افتاده است

شهر آمریکا انجام دادند متوجه شدند که افزایش  50در تحقیقی که روی جزایر گرمایی ( 2015) 2حبیب و همکاران   

محیطی ناشی از امواج دما و تشدید فراوانی و وسعت امواج گرمایی بر تقویت جزایر گرمایی و صدمات جانی و زیست

نشان داد که در ایستگاه آبادان در جنوب غرب  (2015) 3قویدل و احمدی مینه مطالعهگرمایی  اثرگذار است. در این ز

گراد درجه سانتی 50های دیگر منطقه جنوب غرب ایران، همه ساله تعداد زیادی دمای بالای ایران و بسیاری از ایستگاه

های اخیر بر تعداد آن به ر بوده، در سالدادهد و روند زمانی فراوانی دماهای یاد شده افزایشی و معنیو بالاتر رخ می

شدت افزوده شده و از حالت تک روزه به حالت موجی و مستمر درآمده است. علاوه بر این مشخص شد به دلیل 

گراد با درجه سانتی 50مجاورت منطقه جنوب غرب ایران با خلیج فارس و رود بزرگ کارون، ترکیب دمای بالای 

شود. نتایج که همه ساله سبب وقوع تلفات جانی  بسیاری می گرددحرارتی شدیدی میرطوبت بالا، منجر به تنش 

در هند نشان داد که در مناطق مرکزی و شمال غربی کشور هند فرکانس، مدت  (2016) 4روحینی و همکاران مطالعات

ایشی در فراوانی وقوع وجود روند افزبعضی از محققان  .های گرما در حال افزایش استزمان کل و حداکثر طول موج

هایی از تغییرات اقلیمی مورد تأیید قرار های انگلستان به عنوان نشانهو تداوم زمانی امواج گرمایی را در برخی از ایستگاه

رمایی گ امواج زمانی –های مکانی در بررسی ویژگی( 2020) 5شی و همکاران .(Sanderson et al;2017:191) دادند

شود.عمدتا در جیانگوایی، جنوب چین و غرب شمال غربی چین ظاهر می موج گرما فرکانس بالایچین نشان دادند که 

 (20CRv3)های واکاوی شده تاریخی قرن بیستمتوانستند با مقایسه عملکرد داده( 2019) 6اسلیوینسکی و همکاران     

در مقایسه مشاهدات مستقل، تجزیه و  های واکاوی شده و مشاهدات مستقل به این نتیجه برسند که،با سایر داده

های جوی را در تواند با اطمینان، تخمینمی 20CRv3 های واکاوی شده ای، دادههای دیگر و محصولات ماهوارهتحلیل

های یاد شده برای های مختلف از حوادث آب و هوایی تا روندهای طولانی مدت آب و هوایی تولید کند. دادهمقیاس

گیری از دادهبا بهره( 2021) 7ظرافتی و همکارانمکانی دماهای فرین بیشینه و کمینه مناسب هستند. -بازساخت زمانی

شیدی های خوررا با لکه یست و یکمهای بازتحلیل قرن بیستم در غرب آسیا تغییرات افزایشی در دو دهه اخیر قرن 

ی دمای بیشینه و روند افزایشی آن در دو دهه مرتبط دانستند. نتایج مطالعه دماهای فرین ترکیه حاکی از رکوردشکن

1  Kostopoulou et al 
2 Habeeb et al 
3  Ghavidel & Ahmadi 
4  Rohini et al 
5  Xie et  al 
6  Slivinski et al 
7  Zerafati et al 
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 ;Aksuهستند ) NAOو  AOگذشته در سراسر ترکیه است. محرک فیزیکی اصلی این افزایش، الگوهای پیوند از دور 

های بازتحلیل قرن بیستم نشان دادند که فراوانی وقوع دماهای با استفاده از داده( 2022) 1. کارزانی و همکاران(2021

تر با غلظت های خورشیدی و همچنین در مقیاسی بسیار ضعیفبا فراوانی سالانه لکه درجه سانتی گراد( 50بالای) کشنده

ها در مناطق مختلف با توجه به اهمیت آثار منفی دماهای بالا و همچنین روند افزایشی آن دی اکسید کربن ارتباط دارد.

سازی این اثرات، بسیار مهم گراد به منظور کمّیدرجه سانتی 50یهای دماهای بالاجهان، آگاهی از توزیع زمانی ویژگی

  TU50cمستقلی در خصوص  هستند. مروری بر پیشینه تحقیقات انجام شده نشان داد که در سطح دنیا تاکنون مطالعه

جهانی،  های اخیر همسو با گرمایشمنحصر به فرد است. درسال انجام نشده و این پژوهش در این خصوص یک مطالعه

یم و براین اساس در مطالعه حاضر با  استفاده اهدرجه بود 50شاهد افزایش فراوانی وقوع امواج گرمایی با دماهای بالای 

روند بلند  اقدام به بررسی و مطالعه فراوانی زمانی این امواج شده است. هدف نهایی این پژوهش مطالعه TU50cاز

یمکره شمالی است.ماهانه در ن TU50cمدت فراوانی وقوع 

 ها. داده ها و روش2
کیلومتر مربع است که این محدوده  255.000.000با مساحت محدوده مورد مطالعه در این پژوهش نیمکره شمالی   

های تاریخی به ویژه برای تجزیه و تحلیل درصد جمعیت کره زمین را در خود جای داده است. 90ها و بیشتر خشکی

 رویدادها نادر اما دارای تأثیر زیاد هستند هاآب و هوایی بسیار مفید هستند، زیرا براساس تعریف آنمطالعه وقایع شدید 

(Slivinski et al; 2019: 2876-2908 .)بندی شده های شبکههای مورد استفاده در این تحلیل عبارت از دادهداده

ای درجه 5/2در  5/2تفکیک فضایی درت دمای بیشینه سطح دو متری جهانی با ق 2واکاوی شده مشاهداتی

NCEP/NCAR Reanalysis 1 روز  3تا  1948کره زمین از سال ها در بازه زمانی روزانه و برای کل . این داده3هستند

مورد  2020تا  1948های های بین سالقرار داده میشود. در این مطالعه داده NOAAقبل از روز تهیه نقشه در سایت 

های شده دادهبندی ( و پوشش شبکهa 1ی مورد مطالعه در نیمکره شمالی )شکل منطقه 1گرفت. در نقشه استفاده قرار 

به  2020تا  1948های مذکور به صورت روزانه از سال ( نشان داده شده است. داده1bمذکور برای غرب آسیا )شکل

سال مورد واکاوی قرار داده شد. 73مدت 

های دمای بیشینه روزانه منطقه مورد مطالعه با اسنفاده از نرم افزار گردس، ابتدا روزهای شهدر گام اول با ترسیم نق   

ساله استخراج گردید. پس از آن بالاترین  73آماری  شناسایی شده و سپس فراوانی ماهانه آنها در دوره TU50cدارای 

نیمکره شمالی، ابتدا  TU50cفراوانی ماهانه  آن ترسیم شد. بعد از استخراج دمای روزانه در هر ماه مشخص، و نقشه

ای ههای آماری توصیفی آنها استخراج و تحلیل شد و سپس روند تغییرات زمانی آنها با استفاده از تحلیل سریویژگی

1  Karzani et al 
2 Reanalysis Data 
3 https://psl.noaa.gov/cgibin/db_search/DBSearch.pl?Dataset=NCEP+Reanalysis+Daily+Values&Variable=Maximum+temperature

https://psl.noaa.gov/cgibin/db_search/DBSearch.pl?Dataset=NCEP+Reanalysis+Daily+Values&Variable=Maximum+temperature
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کندال استفاده شد. با توجه به -داری روند تغییرات زمانی از آمار منمعنی قرار گرفت. برای آزمون زمانی مورد بررسی

عمومیت روش تحلیل روند سری زمانی و آزمون من کندال از درج معادلات و توضیح روش های مذکور در این مقاله 

 صرف نظر شد.

ب( 1درجه ای منطقه غرب آسیا ) 5/2در  5/2الف( و نقاط شبکه ای  1منطقه مورد مطالعه ) .1شکل 

Figure 1: Study area (a) and grid points of 2.5 in 2.5 degrees in West Asia (b)

. نتایج3   

برای هر ماه  TU50cمتری سطح زمین برای روزهای هر ماه، فرکانس روزهای با  2های دمای بالای با ترسیم نقشه   

های آمار توصیفی فراوانی وقوع دماهای ماهانه استخراج محاسبه شد. سپس در اولین گام مشخصات مربوط به ویژگی

 درج گردید.  1شد و در جدول 
1948-2020 کره شمالینیم  TU50cمشخصات آماری فراوانی ماهانه وقوع  .1جدول 

متغیر دامنه بیشترین کمترین مجموع ضریب تغییرات چولگی واریانس انحراف معیار میانگین

ژانویه 2.75 5.5 30.8 2 201.5 201 0 19 19

فوریه 4.9 8.3 69 1.9 169.3 359 0 28 28

مارس 1515 8.7 76.4 0.48- 57.6 1107 2 31 29

فصلنامه برنامهریزى و آمایش فضا



115

 1402، تابستان  2، شماره 27دوره     تحلیل تغییرات بلندمدت ماهانه دماهای کشنده

آوریل 21.3 6.7 45.6 0.55- 31.7 1554 4 30 26

می 26 4.5 20.31 0.75- 17.48 1880 13 31 28

ژوئن 19.2 7.3 54 0.16- 38.3 1403 7 30 23

ژوئیه 16.5 8.2 68 0.15- 50 1203 0 30 30

آگوست 13.3 8.9 79.3 0.39 67.3 967 1 30 29

رسپتامب 5.9 6.3 39.8 1.46 108 430 0 23 23

اکتبر 2.7 4.9 24 1.95 182.5 196 0 20 20

نوامبر 1.7 3.8 14.5 2.2 221 126 0 15 15

دسامبر 1.5 3 9.3 2.05 212.7 105 0 12 12

Table 1. Statistical characteristics of the monthly occurrence frequency of TU50c in the Northern Hemisphere, 1948-

2020 

نیمکره شمالی، مشخص گردید که تمرکز ماهانه  TU50cبا توجه به مقادیر جمع ماهانه و میانگین فراوانی وقوع    

  TU50cعد از آن در آوریل و ژوئن است. کمترین تمرکز فراوانی ماهانه بیشترین وقوع دماهای یاد شده در ماه می و ب

توزیع ماهانه سهمی فراوانی وقوع ماهانه  2های سرد مانند دسامبر، نوامبر، اکتبر و ژانویه قرار می باشد. در شکل در ماه

TU50c  .نیمکره شمالی نشان داده شده است

1948-2020نیم کره شمالی   TU50cتوزیع درصد فراوانی ماهانه ی  .2 شکل

Figure 2. Distribution of the monthly frequency percentage of TU50c in the Northern Hemisphere, 1948-2020
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های پراکندگی انحراف معیار و ضریب تغییرات، بالاترین تغییرات زمانی در ماه دسامبر و کمترین با توجه به شاخص   

های می، آوریل و تغییرات در ماه می مشاهده شده است که این امر بیانگر منظم بودن توزیع فراوانی ماهانه دماهای ماه

ژوئن و بی نظمی آن در ماه های دسامبر، نوامبر و ژانویه است. با توجه به مقادیر کمینه، بیشینه و دامنه تغییرات، معلوم 

از سال مشتمل بر ژانویه، فوریه، جولای، سپتامبر، اکتبر، نوامبر و دسامبر وجود  ماه 7در TU50cشد که امکان عدم وقوع 

درجه سانتی گراد، حداقل یکبار  50سال گذشته دمای بالای  73های آوریل، می، ژوئن و آگوست در دارد، اما در ماه

مترین دامنه تغییرات فراوانی وقوع های می و مارس رخ داده اند. کبار یا کل روزهای ماه در ماه 31)آگوست( و حداکثر 

بعد از روز می باشد.  30روز و بیشترین مقدار در جولای  12گراد در دسامبر با درجه سانتی 50دماهای فرین بالای 

نیمکره شمالی مورد تحلیل قرار داده TU50c های زمانی فراوانی وقوع های آمار توصیفی، سریتعیین و تفسیر ویژگی

داری هایی که روند معنیاز آوردن شکل ماه .ماه مارس قابل مشاهده استTU50c روند تغییرات زمانی  3شدند. در شکل 

درصد داشتتد صرف نظر گردید. 10نداشتند و یا ضریب تعیین کمتر از 

تا پایان دهه  1980( ارائه شده است. بیشترین تغییرات در ابتدای دهه 3ماه مارس در شکل )TU50c روند خطی    

های بعدی از شدت تغییرات کاسته شده اما روند افزایشی و صعودی آن به مدت ده سال روی داده است. در سال 1990

درصد از تغییرات دما  23قادر به تبیین با توجه به شیب صعودی و ضریب تبیین قابل توجه، خط روند حفظ شده است. 

دار نمایانگر معنی دهد،را نشان می 4.53ن کندال که  مقدار عددی آزمون م Zعلاوه بر این مقدار  در این ماه از سال است.

قاره افریقا با ثبت در ماه مارس در نیمکره شمالی است.  TU50cو صعودی بودن روند تغییرات زمانی فراوانی وقوع 

اختصاص داده استبالاترین دمای این ماه را به خود  1993 مارس سال 25گراد در تاریخ درجه سانتی 75دمای بالای 

(.4)شکل
1948-2020ماه مارس در دوره  یبراTU50c وقوع  یفراوان یروند خط .3ل شک

Figure 3. The linear trend of the occurrence frequency of TU50c for the month of March in the period of 

1948-2020
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1948-2020در دوره  (1993مارس 25) ثبت شده در ماه مارسTU50c شدیدترین  .4ل شک

Figure 4. The most intense TU50c recorded in January (January 22, 1993) in the period 1948-2020

درجه این ماه  50ارائه شده است. حداقل رخداد روزهای توام با دمای بالای  5در ماه ژوئن در شکل TU50cروند    

سال، این افزایش روند به بالاترین میزان خود رسیده است. این  13به مدت  1993تا  1980های روز است. طی سال 5

درصدی خط روند و 10با توجه به ضریب تبیین های پایانی ادامه یافته است. تری تا دههروند صعودی با شیب ملایم

روند  دهد،را نشان می 2.42آزمون من کندال که عدد  Zو همچنین مقدار  (6)شکل شیب محسوس و صعودی آن

بالاترین دمای این ماه  دار و صعودی است.ژوئن در نیمکره شمالی معنیدر ماه  TU50cتغییرات زمانی فراوانی وقوع 

در هند رخ داده است. 1992گراد در روز چهارم سال درجه سانتی74 با 
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1948-2020در دوره  ژوئنبرای ماه  TU50cروند خطی فراوانی وقوع  .5ل شک

Figure 5. Linear trend of TU50c occurrence frequency for June in the period 1948-2020

1948-2020در دوره ( 1992ژوئن 4ژوئن)ثبت شده در ماه  TU50cشدیدترین  .6ل شک

Figure 6. The most intense TU50c recorded in June (June 4, 1992) in the period 1948-2020

مشاهده  1970و  1955 هایه فرود قوی در سالردو دو گویای روند زمانی بلندمدت دمای ماه ژولای است. 7شکل    

فراز و فرود  دارای نآاز  پسو  وجود دارد سال 14ی شدیدی طی افزایشروند  1994 تا 1980 هایشود. طی سالمی
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دهد که روند مذکور افزایشی نشان می است. شیب روند از دهه سوم شدیدتر شده است و یملایم یصعود با روند جزئی

دار است. شدیدترین درصد معنی 5من کندال، روند سری زمانی در سطح  Zنمره  4.07است. با توجه به میزان عدد 

گراد دیده شد.درجه سانتی 70در قاره افریقا با  1991( در پانزدهم ژولای سال 8دمای این ماه )شکل 
1948-2020در دوره  برای ماه ژولایTU50cروند خطی فراوانی وقوع  .7ل شک

Figure 7. Linear trend of TU50c occurrence frequency for July in the period 1948-2020 

1948-2020در دوره ( 1991ژولای 15ژولای)ثبت شده در ماه  TU50cشدیدترین  .8ل شک

Figure 8. The most intense TU50c recorded in July (July 15, 1991) in the period 1948-2020
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آگوست، با شیب متوسطی در حال افزایش  TU50cشود، روند خطی تغییرات زمانی مشاهده می 9شکل همانطور که در  

 zمقدار عددی .سال اخیر است 73در  TU50cدرصد تغییرات زمانی  29بوده و ضریب تعیین نیز قادر به تبیین بیش از 

درصد معنادار است. بالاترین دمای ماهانه  5 باشد که مثبت و افزایشی است و در سطحمی 3.96 من کندال  نیز برابر با 

 (.10گراد، در قاره افریقا ثبت گردید )شکلدرجه سانتی 79با  1987در شانزدهمین روز ماه آگوست سال 

1948-2020در دوره  آگوستبرای ماه  TU50c روند خطی فراوانی وقوع .9ل شک

Figure 9. Linear trend of TU50c occurrence frequency for August in the period 1948-2020

1948-2020در دوره ( 1987اگوست 16آگوست)ثبت شده در ماه TU50c شدیدترین  .10ل شک

Figure 10. The most intense TU50c recorded in August (August 16, 1987) in the period 1948-2020
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بحث .4

با استفاده از مولفه  2020تا  1948های کره شمالی بین سالنیم  TU50cساله  73روند تغییرات زمانیدر این پژوهش    

برای بررسی توزیع زمانی و تحلیل وضعیت تغییرپذیری و معناداری روند این  روند خطی مورد بررسی قرار گرفت.

طی این  TU50cروز دمای فرین  9553د کندال استفاده شده است. به طور کلی حدو-تغییرات بلندمدت از آزمون من

آوریل و  های می،زمانی ماهانه به ترتیب ماه های زمانی وقوع این پدیده نشان داد که در بازه. تحلیلدوره شناسایی شد

های نوامبر و دسامبر در اواخر پاییز که فصل سرد سال هستند و در ماه TU50cژوئن دارای بیشترین فراوانی وقوع 

هستند کمترین مقدار فراوانی رخداد مشاهده گردید. همچنین روند کلی تغییرات زمانی پدیده مورد مطالعه در مقاطع 

ین مربوط ربیشترین فراوانی وقوع دماهای فزمانی ماهانه )به استثنا ژانویه، فوریه و دسامبر(، رو به بالا و صعودی است. 

ها مشاهده گردید. روز بالاترین فراوانی 276و 281به ترتیب با  1986و  1988های سالبه قرن بیستم است و در 

رخ داده است. بیشترین  1987گراد در سال ی سانتیدرجه 76.5شدیدترین دمای ثبت شده در طول این دوره با دمای 

واقع بین ایران، عراق، کویت، عربستان و افریقا ثبت شده است. نتایج ی فراوانی مکانی و شدیدترین دماها در محدوده

 ;Gershunov et al)،(Habeeb et al; 2015)، (hunt;2007)های قبلی در جهان توسط های پژوهشاین مطالعه یافته

2009) ،(Perkins et al; 2012)  ،(Song et al; 2014) ،((Rohini et al; 2016 ،(Guo et al; 2017)و(Zerafati 

et al; 2021)  را که در بخش پیشینه تحقیق مطرح شد، با سطح اطمینان بیشتری با حداکثر فراوانی وقوع در فصل بهار

نماید.و تابستان حداقل فراوانی وقوع در فصل پاییز تایید می

گیرینتیجه .5
جهانی قرار گرفته و بر این اساس فراوانی ماهانه کره شمالی تحت تاثیر گرمایش رسد که دماهای فرین نیمبه نظر می   

داری داشته است. این افزایش با شدت و ها افزایش معنیگراد در اغلب ماهدرجه سانتی 50وقوع دماهای کشنده بالای 

دهد ولی به طور کلی در دو قاره آسیا )شبه قاره هند و غرب های مختلف خود را نشان میهایی در زمان و مکانضعف

گراد حاکی از امکان درجه سانتی 50آسیا( و آفریقا نمود بیشتری دارد. روند افزایشی فراوانی وقوع دماهای کشنده بالای 

های آتی است. با توجه به اینکه وقوع دماهای شدید، جمعیت بیشتر شدن وقوع این پدیده دمایی فرین کشنده در سال

زمان و  توان با دانستنخیر رشد قابل توجهی داشته است، بنابراین میهای اتحت تاثیر و خسارات اقتصادی آن در سال

های مناسب انجام داد و با اقدامات به موقع از گیری دقیق در زمانریزی و تصمیمهای وقوع این مخاطره برنامهمکان

خسارات ناشی از این خطر طبیعی کاست. 
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