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چکیده :
       با توجه به تاثير پذيري غير قابل انكار گياهان زراعي از تغييرات اقليمي و منطقه، انجام تحقیقات منطقه​ای برای شناخت عکس العمل هرگیاه زراعی در مراحل مختلف رشد در ارتباط با عناصر آب​وهوایی ضروری به نظر می​رسد. اگر دمای هوا  همراه با ابر، گرم از آستانه معینی کمتر یا بیشتر شوند نمو آن متوقف می​شود. ما بین دو حد یک دمای مطلوب وجود دارد که درآن گیاه سریع ترین رشد و نمو خود را دارد. دما و ابر هر دو از مهم ترین عناصر آب وهوایی در کشاورزی هستند. هردو پارامتر اقلیمی باهم باعث تنش در گندم و راندمان  محصول را پایین می​آورد. باتوجه به استراتژیک بودن گندم، در راستای افزایش سطح تولید، در تحقیق حاضر، ضمن بهرگیری از تجربیات و روش​ها و مدل​های مورد استفاده درتحقیقات خارجی و داخلی به لحاظ هدف، کاربردی بوده استان کرمانشاه بعلت وسعت  اراضی زیر کشت محصول گندم  و میزان قابل توجه تولید که از جایگاه خاصی در این زمینه در سطح کشور برخودار است، تعیین آستانه آماری  و تحلیل سینوپتیک دماهای ابر گرم برعملکرد محصول گندم مورد بررسی قرار می​گیرد. با توجه به بررسی​های انجام گرفته و مشاوره با مهندسین کشاورزی، دمای حداکثر همراه با روزهای ابری، باعث  ایجاد پدیده گلخانه​ای  و گرمای بیش از حد می​شودکه موجب ریزش گل​ها، ورس، عقیمی دانه گرده، کاهش میوه، پیری زودرس، و فقیربودن دانه می​شود که این پدیده بیشتر دردو ماه اردیبهشت و خرداد  رخ می​دهد.
کلید واژه : دما، ابر گرم، تحلیل آماری، سینوپتیک، گندم، کرمانشاه.
مقدمه:
      بحث امنيت غذايي و توليد محصولات و فرآورده هاي كشاورزي سالم يكي از مشكلات مهم بشر امروزي مي​باشد. با توجه به تاثير پذيري غير قابل انكار گياهان زراعي از تغييرات اقليمي و منطقه، شناخت اين ويژگي ها و خصوصيات در هر منطقه به برنامه​ريزان و كشاورزان آن منطقه كمك مي​نمايد با آگاهي كافي نسبت به امكان بروز حوادث جوي به تنظيم برنامه كشت و كار و برداشت محصول و همچنين انتخاب نوع كاشت اقدام نمايند از اين رو با توجه به اهميت روز افزون عوامل اقليمي در توليد محصولات كشاورزي و به خصوص در كشاورزي دقيق، امروزه حتي استقرار سايت هاي هواشناسي در مزارع و باغات نيز اهميت زيادي پيدا كرده است، گندم چه از نظر دارا بودن بالاترين سهم در كل سطح اراضي زير كشت و چه به عنوان اصلي ترين غذاي مردم ما و مهمترين منبع تامين كالري مورد نياز روزانه افراد در كشور داراي اهميت است (زرین، 1381). اقلیم مهمترین عامل اثرگذار بر تمام اشیاء وپدیده های محیط طبیعی و زندگی انسان می​باشد (Gritchefild,1983). انجام تحقیقات منطقه​ای برای شناخت عکس العمل هر گیاه زراعی در مراحل مختلف رشد در ارتباط با عناصر آب و هوایی ضروری به نظر می رسد. صرف از نظر از اینکه تا چه اندازه ممکن است شرایط گیاه از نظر نور یا رطوبت مناسب باشد، اگر دمای هوا  همراه با ابر گرم از آستانه معینی کمتر یا بیشتر شوند نمو آن متوقف می​شود. ما بین دو حد یک دمای مطلوب وجود دارد که در آن گیاه سریع ترین رشد و نمو خود را دارد (کوچکی و علیزاده 1357). دما و ابر هر دو  از مهم ترین عناصر آب و هوایی در کشاورزی هستند که در همه ابعاد تولیدات زراعی نقش تعیین کننده دارند. برای هر بذر و یا گیاه دما های بحرانی و بهینه ای وجود دارد (شریفیان و هزارجریبی 1390). واکنش گندم در مقابل دمای بالا گیاهان برخلاف انسانها، پوی کیلوترمیک هستند. آنها قادر به حفظ دمای ثابت و مناسب خود نبوده و دمای اندام های شان برابر با دمای محیط و با چند درجه بیشتر یا کمتر است. بنابراین به علت نوسانات زیاد دمای خاک و هوا، بر قراری رابطه ای دقیق بین پدیده های حیاتی گیاه و دمای محیط مشکل بنظر می​رسد.گرچه درجه حرارت ابتمم گیاهان بسته به گونه و مرحله رشد گیاه فرق می کند(خان پور، 1387). اثرات درجه حرارت روی تعداد، وزن و عملکرد گندم بیش از هر گیاه زراعی دیگری در محیط های کنترل شده مورد مطالعه قرار گرفته است. درجه حرارت در مرحله رشد رویشی در مقایسه با مراحل بعدی از اهمیت کمتری در رابطه با عملکرد برخوردار است ولی تقریباً  همه مراحل حد فاصل تشکیل گل آذین و خروج برگ پرچم، حساسیت خاص به درجه حرارت بالا نشان می​دهند. درجه حرارت های بالا در مرحله زایشی، تعداد دانه را به مقدار زیادی کاهش می دهد حال آنکه درجه حرارت های بالا در مرحله رشد دانه، از وزن آن می​کاهد . در این میان ارقامی وجود دارند که بسیار حساس تر از سایرین می باشند ( راسون،1988). دمای مناسب برای جوانه زنی گندم در حدود 25 درجه سانتی گراد و حداکثر دمای گندم که بدون خسارت تحمل می​کند در تمام مراحل رویشی 32 درجه سانتیگراد است (فیلدمن ،2001،صص3-58) دمای بالا از32 درجه سانتیگراد برای مراحل جوانه زنی، زایشی، گلدهی، عملکرد و وزن دانه را به مقدار 4 درصد کاهش می​دهد (ملازاده،1391،ص26). همچنین  با وجود پوشش ابر، تفاوت بین دمای برگ و دمای هوا کم است. در برخی موارد دمای برگ ممکن است کمی بیشتر از دمای هوا باشد که برگ های گندم در معرض شب ابری یا روز ابری قرار می گیرید ( محمدی ،1388) وجود ابر در مدت زمان طولانی در آسمان در طول دوره رشد گیاه نه تنها در ایجا ورس( ضعیفی ساقه گندم  یا خوابیدگی محصول) موثر است، بلکه در دوره  رشد و زمان رسیدن محصول را طولانی خواهد نمود ( ملازاده ،1391، صص25-45) که وجود هردو پارامتر اقلیمی باهم باعث تنش در گندم و راندمان  محصول را پایین می​آورد.  باتوجه به استراتژیک بودن گندم، در راستای افزایش سطح تولید، در این تحقیق  استان کرمانشاه  بعلت  وسعت  اراضی زیر کشت محصول گندم  و میزان قابل توجه تولید که از جایگاه خاصی در این زمینه در سطح کشور برخودار است، تعیین آستانه آماری و تحلیل سینوپتیک دماهای ابر گرم برعملکرد محصول گندم مورد بررسی قرار می​گیرد. با توجه به بررسی​های انجام گرفته و مشاوره با مهندسین کشاورزی، دمای حداکثر همراه با روزهای  ابری، باعث  ایجاد پدیده گلخانه​ای و گرمای بیش از حد می​شود که  موجب ریزش گلها، ورس، عقیمی دانه گرده، کاهش میوه، پیری زودرس، و فقیربودن دانه می​شود که این پدیده بیشتر در دو ماه  اردیبهشت و خرداد  رخ می​دهد. با توجه به اینکه، گندم یک گیاه استراتژیک است، پژوهش های متعددی در دهه های اخیر، دانشمندان و متخصصان علوم کشاورزی و اقلیم شناسی ، تحقیقات گسترده  و متنوعی در سراسر دنیا ، درزمینه اقلیم کشاورزی انجام داده​اند  و با ارائه​ی روشهای مختلف سعی در شناسایی و تبیین ارتباط بین عناصر و عوامل اقلیمی با کشت و مراحل رشد و نمو محصولات خصوصا گندم داشته اند. ازجمله: تورنت وایت ( بازگیر ، 1379 ، ص 26)  رادمهر به نقل از(روبن 1962) فیشر و مورر(1978 ) عزیزی و یار احمدی (1382)به نقل از کریستین ورکوک (1975) و هاولیک (1985).میدمور و همکاران (1984 )  آرزومندان منفرد به نقل از راسون(1986) زانگ (1994) همچنین آرزومندان منفرد به نقل از راسون(1988) به رابطه های مستقیم بین عملکردهای بالایی  از گندم در شرایط گلخانه با رژیم حرارتی بالا(25/30 درجه سانتیگراد) تشعشع زیاد، روزهای بلند و وضعیت مطلوب آب و مواد غذایی بدست آورده است. که درجه حرارت های گرمسیری به خودی خود عملکرد را حتی در محصولات معتدله ای مثل گندم کاهش نمی دهند بلکه عامل محدود کننده عملکرد، بیشتر در ارتباط با کاهش جذب نور و کوتاه شدن چرخه زندگی گیاه و در درجه حرارت های بالا می باشد .راتو (2005) مطالعات در مناطق مختلف جهان (لوبل و همکاران (2012) مور و لوبل (2014) تاک و همکاران (2015) آسنگ و همکاران (2015) نشان می​دهد شواهد آماری قوی از اثرات منفی افزایش دما با عملکرد گندم و جو در مناطق معتدل می باشد. موخر و کاربری (1990 ) و هاوز (1993) نشان داد که تاثیر ابرها بر روی تابش خورشیدی ( انعکاس این تابش ها ) و زمینی ( اثر گلخانه​ای) ، به برخی از پارامترهای آنها مانند: ضخامت، توسعه افقی، ارتفاع، محتوای آب، تغییرات افقی، فاز (مایع و یخ )، اندازه قطره ها و کریستال بستگی دارد. زینگ (1999) ارتباط بین دمای قله ابر و محتوای بخار آب ابر را بارش منطقه حاره مطالعه و الگوریتمی برای آن ارائه نمود. وی عنوان نمود که ارتباط بین این پارامتر می​تواند به ارزیابی مدل های بارش کمک کند. در گزارشی متی و همکاران ( 2016)   به بررسی تاثیر تغییرات آب و هوایی بر عملکرد غلات برای فصول مختلف سال در فرانسه از سال 1950 تا 2014 با استفاده از سناریوی (RCP8.5) پرداختند و نتایج  حاکی از کاهش 42% عملکردگندم در فصل بهار به علت گرم شدن و شرایط گلخانه​ای بود. در ایران به عنوان اولین تحقیقاتی  در زمینه اقلیم شناسی کشاورزی می​توان  به طرح مطالعاتی  سازمان هواشناسی کشور با همکاری شرکت کوانتا ( 1354 ) خان پور(1387) نوری (1379) عزیزی (1382) کمالی (1387) و ساری صراف (1388) به بررسی رابطه عملکرگندم با دما پرداخته اند. در ایران بین پارامترهای ابر بیشتر آب قابل بارش مطالعه شده است.  برای نمونه نجفی (1383) صادقی حسینی و همکاران (1384) پور باقر و همکاران (1386) رابطه ای برای پیش بینی  بارش براساس آب قابل بارش ابر ارائه نمودند. رسولی و همکاران (1393) در پژوهشی پارامترهای دیگر ابر مثل دما و فشار قله ابر، عمق نوری ابر و مقدار ذرات آب و یخ ابر با مقدار بارش روزانه در محدود جغرافیایی کشور ایران ( بین 24 تا 40 درجه عرض شمالی و44 تا 64 درجه طول شرقی) با استفاده از اطلاعات ایستگاه​های همدید و تصاویر ماهواره ای بررسی کردند. 
      نتایج نشان داد که دمای قله ابر بین 20 تا 39 درصد از تغییرات بارش در بین پهنه های تعیین نموده را توضیح می​دهد. در تحقیق حاضر، ضمن بهرگیری از تجربیات  و روشها و مدلهای مورد استفاده در تحقیقات خارجی و داخلی به لحاظ هدف، کاربردی بوده و جمع آوری اطلاعات براساس تلفیق روش های آماری - همدیدی، مطالعات میدانی، نظر کارشنان و متخصیین می​باشد. بررسی​ها نشان می​دهد که در ایران مطالعات کمتری در زمینه تحلیل آماری – سینوپتیکی دماهای ابر گرم و تاثیر آن بر عملکرد محصول گندم صورت گرفته است. بیشتر پژوهش​ها در زمینه پهنه بندی، بررسی پتانسل​ها  کشت گندم دیم، تاثیر دما و بارش بر عملکرد محصول گندم و یا مقدار بارش محتمل ابر صورت گرفته است. باتوجه به اینکه کرمانشاه بعلت اراضی زیر کشت محصول گندم  و میزان قابل توجه تولید که از جایگاه خاصی در سطح کشور برخودار است. گندم یکی از محصولات استراتژیکی و را هبردی محاسبه می​شود، و پدیده ابرگرفتگی بصورت واقع رخ می​دهد و بر راندمان گندم و کیفیت محصول رخ می​دهد. در این پژوهش سعی گردید ارتباط بین دمای ابر گرم و عملکرد محصول گندم با استفاده  بررسی آماری  و سینوپتیکی مورد مطالعه قرار گیرد.
موقعيت جغرافيايي استان كرمانشاه
       استان كرمانشاه با وسعت حدود 623/24434 كيلومتر مربع درميانه ضلع غربي كشور( علائی طالقانی،1381) و در محدوده جغرافيايي 32 درجه و 36 دقيقه تا 35 درجه و 15 دقيقه عرض شمالي و 45 درجه و 24 دقيقه تا 48 درجه و 30 دقيقه طول شرقي واقع شده است. اين استان در حدود 5/1 درصد از مساحت كل كشور را به خود اختصاص داده است (شكل شماره 1).
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شکل شماره 1 : موقعیت جغرافیایی استان کرمانشاه (مأخذ : سازمان هواشناسی کرمانشاه)
اين استان از نظر محدوده سياسي از شمال به استان كردستان،از جنوب به 2 استان لرستان و ايلام، از شرق به استان همدان و از غرب به كشور عراق همجوار است كه 330 كيلومتر از مرز مشترك بين ايران و عراق مربوط به استان كرمانشاه مي​باشد (اسماعيلي،1386).
روش تحلیل اطلاعات
       اصولا در تحقیقات علمی حتی الامکان به آمار بلند مدت استناد کرد. از آنجا که هدف ما تعیین آستانه آماری - سینوپتیکی دماهای ابر گرم و تاثیر آن بر عملکرد محصول گندم در کرمانشاه می​باشد. پارمترهای اقلیمی همچون میانگین دما، حداکثر دمای روزانه با  ابرناکی، ارتفاع پایه ابر، دمای نقطه شبنم، نوع ابر و همچنین میزان عملکرد محصول گندم در هکتار می​باشد. مهمترین و شایع ترین متغییر اقلیمی که باعث ایجاد حالت گلخانه ای و پدیده ابر گرفتگی در اواخر فصل رویشی ( اردیبهشت و خرداد) می​شود، حداکثر دمای روزانه و میزان ابرناکی است، باتوجه به اینکه دمای بالاتر از 32 درجه سانتیگراد تاثیر بر راندمان گندم دارد و تنش گرمایی ایجاد می​کند (فیلدمن، 2001، صص3-58). روزهای که دمای حداکثر آنها بالای 32 درجه سانتیگراد و همراه با پوشش ابر بوده برای یک دوره 32 ساله (2018-1986) انتخاب می​شود که سازمان هواشناسی اخذ شد(جدول شماره 1). همچینین اطلاعات میزان عملکرد گندم در هکتار برای سالهای زراعی(1361-1398) از جهاد کشاورزی استان  استفاده شده است.
جدول شماره 1 :  اطلاعات جغرافیایی 13 ایستگاه مورد استفاده با پارمترهای اقلیمی استخراجی
	ردیف
	نام ایستگاه
	نوع ایستگاه
	طول
	عرض
	ارتفاع

	1
	کرمانشاه
	سینوپتیک
	47.5
	34.35
	1318.5

	2
	اسلام آباد غرب
	سینوپتیک
	46.67
	34.11
	1349

	3
	گیلانغرب
	سینوپتیک
	45.93
	34.13
	816.3

	4
	سرپل ذهاب
	سینوپتیک
	46.65
	34.71
	1380

	5
	قصرشیرین
	سینوپتیک
	45.60
	34.53
	375.9

	6
	سرآرودکرمانشاه
	سینوپتیک
	47.29
	34.3
	1361

	7
	هرسین
	سینوپتیک
	47.55
	34.26
	1546

	8
	کنگاور
	سینوپتیک
	47.98
	34.5
	1468

	9
	روانسر
	سینوپتیک
	46.65
	34.71
	1380

	10
	تازه آباد
	سینوپتیک
	46.2
	34.8
	1226

	11
	سنقر
	سینوپتیک
	47.6
	34.78
	1700

	12
	جوانرود
	سینوپتیک
	46.5
	34.76
	1375

	13
	سومار
	سینوپتیک
	45.65
	33.9
	297


       همچنین برای شناسای  ابرگرم ابتدا از طریق نوع ابر و سپس از طریق فرمول دمای ابر، ابرگرم شناسای شد. برای بدست آوردن دمای ابر از طریق اندازه​گیری سطح دمای هوا و رطوبت با محاسبه سطح تراکم بالا و همچنین با استفاده از تناسب​های بین ارتفاع، ارتفاع پایه ابر، دمای نقطه شبنم، دمای هوا و کاهش دمای هوا به ازای هزار متر می​توان برآورد کرد. یافته​های تحقیق حاصل از روش​های متفاوتی(5 مدل متفاوت شماره​ی1 تا 5) که توسط اداره  هواشناسی فدرال آمریکا انجام شده است به شرح ذیل می​باشد. همچنین از طریق نوع ابرها هم می​توانیم تشخصی بدهیم که کدام ابر دمای بالاتری نسب به ابر دیگری دارد، به اصطلاح ابر گرم می​باشد. ابر کومولوس معتدل با رطوبت فراوان، ابر استراتوس نسبتا گرم و سطح پایین، ابر آلتو استراتوس و آلتو کومولوس(کروی شکل) دمای سرد تری نسبت به استراتوس دارنند و دمای ابرهای رعدو برقی و سیروس سرد و مطوب می​باشند. 
      ابتدا تفاوت بین دمای سطح زمین ونقطه شبنم را پیدا میکنیم و به عنوان مقدار گسترش شناخته می​شود سپس مقدار پراکندگی رابر 4/4 ( در صورت که درجه بصورتF فارنهایت باشد) و یا 5/2 درجه (در صورت درجه حرارت بصورت© سانتیگرادباشد) تقسیم می کنیم و در 1000 ضرب می​کنیم که همان کاهش دما به اضای 1000 متر می​باشد. و نتایج را به ارتفاع پایه ابر نسبت به سطح دریا اضافه می​کنیم.
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 = دمای ابر  ( فرمول شماره - 1 )
روش دیگر برا ی محاسبه دمای ابر که در آن درجه حرارت بصورت فارنهایت و ارتفاع بصورت پا می​باشد که به اضای 1000 پا 5.4 درجه فارنهایت کاهش پیدا می​کند. این بدین معنی است که در هر 1000 فوت تفاوت بین ارتفاع پایه ابر و ارتفاع نقطه اندازه گیری خود 6 درجه حرارت هوا به میزان 5.4 درجه فارنهایت کاهش می​یاد.
(ارتفاع – پایه ابر) × 4/5- دما= دمای ابر( فرمول شماره - 2 )

      این روش بر این پایه فرض است که درجه حرارت در هر 1000 متر ارتفاع  9.84 درجه سانتیگراد کاهش پیدا می کند و نقطه شبنم 1.82 درجه سانتی گراد کاهش در هر 1000متر ارتفاع بر آورد می شود که ارتفاع و دمای ابر از طریق فرمول های زیر محاسبه می​شود.
دمای نقطه شبنم + ارتفاع ابر × 00182/0 - = دمای ابر( فرمول شماره - 3 )

 دمای هوا + ارتفاع ابر × 00984/0 - = دمای ابر( فرمول شماره - 4 )

       روش بعدی برای محاسبه  دمای ابر  براساس اختلاف بین دما و دمای نقطه شبنم را بدست می​آوریم بعد در 2.5 تقسیم وسپس در 1000 ضرب می​کنیم. که ارتفاع بصورت متر و دما بصورت سانتیگراد می​باشد.
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= دمای ابر ( فرمول شماره - 5 )
       سپس دادها بصورت روزانه وارد نرم افزار اکسل شده و برای تعیین وضعیت نرمال بودن متغیرهای اقلیمی و برآورد احتمال وقوع حوادث و رسم نمودار آنها از نرم افزار SPSS استفاده شده است. برای دست​یابی به اهداف تحقیق، تکنیکهای آمار توصیفی مورد استفاده قرار گرفت که داده​ها سازمان بندی و خلاصه شدند(صادقی،1370، ص 25). در این راستا جداول توزیع فراوانی، جداول توافقی و نمودارهای مربوط و محاسبه شاخص های آماری مدنظر بودند (فرج زاده، 1386، حسن 89-64) که در نرم افزار SPSS فراوانی حداکثر دمایی ابرگرم سالانه، ماهانه و روزانه با عملکرد محصول حساب شد. در بهره گیری از آمار استنباطی، هدف اصلی پژوهشگر یافتن اطلاعات از طریق جامعه های کوچک که انتخاب کرده، برای تعمیم حوادث و تبیین و پیش بینی آنها است (مانلي، بي.اف.جي، 1373) در این راستا از روش ضریب همبستگی پیرسون و به منظور پاسخ​گویی به سئوالات پژوهش و آزمون فرضیه ها از روش رگرسیون خطی چندگانه استفاده گردید (میکائیلی شهرآشوب، 1384 صص 300-350 ).  
      در بخش همدیدی با استفاده از روش صدک 95 درصد 18 روز همزمان از گرم ترین و فراگیرترین  روزها که هر دو پدیده دما و ابرناکی همزمان رخ داده است استخراج شد. سپس برای تحلیل و شناسایی الگوهای همدیدی و ترمودینامیکی مؤثر بر رخداد این روزهای منتخب همزمان گرم و ابرناک فراگیر ، نقشه های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هر یک از روزها با روش چشمی بررسی و 3 الگوی مؤثر در رخداد این روزها شناسایی گردید.که  الگوی اول پشته پرارتفاع جنب حاره ای شامل 2 روز و الگوی دوم بندالی (ناوهای حاصل از بندال) 14 روز و الگوی سوم سامانه های غیر بندالی (ناوه غیر بندال) 2 روز می​باشد. سپس نقشه های میانگین روزهای واقع در هر یک از الگو ها در نرم افزار گرادس ترسیم نمودیم تا رفتار کلی سامانه ها در زمان روزهای گرم و ابرناک فراگیر بهتر مشخص شود. سپس برای هر یک از این الگوهای سه گانه یک روز نماینده که شدیدترین و فراگیرترین دما و ابرناکی را به ثبت رسانده است جهت بررسی دقیق تر همدیدی و ترمودینامیکی انتخاب شد. پس از تعیین این سه روز، با استفاده از داده های دریافتی از سایت نوای آمریکا، نقشه های فشار تراز دریا، ترکیبی ارتفاع تراز 500 هکتوپاسکال و ضخامت، ترکیبی وزش دمایی و ارتفاع ژئوپتانسیل و وزش رطوبت برای ترازهای 1000 تا 500 هکتوپاسکال با نرم افزار گرادس ترسیم و تفسیر شد. در پایان خروجی از نقشه مورد   نظر برای تجزیه و تحلیل نقشه های سینوپتیک با توجه به ارتباط بین دماهای ابرگرم با عملکرد گندم برای گزارش داده ها، پهنه بندی، پیش بینی وپیشنهادات مبادرت می​گردد.
 تحلیل روزهای ابرناکی
      یافته​های تحقیق حاصل از روش​های متفاوتی(5 مدل متفاوت شماره​ی1 تا 5 در بخش روش تحقیق توضیح داده) که توسط اداره  هواشناسی فدرال آمریکا انجام شده است به شرح ذیل درجدول 5-2 می​باشد. همچنین از طریق نوع ابرها هم می​توانیم تشخیص بدهیم که کدام ابر دمای بالاتری نسب به ابر دیگری دارد، به اصطلاح ابر گرم می​باشد. سپس به بررسی 
	ایستگاه
	روز منتخب
	میانگین دمای روزانه 
	دمای نقطه شبنم
	میانگین روزانه ابرناکی
	ارتفاع پایه ابر 
	فرمول شماره 1
	فرمول شماره2
	فرمول شماره 3
	فرمول شماره 4
	فرمول شماره 5
	بررسی چشمی نوع ابر

	اسلام آبادغرب
	01/03/1394
	7/23
	5/8
	3
	1562
	8/4
	2.2
	2011-
	448-
	9830
	استراتوس کومولوس ابر نسبتاگرم

	کنگاور
	02/03/1388
	8/20
	2/5
	9/2
	1675
	6.97
	2.7
	2055-
	680-
	8840-
	کومولوس ابر معتدل 

	کرمانشاه
	07/03/1388
	24
	2
	5/2
	1562
	8.7
	5.8-
	-756
	799
	9699-
	استراتوکومولوس ابرمعتدل تا گرم

	هرسین
	10/03/1390
	29
	8/3
	4/1
	1600
	13.3
	0.9
	1481-
	118
	8564-
	کومولوس نوع 1 ابرنسبتا گرم

	گیلانغرب
	14/02/1394
	3/26
	2/1-
	4
	1375
	12.7 
	3.7-
	505
	1880
	8183-
	استراتوس کومولوس ابرگرم

	روانسر
	14/03/1387
	9/25
	3/5
	1/1
	1750
	8.68
	2
	2083-
	703-
	1077-
	کومولوس نوع 2 ابرمعتدل

	سومار
	15/02/1390
	3/30
	2/2
	4/3
	1600
	14.59
	5.7-
	868-
	731
	1087-
	استراتوس کومولوس ابر نسبتاگرم

	سرآرود
	29/02/1395
	25
	3/7
	5
	1400
	11.2
	4.8
	2919-
	1519-
	8864-
	استراتوس کومولوس ابرنسبتا گرم

	جوانرود
	04/03/1386
	4/26
	9/7
	1
	1900
	7.7
	5.3
	7.1-
	1198
	1157-
	استراتوس کومولوس ابرمعتدل

	سنقر
	15/03/1397
	4/24
	6
	2/1
	1600
	8.69
	3.1
	2385-
	785-
	1023-
	کومولوس نوع 2 ابر معتدل

	قصرشیرین
	09/03/1390
	2/30
	8/7
	4
	1300
	17.3
	5.4
	3089-
	1789-
	733-
	استراتوس کومولوس ابرگرم

	سرپل ذهاب
	06/02/1395
	3/25
	1/9
	1/4
	1375
	11.82
	6.6
	3629-
	2225-
	7966-
	استراتوس کومولوس ابر نسبتاگرم

	تازه آباد
	29/02/1395
	26
	7/8
	33
	1333
	12.96
	6.2
	3458-
	4792-
	8367-
	استراتوس-کومولوس  ابرنسبتاگرم


چشمی برای صحت سنجی فرمول از طریق نوع ابرها مبادرت نمودیم. همانطوری که از یافته​های جدول شماره2  مشاهده می​شود،در فرمول شماره 1 اعداد بدست آمده که تفاوت بین دمای سطح زمین و نقطه شبنم را به عنوان مقدار گسترش شناخته شده را در مقدار پراکندگی برابر 4/4 ( در صورت که درجه بصورتF فارنهایت باشد) و یا 5/2   درجه (در صورت درجه حرارت بصورت© سانتیگرادباشد) تقسیم نمودیم وحاصل را  در 1000 ضرب نمودیم و اعداد بدست آمده و بررسی چشمی مشخص شدکه ایستگاه​های اسلام​آبادغرب، هرسین، تازه​آباد ابر نسبتاگرم و ایستگاه گیلانغرب، قصرشیرین و سرپل​ذهاب ابرگرم و مابقی ایستگاه​های استان کرمانشاه ابر معتدل می​باشند. یافته​های حاصل ازبررسی فرمول شماره 2 برای محاسبه دمای ابر در جدول شماره 2  اعدادی مشابه فرمول شماره یک را نشان داد که در آن درجه حرارت بصورت فارنهایت و ارتفاع بصورت پا می​باشد که به اضای 1000پا 4/5 درجه فارنهایت کاهش پیدا می​کند. این بدین معنی است که در هر 1000 فوت تفاوت بین ارتفاع پایه ابر و ارتفاع نقطه اندازه گیری خود 6 درجه حرارت هوا به میزان 4/5  درجه فارنهایت کاهش می​یابد. همانطوری که در جدول شماره5-2 مشاهده می​گردد یافته​های حاصل از دمای نقطه شبنم، دمای هوا بصورت سانتیگراد و ارتفاع ابر به متر در ​فرمول های شماره 3 ، 4 و 5   اعداد دور از انتظار و غیر واقعی برای دمای ابر نشان داد. نتایج حاصله از بررسی چشمی و مدل ها ، نوع ابر، دمای هوا و ارتفاع پایه ابرجدول شماره 5-2 نشان دهنده​ی تایید فرمول شماره یک و دو می​باشد.
جدول شماره 2: بررسی چشمی و محاسبه دمای ابر ​از​ طریق مدل​های اداره​ هواشناسی فدرال آمریکا در ایستگاه​های استان کرمانشاه
تحلیل همبستگی
       جهت بررسی ارتباط بین عناصر اقلیمی و عملکرد گندم در استان کرمانشاه از همبستگی پیرسون استفاده گردید که در ادامه به نتایج آن اشاره خواهد شد (جدول شماره 3) نتایج همبستگی بین عناصر اقلیمی و عملکرد گندم در ایستگاه هرسین ،جوانرود، گیلانغرب، قصرشیرین و سرآرودکرمانشاه به ترتیب نشان می​دهد که بین عملکرد گندم با تعداد روزهای ابری همراه با بالاترین دما با ضریب 918/0- ، 535/0- ، 732/0- ، 812/0- و 527/0- در سطح معناداری 99 درصد ارتباط معکوس وجود دارد بطوری که با اطمینان می​توان گفت هر روزی که دما بالا بوده و درصد ابرناکی نیز بالا بوده است، عملکرد گندم بشدت کاهش یافته است و بالعکس. همچنین درایستگاه هرسین بین عملکرد با درصد ابرناکی ارتباط معنی دار منفی در سطح 95 در نیز برقرار است و ایستگاه سرآرود کرمانشاه و جوانرود به ترتیب بین عملکرد گندم با تعداد روزهای بدون ابر ارتباط مستقیم با ضریب 492/0 و417/0 در سطح  اطمینان 99 درصد وجود دارد بطوری که با افزایش روزهای بدون ابر، عملکرد گندم نیز رشد داشته است. همچنین نتایج نشان می​دهد بین عملکرد و سایر پارامتر ها ارتباطی وجود ندارد. نتایج همبستگی بین عناصر اقلیمی و عملکرد گندم در ایستگاه سومار، سرپل ذهاب و روانسر به ترتیب نشان می​دهد که بین عملکرد گندم با  تعداد روزهای ابری همراه با بالاترین دما با ضریب 518/0-، 349/0-، 366/0- در سطح معناداری 95 درصد ارتباط معکوس وجود دارد بطوری که با اطمینان می​توان گفت هر روزی که دما بالا و درصد ابرناکی نیز بالا بوده است، عملکرد گندم کاهش یافته است و بالعکس. همچنین نتایج نشان می​دهد بین عملکرد و سایر پارامتر ها نیز ارتباطی وجود ندارد. نتایج همبستگی بین عناصر اقلیمی و عملکرد گندم در ایستگاه کرمانشاه، کنگاور، تازه​آباد، سنقر و اسلام آبادغرب نشان می​دهد که بین عملکرد گندم با  پارامترهای اقلیمی در شهر کنگاور ارتباط معناداری مشاهده نگردید. تنها عملکرد گندم با تعداد روزهای بدون ابر ارتباط مستقیم با ضریب 407/0 و با اطمینان 95 درصد در ایستگاه اسلام ابادغرب برقرار است. یعنی با افزایش تعداد روزهای بدون ابر، عملکرد گندم در این ایستگاه نیز رشد کرده است.
جدول شماره 3 : تحلیل همبستگی عملکرد گندم(kg/hec)بر پارمترهای اقلیمی در ایستگاه های استان کرمانشاه
	
	ایستگاه
	تعداد روزهای که بالاترین دما داشته
	تعداد روزهای ابری همراه با بالاترین دما
	تعداد روزهای بدون ابر
	میانگین حداکثر دما
	میانگین ابرناکی

	عملکرگندم کیلوگرم درهکتار
	اسلام آبادغرب
	0.167
	-0.291
	0.407*
	0.197
	0.070-

	
	کنگاور
	-0.169
	-0.236
	-0.007
	-0.286
	0.135-

	
	کرمانشاه
	-0.033
	-0.267
	0.203
	0.193
	0.089-

	
	هرسین
	-0.296
	-0.918**
	0.716*
	0.717*
	0.629-*

	
	گیلانغرب
	-0.239
	-0.732**
	0.606*
	-0.011
	.113.

	
	روانسر
	-0.048
	-0.366*
	0.221
	0.101
	-0.364*

	
	سومار
	-0.289
	-0.518*
	0.405
	0.464
	-0.366

	
	سرآرود
	-0.033
	-0.118
	0.256
	-0.355*
	0.050

	
	جوانرود
	0.032-
	-0.535**
	0.417*
	-0.022
	-0.187

	
	سنقر
	-0.409
	-0.380
	-0.035
	0.116
	-0.074

	
	قصرشیرین
	-0.549*
	-0.812**
	0.447
	-0.115
	-0.144

	
	سرپل ذهاب
	0.084
	-0.349*
	0.326
	0.207
	-0.336

	
	تازه آباد
	-0.032
	0.106
	-0.118
	-0.080
	-0.118


تحلیل آمار استنباطی:  
      به منظور تعیین اثر تجمعی کل عناصر اقلیمی مورد بررسی شامل(تعداد روزهای که بالاترین دما داشته، تعداد روزهای ابری همراه با بالاترین دما، تعداد روزهای بدون ابر، میانگین حداکثر دما و میانگین ابرناکی بر نوسان پذیری عملکرد گندم در استان کرمانشاه طی دوره مورد مطالعه، آزمون رگرسیون چندمتغیره مورد استفاده قرار گرفت. در این آزمون عملکرد گندم به عنوان متغیر وابسته و پارامترهای  اقلیمی به عنوان متغیر های مستقل مورد آزمون قرار گرفتند تا مشخص گردد که آیا ارتباطی بین آنها وجود دارد یا خیر؟ اگر جواب مثب است این اثر گزاری چند درصد است و آیا تغییر در عناصر اقلیمی باعث تغییر در مقادیر عملکرد گندم هر یک از شهرستان های استان کرمانشاه  شده است یا خیر؟ نتایج حاصل از آزمون رگرسیون چند متغیره، بین مولفه های اقلیمی و عملکرد گندم در کرمانشاه نشان داد که(جدول شماره4 )؛ طی دوره مورد مطالعه بیشترین ضریب تبیین داده ها برابر با 7/89 درصد  مربوط به شهر هرسین بوده است. بنابراین با میزای خطای کمتر از 01/0 ( با احتمال 99 درصد) می توان گفت 7/89 درصد از تغییرات عملکرد گندم در این شهر تحت تأثیر  مولفه های اقلیمی بوده است. اما کمترین میزان اثر پذیری عناصر اقلیمی بر عملکرد گندم در ایستگاه و شهر تازه آباد با 1/13 درصد به ثبت رسیده است که نشان از اثر پذیری کم عملکرد گندم از  عناصر اقلیمی بخصوص دمای ابر گرم می باشد.
جدول شماره4: تعیین اثر تجمعی کل مولفه های بندال بر نوسان پذیری ترسالی و خشکسالی ایران
	P-VALUE
	R-Sq
	معادله رگرسیون
	ایستگاه

	000/0
	7/89
	function = - 735 + 24.5 f.maxtemp - 125 f.cloudness_maxtemp + 116 max.temp + 67 ave_cloudness
	هرسین

	032/0
	3/57
	function = 3956 + 0.2 f.maxtemp - 54.7 f.cloudness_maxtemp - 17 max.temp + 22 ave_cloudness
	گیلانغرب

	114/0
	2/13
	function = 13884 + 22.6 f.maxtemp - 31.6 f.cloudness_maxtemp - 309 max.temp - 1333- ave_cloudness
	گنگاور

	434/0
	2/15
	function = - 5451 - 253 f.maxtemp + 213 f.cloudness_maxtemp + 256 no_cloud  + 231 max.temp + 20 ave_cloudness
	کرمانشاه

	001/0
	6/79
	function = 7342 - 30.3 f.maxtemp - 40.6 f.cloudness_maxtemp - 52.0 max.temp - 176 ave_cloudness
	قصرشیرین

	329/0
	9/39
	function = - 8322 - 34 f.maxtemp + 39 f.cloudness_maxtemp + 43 no_cloud + 270 max.temp - 288 ave_cloudness
	سومار

	345/0
	9/25
	function = - 290710 - 2962 f.maxtemp - 2764 f.cloudness_maxtemp + 11077 max.temp

+ 9694 ave_cloudness
	سنقر

	065/0
	6/30
	function = 1472 + 92.2 f.maxtemp - 95.2 f.cloudness_maxtemp - 65.0 no_cloud

+ 23.7 max.temp - 373 ave_cloudness
	سرپل ذهاب

	004/0
	9/44
	function = - 1165 - 525 f.maxtemp + 457 f.cloudness_maxtemp + 565 no_cloud

+ 104 max.temp + 71 ave_cloudness
	سرارود

	098/0
	9/26
	function = - 7360 + 68.0 f.maxtemp - 108 f.cloudness_maxtemp - 74.4 no_cloud

+ 320 max.temp - 837 ave_cloudness


	روانسر

	195/0
	6/31
	function = - 3520 + 40.2 f.maxtemp - 157 f.cloudness_maxtemp - 67.6 no_cloud

+ 227 max.temp - 149 ave_cloudness
	جوانرود

	918/0
	1/13
	function = 11402 - 137 f.maxtemp + 237 f.cloudness_maxtemp + 148 no_cloud

           - 258 max.temp - 1029 ave_cloudness
	تازه آباد

	138/0
	22
	function = 2176 + 42.2 f.maxtemp - 63.4 f.cloudness_maxtemp + 0.0228 max.temp

           - 47 ave_cloudness
	اسلام آباد


تحلیل نقشه های سینوپتیک:
      همانطوری که قبلا  شرح داده شد در پایان خروجی از نقشه مورد   نظر برای تجزیه و تحلیل نقشه های سینوپتیک با توجه به ارتباط بین دماهای ابرگرم با عملکرد گندم برای گزارش داده ها، پهنه بندی، پیش بینی وپیشنهادات مبادرت می گردد.در ادامه نقشه روزهای نماینده هریک از الگوی 3 گانه تشریح خواهد شد.
الگوی اول پشته پرارتفاع جنب حاره 5 ژوئن 2010
       در الگوی اول (شکل شماره 2 الف) طبق شکل محدود گسترش پشته پر ارتفاع جنب حاره ای آزرو بروی ایران را نشان می​دهد که 2 روز از 18 روز گرم وابرناک در این الگو رخ داده اند. که طی روزهای منتخب الگوی شماره یک به صورت چند هسته​ای از سمت قاره افریقا و با عبور از عربستان، سراسرخاورمیانه را در بر می​گیرد و با فرونشینی مداوم و گسترده جو موجب افزایش دما و رطوبت در سطح زمین  و ابرناکی درسطوح میانی می شود. طبق نقشه  شماره (شکل شماره 2 ب) نقشه فشار تراز دریا در روز نماینده 5 ژوئن2010 نماینده الگوی اول مشاهد می​شود که در تراز دریا کم فشار چند هسته​ای از سمت شبه جزیره هند گسترش یافته و مراکز هسته ای را در روی عربستان و خلیج فارس ایجاد کرده است. در مقابل با گسترش کم فشار جنب قطبی بروی نیمه​غربی ایران موجب انتقال گرما و رطوبت به سمت استان کرمانشاه موجب تشکلیل ابر و گرما شده است. شکل شماره (شکل شماره 2 ج) طبق  شکل بیشترین ضخامت منطبق بر پشته پر ارتفاع جنب حاره بروی عربستان تا نیمه​غربی ایران به میزان 5840 ژئوپتانسیل متر گسترش یافته است که نزول جریان هوا بروی کرمانشاه تایید می​کند .
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شکل شماره2 : (الف) نقشه ارتفاع تراز 500  (ب)   slp  (ج) ضخامت جو در الگوی اول
براساس شکل شماره (شکل شماره 3) منابع فرارفت دما درتراز های 1000 و 850 هکتوپاسکال جریان​های چرخندی حاصل از کم ارتفاع های چندهسته​ای  برروی نیمه​جنوبی  ومنابع آبی آن می​باشد که جریان هوا را به صورت چرخندی پس از عبور از آب های شربی و مرطوب به استان کرمانشاه  منتقل  میکنند. اما در نقشه های ترکیبی وزش دما و ارتفاع ترازهای 700 و500 هکتوپاسکال سمت وشدت وزش دما به دلیل تغییر آرایش سالانه​ای ارتفاعی تغییر کرده است به​نحوی که از منابع آبی وخشکی های جنوب کشور  در ترازهای زیرین جو به منابع آبی جنوب​غرب و غرب و خشکی​های عربستان و قاره افریقا تغییر یافته است.
[image: image9.png]


[image: image10.png]



[image: image11.png]



شکل شماره 3: منابع فرارفت دما درتراز های 1000 ، 700 و 850 هکتوپاسکال در الگوی اول
شکل (شکل شماره 4)  نقشه های وزش رطوبت تراز 1000 تا 500 را نشان می دهد. بر طبق نقشه های وزش رطوبت ملاحظه می شود که منطبق بر نقشه های وزش دمایی در ترازها ی1000 و850 هکتوپاسکال دریاهای جنوبی مانند دریای عرب، عمان و خلیج فارس و در ترازهای 700 و500 نیز دریای سرخ ، خلیج فارس بیشترین نقش را درتامیین رطوبت روز اوج گرما 5 ژوئن 2010 ایفا کرده​اند. بیشترین حجم رطوبت وسط منابع آبی جنوبی مانند عرب و عمان به سمت مناطق فرارفت شده است.
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شکل شماره 4 : نقشه های وزش رطوبت تراز 1000 تا  500 در الگوی اول
الگوی دوم بندالی (ناوه های حاصل از بندال) 8 ژوئن 2014
      در الگوی دوم که 14 روز از 18 روز گرم وابرناک در این الگو رخ داده اند. ناوه های نفوذ یافته بر روی ایران و غرب آن  حاصل از بندال بوده اند یعنی ناوه وابسته به بندالی بوده که روی اروپا قرار داشته است. در این شکل پشته جنوب اروپا بندال رکس را نشان می دهد که ناوه  این الگو روی غرب ایران  و شرق  مدیترانه قرار گرفته است. در این الگو ناوه های در شرق بندال ها از نوع رکس و امگایی یا بصورت مستقل سردچال گونه روی منطقه قرار گرفته اند. شکل (شکل شماره 5 الف)  نقشه میانگین ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 را نشان می دهد. در  الگوی دوم ملاحظه می شود که برعکس الگوی قبلی، پر ارتفاع واقع بروی خاورمیانه در مقایس کوچکتر و در عرض های جنوبی تر بر روی عربستان مستقر شد است ودر سمت چپ وشمال غربی با نفوذ ناوه های حاصل ازبندال بروی شرق مدیترانه و در راستای جنوب غربی به شمال شرقی همسو با پر ارتفاع مستقل عربستان موجب انتقال جریان هوای گرم ومرطوبت به سمت جو استان کرمانشاه می شوند . این الگو با14 روز بیشترین فراوانی وتکرار را درمیان تیپ های همدیدی تراز میانی طی روزهای موج شدی و فراگیر گرما داشته است . 
شکل (شکل شماره5 ب) با توجه به نقشه فشار تراز دریای روز نماینده الگوی دوم در 8 ژوئن 2014دیده می شود که آرایش خطوط هم فشار سطح زمین شباهت زیادی به الگوی اول دارد. در این روز نیز حضور یک  کم فشار چند هسته ای مداری و شرقی به غربی  از سمت شبه جزیره هند و پاکستان و مراکز کم فشاربسته حاصل از زبانه های کم فشار عرض های شمالی بر روی ایران ، شرایط را برای واگرایی جریان هوا در سطح زمین و تجمع وهمرفت گرما و رطوبت از مناطق مجاور به سمت  غرب کشور فراحم کرده اندو باعث تشکیل ابرهای گرم در سطح استان می شود. در (شکل شماره 5 ج ): ارتفاع ژئوپتانسیل و ضخامت تراز 500 هکتوپاسکال روز 8 ژوئن 2014 را نشان می دهد. همانطور که دیده می شود مرکزپشته پر ارتفاع عربستان دقیقا  بر روی نیمه جنوبی ایران مستقر شده است وسراسر ایران را دربرگرفته است  و در غرب آن یک ناوه حاصل از بندال رکس S) معکوس) تا مناطق غربی ایران نفوذ کرده است که باتوجه به سمت شرق این ناوه وغرب پشته ارتفاعی هوا گرم و مرطوب را از سمت دریای سرخ و صحرای عربستان و افریقا  باشدت و گسترش بیشتری فرارفت می کنند که این شرایط موجب تقویت جریانات نزولی و همگرا از تراز میانی به سطح زمین ودرون کم فشار حرارتی می گردد و در واقع مانند یک دیگ جوشان شرایط را به صورت همزمان برای رشدابرناکی و افزایش دما فراهم کرده اند.
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شکل شماره 5 : (الف) نقشه ارتفاع تراز 500  (ب)   slp  (ج) ضخامت جو در الگوی دوم
       در (شکل شماره 6) نقشه های وزش دما وارتفاع  ترازهای 1000 تا 500 روز 8 ژوئن 2014 را نمایش می دهد.  بررسی نقشه های وزش دما در ترازهای 1000 تا 500 نشان می دهد که براساس آرایش پربندی سامانه های ارتفاعی منابع آبی و خشکی تزریق دمانیز متفاوت هستند . به طوریکه در ترازهای 1000 و 850 عموما به صورت چند منبعی  اما با نقش بیشتر دریای عرب و عمان خشکی هندوستان وپاکستان می باشد . اما در تراز های 700 و500 با توجه به تفسیر آرایش و سمت نفوذ سامانه های ارتفاعی منابع آبی سرخ و خلیج فارس و تاحدودی مدیترانه و خشکی های عربستان و قاره افریقا نقش داشته اند . در واقع ناوه بندالی به مانند یک چرخ دنده موجب تقویت گردش واچرخندی پرارتفاع مستقر بر روی عربستان و درنتیجه تقویت جریان نزول و همگرا و پایدار بروی کشور وبه ویژه غرب کشور شده است. در (شکل شماره 7) نقشه های وزش نم یا رطوبت ترازهای 1000 تا 500  روز 8 ژوئن 2014  را نشان می دهد. نقشه​های ترسیم شده وزش کا ملا منطبق بر نقشه های وزش دما و ارتفاع ژئوپتانسیل در ترازهای 1000 تا 500 هکتوپاسکال می باشند به نحوی که منابع تامین رطوبت روزهای اوج موج گرما همانند نقشه های وزش دما سرزمین ومنابع آبی و خشکی جنوب و جنوب غربی می باشند نکته قابل توجه افزایش شدت وزش رطوبت در تراز 700 هکتوپاسکالی نسبت به ترازهای زیرین خود است که می توان علت نفوذ ناوه بندالی در غرب پرارتفاع جنب حاره عربستان و افزایش میزان رطوبت تا تراز های میانی جوی برروی موج گرمایی شدید و فراگیر دانست.
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شکل شماره 6 : منابع فرارفت دما درتراز های 1000 ، 850، 700  و 500 هکتوپاسکال در الگوی دوم
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شکل شماره 7 : نقشه های وزش رطوبت تراز 1000 تا  500 در الگوی دوم
الگوی سوم سامانه غیر بندالی (ناوه غیر بندالی) 10 ژوئن 2016
      همانطوری از (شکل شماره 8 الف)  مشخص می باشد الگوی سوم ناوه غیر بندالی بوده یعنی ناوه حاصل از سامانه های بندالی نبوده در این الگو که کمترین تعداد روزهای گرم و ابرناک فراگیر رخ داده اند. ناوه های غیر بندالی رخ داده  و بصورت پربندهای مداری و بسیار پهن و گسترده بر روی خاورمیانه گسترش یافته است. نکته مشترک در الگوهای دوم ناوه بندالی و الگوی سوم ناوه غیر بندالی قرار گیری پشته و زبانه حاصل از پرارتفاع جنب حاره در عرض های پایین تر و در نیمه جنوبی کشور می باشد که اجازه نفوذ ناوه عرض های فوقانی تا مناطق غربی کشور پیدا شده و همزمان تزریق رطوبت و گرما به ترتیب توسط ناوه و پشته بر روی غرب کشور زمینه همزمانی گرمای شدید و ابرناک فراهم شده است.
       در (شکل شماره 8 الف)  نقشه ی میانگین ارتفاع ژئو پتانسیل تراز 500 هکتوپاسکال را نشان می دهد. برای الگوی سوم سامانه ای غیر بندالی  (ناوه غیر بندالی) نشان می دهد که نفوذ ناوه کم عمق مداری ناشی از کم ارتفاع شمال روسیه بار ایستایی شمالی به جنوبی در مجاورت غرب پشته ی نفوذی از سمت قاره افریقا موجب فرارفت همزمان گرما و رطوبت از سمت منابع آبی دریای سرخ و مدیترانه به غرب کشور می​شوند. این الگو شباهت زیادی به الگوی دوم دارد. با این تفاوت که ناوه گسترش یافته بروی خاورمیانه حاصل یک سامانه مانع یا بندالی نبوده و به صورت طبیعی و کاملا گسترده در عرض بالای 25 درجه نیمکره شمالی ایجاد شده است . درحالی که الگوی دوم (سامانه ناوه بندالی ) عموما یک مانع یا  بندال (پشته عظیم ارتفاعی ) در جنوب اروپا مستقر می شد و ناوه حاصل از آن با فشردگی  شدید خطوط پربندی در شرق آن بر روب خاورمیانه موجب تزریق گرما و رطوبت همسو با پشته واقع در شرق خود می​گردد.
      بررسی نقشه slp  روز نماینده الگوی سوم سامانه غیر بندالی(شکل شماره 8ب) در روز 10 ژوئن 2016 نشان می دهد.که سامانه کم فشار سطح زمین واقع در نیمه جنوبی ایران برخلاف الگوهای قبلی  به یک هسته با مرکز بسته 1002 هکتوپاسکال در روی خلیج فارس قرار گرفته است و زبانه های حاصل از  پرفشار سرد شمال دریای خزر تا نواحی مرکزی ایران گسترش یافته است. جریان گردش چرخندی درون کم فشار از روی دریای خلیج فارس وشبه جزیره عربستان موجب وزش هوای گرم و مرطوب  به سمت استان کرمانشاه شده است. اما به دلیل نفوذ زبانه های پرفشار سرد شمال خزر شدت دما و ابرناکی و فراگیری آن بر روی مناطق مورد مطالعه نسبت به دو الگوی قبلی به کمترین حد خود رسیده  و فراوانی آن فقط در دو روز مشاهده می شود .
      تحلیل نقشه(شکل شماره 8 ج)  ترکیبی ارتفاع ضخامت تراز 500 هکتوپاسکال در روز10 ژوئن 2016 به خوبی نشان می دهد که ورتکس قطبی به سمت عرض های میانی واقع در عرض 40 درجه شمالی و مناطق غربی ایران پایین آمده است که موجب شده بخش اعظم نیمکره شمالی واز جمله نیمه غربی ایران تحت تاثیر ناوه حاصل از این ورتکس قطبی قدرتمند باشد .قرارگیری هسته های مستقل پرارتفاع جنب حاره بروی شبه جزیره عربستان نیز با گردش واچرخندی و همسو با ناوه غربی خود موجب افزایش دما وابرناکی طی موج گرمای منطقه شود..
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شکل شماره 8 : (الف) نقشه ارتفاع تراز 500  (ب)   slp  (ج) ضخامت جو در الگوی سوم
      تحلیل نقشه​های ترکیبی وزش دما و ارتفاع ژئوپتانسیل (شکل شماره 9) نشان می​دهد که در ترازهای 1000و850 هکتوپاسکال گردش چرخندی واقع بروی خلیج فارس و شبه جزیره هند وگستردگی ناشی از آن از شبه جزیره هند تا شرق افریقا موجب شده است که چندین منبع  خشکی و آبی در تامین گرمای روزهای موج گرمایی استان کرمانشاه نقش داشته باشد. به ترتیب اهمیت خلیج فارس و دریای سرخ  و خلیج عدن و عرب و عمان و خشکی​های عربستان و عراق نقش مهمی در تامین گرما ایفا کرده​اند. در ترازهای 700 و500 هکتوپاسکال با تغییر نوع و امتداد سامانه کم ارتفاع و چند جهته در ترازهای 1000 و850 به پرارتفاع و جنوب غربی در ترازهای 700 و 500 هکتو پاسکال تبدیل و تغییر یافته است. یکنواخت افزایش نظم جریان وزش دما در ترازهای 700 و500 موجب نزول و فرونشینی شدیدتر جریان هوا به درون جریان چرخندی و واگرایی ترازهای زیرین موجب به دام افتادن و عدم خروج هوا در منطقه خاور میانه و ایران شده که منجر به افزایش قابل توجه دما و حالت شرجی جو به دلیل ابرناکی شده است یا به اصطلاح ابرگرم. همچنین شرایطی باعث افزایش دمای سطح زمین وتاثیرآن بر شرایط فیزیولوژیکی گندم و راندمان محصول گندم را در استان کرمانشاه پایین می آورد. براساس (شکل شماره 10)  نقشه​های ورزش رطوبت ملاحظه می​شود که ساختار و آرایش وزش رطوبت کاملا منطبق و همسو با نقشه های وزش دما و ارتفاع ژئوپتانسیل دارد به نحوی که در ترازهای 1000 و850 هکتوپاسکال از دریای عمان و عرب در جنوب ایران تا دریای سرخ و مدیترانه در جنوب غرب و غرب در تامین و تزریق رطوبت نقش برعهده گرفته​اند. که دلیل آن را می​توان همان چند جهت بودن جریان باد ناشی از گستردگی سامانه کم فشار این ترازها دانست. اما در تراز 700 و 500 هکتوپاسکال به دلیل تغییر نوع گردشی و سامانه همدید آن موجب شده که علاوه بر منابع آبی جنوبی، نقش دریای سرخ ومدیترانه در تامین رطوبت افزایش محسوس نسبت به سایر منابع داشته اند.
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شکل شماره 9 : منابع فرارفت دما درتراز های 1000 ، 850، 700  و 500 هکتوپاسکال در الگوی سوم
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شکل شماره 10 : نقشه های وزش رطوبت تراز 1000 تا  500 در الگوی سوم
       نتیجه گیری:
      هدف و سوال اصلی تحقیق این است آیا می​توانیم به نتایجی برسیم که ارتباط و همبستگی زمانی- مکانی ابرگرم  با دما از طریق تحلیل آماری - سینوپتیکی و تاثیر آن بر عملکرد محصول گندم در منطقه کرمانشاه و امکان استفاده از آنها در جهت افزایش محصول بدست بیاوریم. آنچه ما درگیر آن هستیم درجه حرارت بالا همراه با ابر در دوره رشد پایانی گیاه است،  که به ابرگرم یا پدیده ابرگرفتگی معروف است. باتوجه به استراتژیک بودن گندم، در راستای افزایش سطح تولید، در این تحقیق  استان کرمانشاه  بعلت  وسعت  اراضی زیر کشت محصول گندم  و میزان قابل توجه تولید  که از جایگاه خاصی در این زمینه در سطح کشور برخودار است، با توجه به بررسی​های انجام گرفته و مشاوره با مهندسین کشاورزی، دمای حداکثر همراه با روزهای  ابری  از آستانه معینی کمتر یا بیشتر شوند نمو آن متوقف می​شود باعث  ایجاد پدیده گلخانه​ای  و گرمای بیش از حد می​شود که  موجب ریزش گلها، ورس، عقیمی دانه گرده، کاهش میوه، پیری زودرس، و فقیربودن دانه می​شود برای هر بذر و یا گیاه دما های بحرانی و بهینه ای وجود دارد. ما بین دو حد یک دمای مطلوب وجود دارد که در آن گیاه سریع​ترین رشد و نمو خود را دارد دمای مناسب برای جوانه زنی گندم در حدود 25 درجه سانتی​گراد و حداکثر دمای گندم که بدون خسارت تحمل می​کند در تمام مراحل رویشی 32 درجه سانتیگراد است (فیلدمن ،2001،صص3-58) دمای بالا از32 درجه سانتیگراد برای مراحل جوانه زنی، زایشی، گلدهی، عملکرد و وزن دانه را به مقدار 4 درصد کاهش می​دهد (ملازاده،1391 ،ص26). همچنین  با وجود پوشش ابر، تفاوت بین دمای برگ و دمای هوا کم است. در برخی موارد دمای برگ ممکن است کمی بیشتر از دمای هوا باشد که برگ​های گندم در معرض شب ابری یا روز ابری قرار می گیرید ( محمدی ،1388) وجود ابر در مدت زمان طولانی در آسمان در طول دوره رشد گیاه نه تنها در ایجا ورس(ضعیفی ساقه گندم یا خوابیدگی محصول) موثر است، بلکه در دوره  رشد و زمان رسیدن محصول را طولانی خواهد نمود( ملازاده ،1391، صص25-45) که وجود هردو پارامتر اقلیمی باهم باعث تنش در گندم و راندمان  محصول را پایین می​آورد . که این پدیده بیشتر در دو ماه  اردیبهشت و خرداد  رخ می​دهد. 
      با استفاده از تناسب های بین ارتفاع، ارتفاع پایه ابر، دمای نقطه شبنم، دمای هوا و کاهش دمای هوا به ازای هزار متر می​توان برآورد کرد. یافته​های تحقیق حاصل از روش​های متفاوتی(5 مدل متفاوت شماره​ی1 تا 5 در بخش روش تحقیق توضیح داده ) که توسط اداره هواشناسی فدرال آمریکا انجام شده است. همانطوری که از یافته​های جدول شماره2 مشاهده شده فرمول​های  شماره 1  و 2 برای ایستگاه​های اسلام​آبادغرب، هرسین، تازه​آباد ابرهای نسبتاگرم و ایستگاه گیلانغرب، قصرشیرین و سرپل​ذهاب ابرگرم و مابقی ایستگاه​های استان کرمانشاه ابر معتدل مشخص نمود و فرمول​های شماره 3 ، 4 و 5   اعداد دور از انتظار و غیر واقعی برای دمای ابر نشان داد. نتایج حاصله از بررسی چشمی و مدل​ها، نوع ابر، دمای هوا و ارتفاع پایه ابر جدول شماره2 نشان دهنده​ی تایید فرمول شماره یک و دو می​باشد برای روزهای مورد نظر می​باشد. همچنین از طریق بررسی چشمی می​توانیم نوع ابرها را تشخیص بدهیم که کدام ابر دمای بالاتری نسب به ابر دیگری دارد، به اصطلاح ابر گرم می​باشد. ابرهای سطوح پایین همانطوری بر روی تصاویر مادون قرمز، دمای روشنای کمتر، سایه​دار، تیررنگ و ضخامت زیاد و مایعی نسبتا گرم هستند، زیرا رطوبت دارنند و از نوع استراتوس می​باشند و نشانه ابرگرم می​باشند ابرهای سطح میانی سردتر هستند و در نتیجه در تصاویرماهواره​ای مادون قرمز بیشتر به رنگ سفید می​باشند، دمای روشنای بیشتردارنند و از جنس یخی و مایع می​توانند باشند همچنین گاهی اوقات تشخیص بین ابر سطوح میانی و سطوح بالاتر، به استثنای رعدوبرق دشوار می​شود. ابرهای سطح بالا  دمای خیلی سردی و خیلی سفید می​باشند ، ابرهای رعد وبرقی با توجه به ابرهای نوری هستند خیلی سرد می​باشند براین اساس ارتفاع ابر هرچی بالاتر باشد دما پایین تر، ازذرات یخ تشکیل شده. 
      نتایج حاضر از تحلیل و شناسایی الگوهای همدیدی و ترمودینامیکی مؤثر بر رخداد این روزهای(18 روز) منتخب همزمان گرم و ابرناک فراگیر ، نقشه​های ارتفاع ژئوپتانسیل تراز 500 هر یک از روزها با بررسی رفتار کلی سامانه های مهاجر غربی با روش چشمی تحت تاثیر سه الگوی مهم قرار دارد. این الگوها هر یک بر عملکرد گندم در استان کرمانشاه نقش داشته است. الگوی اول پشته پرارتفاع جنب حاره​ای شامل 2 روز و الگوی دوم بندالی(ناوهای حاصل از بندال)14 روز و الگوی سوم سامانه های غیر بندالی (ناوه غیر بندال)2 روز می​باشد . 
      در نقشه میانگین الگوی اول بیشترین ضخامت منطبق بر پشته پر ارتفاع جنب حاره بروی عربستان تا نیمه غربی ایران به میزان 5840 ژئوپتانسیل متر گسترش یافته است که به صورت چند هسته​ای از سمت قاره افریقا و با عبور از عربستان، سراسر خاورمیانه را در بر می​گیرد و با فرونشینی مداوم و گسترده جو موجب افزایش دما و رطوبت در سطح زمین  و ابرناکی در سطوح میانی می​شود. با گسترش کم فشار جنب قطبی بروی نیمه غربی ایران موجب انتقال گرما و رطوبت به سمت استان کرمانشاه موجب تشکیل ابر و گرما  شده است که نزول جریان هوا بروی کرمانشاه تایید می​کند . 
        در الگوی دوم ملاحظه می​شود که برعکس الگوی قبلی، پر ارتفاع واقع بروی خاورمیانه در مقایس کوچکتر و در عرض های جنوبی تر بر روی عربستان مستقر شد است ودر سمت چپ و شمال غربی با نفوذ ناوه​های حاصل ازبندال بروی شرق مدیترانه و در راستای جنوب غربی به شمال شرقی همسو با پر ارتفاع مستقل عربستان موجب انتقال جریان هوای گرم و مرطوبت به سمت جو استان کرمانشاه می​شوند . این الگو با14 روز بیشترین فراوانی و تکرار را در میان تیپ های همدیدی تراز میانی طی روزهای موج شدی و فراگیر گرما داشته است. در این روز نیز حضور یک کم فشار چند هسته​ای مداری و شرقی به غربی  از سمت شبه جزیره هند و پاکستان و مراکز کم فشار بسته حاصل از زبانه های کم فشار عرض های شمالی بر روی ایران ، شرایط را برای واگرایی جریان هوا در سطح زمین و تجمع و همرفت گرما و رطوبت از مناطق مجاور به سمت  غرب کشور فراحم کرده​اند و باعث تشکیل ابرهای گرم در سطح استان می شود. با گسترش کم فشار جنب قطبی بروی نیمه غربی ایران موجب انتقال گرما و رطوبت به سمت استان کرمانشاه موجب تشکیل ابر و گرما  شده است. 
      در الگوی سوم ناوه غیر بندالی کمترین تعداد روزهای گرم و ابرناک فراگیر رخ داده اند. تحلیل نقشه های وزش دما و رطوبت و ارتفاع ژئوپتانسیل و slp نشان می دهد جریان گردش چرخندی درون کم فشار از روی دریای خلیج فارس و شبه جزیره عربستان موجب وزش هوای گرم و مرطوب  به سمت استان کرمانشاه شده است. اما به دلیل نفوذ زبانه های پرفشار سرد شمال خزر شدت دما و ابرناکی و فراگیری آن بر روی مناطق مورد مطالعه نسبت به دو الگوی قبلی به کمترین حد خود رسیده  و فراوانی آن فقط در دو روز مشاهده می​شود. یکنواخت افزایش نظم جریان وزش دما در ترازهای 700 و500 موجب نزول و فرونشینی شدید تر جریان هوا به درون جریان چرخندی و واگرایی ترازهای زیرین موجب به دام افتادن و عدم خروج هوا در منطقه خاور میانه و ایران شده که منجر به افزایش قابل توجه دما و حالت شرجی جو به دلیل ابرناکی شده است یا به اصطلاح ابرگرم. همچنین شرایطی باعث افزایش دمای سطح زمین و تاثیر آن بر شرایط فیزیولوژیکی گندم و راندمان محصول گندم را در استان کرمانشاه پایین می​آورد.
      همچنین نتایج حاصل از آزمون همبستگی بین عملکرد گندم و عناصر اقلیمی در ایستگاه های مختلف استان کرمانشاه نشان داد که بیشترین همبستگی و ارتباط را روزهای ابرناکی همراه با دمای بالا داشته است. این ارتباط از نوع معکوس بوده است. بطوری که با افزایش روهای با دمای بالا و همراه با ابر ، عملکرد گندم را با چالش مواجه نموده و باعث کاهش عملکرد گندم در این استان شده است.  نتایج آزمون همبستگی نشان داد ارتباط عملکرد گندم در ایستگاه های هرسین، گیلان غرب، قصرشیرین، سرارود و جوانرود با روزهای ابری همراه با دمای بالا در سطح اطمینان 99 درصد و ایستگاه های سوما، سرپل ذهاب، روانسر در سطح 95 درصد معنادار معکوس است ولی ایستگاه های کنگاور، کرمانشاه، سنقر، تازه آباد و اسلام آباد غرب فاقد رابطه معنادار با این پارامتر می​باشند. 
      نتایج حاصل از آزمون رگرسیون چندمتغیره، بین مولفه های اقلیمی و عملکرد گندم در استان کرمانشاه نشان داد که؛ طی دوره مورد مطالعه بیشترین ضریب تبیین داده ها برابر با 7/89 درصد مربوط به شهر هرسین بوده است. بنابراین با میزای خطای کمتر از 01/0 ( با احتمال 99 درصد) می​توان گفت 7/89 درصد از تغییرات عملکرد گندم در این شهر تحت تأثیر  مولفه های اقلیمی بوده است. اما کمترین میزان اثر پذیری عناصر اقلیمی بر عملکرد گندم در ایستگاه تازه آباد با 1/13 درصد به ثبت رسیده است که نشان از اثر پذیری کم عملکرد گندم از  عناصر اقلیمی بخصوص دمای ابر گرم می​باشد. در کل آزمون رگرسیون نشان داد اکثر ایستگاه​ها اثرپذیری چندانی از پارامترهای اقلیمی ندارند و یا اینکه اثر آنها بسیار اندک بوده است.
راهکارها و پیشنهادات:
       از نتایج اولیه تحقیق نشان می​دهد گلدهی، مرحله بحرانی گیاه است که بوسیله دمای زیاد صدمه می​بیند. ظاهرا روش​های مدیریت زیادی که یک کشاورز بتواند از اثرات مضر تنش حرارت ناشی از ابرگرم (ابرگرفتگی) در گندم جلوگیری کند، وجود ندارد. یکی از این روش​ها، کشت واریته​های زودرس است که می​توانند مرحله گلدهی و دانه​بندی را قبل از شروع دوره گرمای زیاد به اتمام برسانند. چون با شروع رشد زایشی، رشد ریشه کند خواهد شد. لذا واریته​های دیررس به علت داشتن ریشه​ای طویل و دست یابی به رطوبت موجود در اعماق خاک مزایایی را دارا هستند. این نکته در بسیاری از مناطق خشک و نیمه خشک که دارای تنش حرارت و آب هستند، حائز اهمیت است. همچنین از کودهای شیمیایی و پیش بینی​های اقلیمی می​توانیم بهرمند شویم.
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Abstract:
      Considering the undeniable impact of agricultural plants on climatic and regional changes, it seems necessary to conduct regional research to understand the reaction of each agricultural plant in different stages of growth in relation to weather elements. If the temperature of the air along with the warm cloud is lower or higher than a certain threshold, its development will stop. Between the two limits, there is an optimal temperature where the plant grows the fastest. Temperature and clouds are both the most important climatic elements in agriculture. Both climatic parameters together cause stress in wheat and lower the productivity of the product. Considering the strategic nature of wheat, in order to increase the level of production, in the present research, while taking advantage of the experiences and methods and models used in foreign and domestic researches, it was practical in Kermanshah province due to the extent of the land under wheat cultivation and The significant amount of production, which has a special place in this field at the level of the country, the determination of the statistical threshold and the synoptic analysis of warem cloud temperatures on the performance of the wheat crop are investigated. According to the investigations and consultations with agricultural engineers, the maximum temperature along with cloudy days causes the phenomenon of greenhouse and excessive heat, which causes the fall of flowers, rot, sterility of pollen grains, fruit reduction, Premature aging and poverty become seeds, and this phenomenon occurs mostly in the months of May and June.
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