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 ...واکاوی الگوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران   

 

 
 5931تابستان  15جغرافیا و توسعه شمارۀ 

 59/51/31 :وصول مقاله

 10/14/39: نهایي تأیید

 33-501 :صفحات

 

 واکاوی الگوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران 

  CH،Utah،CP  یها مدلبراساس 

 

   حمزه احمدیدکتر  ،*  فلاح قالهریدکتر غلامعباس 
 

  چکیده

نیداز سدرمایي    نشددن  تأمین. باشد از اهمیت بسیار بالایي برخوردار مي ،دارخزان ۀرکود برای درختان میو ۀانباشت سرمایي در دور

مناطق سردسدیر ایدران، از   منظور واکاوی الگوی انباشت سرمایي در  در همین راستا به. شود باعث کاهش عملکرد و هدر رفت منابع مي

اسدتفاده   0159تدا   5321از سال  ،ایستگاه هواشناسي همدید در مناطق سردسیر وکوهستاني کشور 02دمای هوا برای  ۀسه ساعت ۀداد

پایگداه  صدورت   رکود از ماه نوامبر تا مارس تنظیم و با تبدیل به دمای سداعتي بده   ۀدمای هوا برای دور ۀهای سه ساعت  آمار سینوپ. شد

( CH) ی سداعات سدرمایي  هدا  مددل از . رکورد ساعتي برای هر مدل، پالایش و محاسبه شدد  9010211ای از دمای ساعتي برابر با   داده

الگوی انباشت سرمایي براساس بروندداد مددل   . دشبرای برآورد انباشت سرمایي استفاده  (CP) و دینامیکي (Utah)واحدهای سرمایي 

CH  عت و براساس مدل سا 5441تا  111ازUtah  واحد سرمایي و براساس مدل  0505تا  5535ازCP  بخش سرمایي در بین  39تا  99از

فراواندي  . داردنقدش مهمدي    عامل ارتفاع در الگوی انباشدت سدرمایي   ،ها مدلکدام از  در هر. استر                   مناطق سردسیر متغی  های ایستگاه

بررسي سری زماني انباشت سدرمایي نشدان داد کده در    . استهای اخیر   بیشتر از دهه ،های گذشته  های انباشت سرمایي در دهه  بیشینه

. وجود دارد ها ایستگاهدار و شیب منفي خط روند در بیشتر   معني 11/1روند تغییرات کاهشي در سطح  ،اصفهان و شهرکرد های ایستگاه

، از عملکرد بدالاتری در بدرآورد   ها مدلبه دیگر  کوچکتر نسبت RMSEدلیل  براساس معیارهای اعتبارسنجي، برونداد مدل دینامیکي به

دار متناسب با توان اقلیمدي و میدزان     شت درختان خزاناکبارۀ بخشي در گاهيآنتایج این تحقیق برای . استانباشت سرمایي برخوردار 

 .استانباشت سرمایي حائز اهمیت 

  .يیساعتي، مدل دینامیکي، واحدهای سرماانباشت سرمایي، ساعات سرمایي، دمای  :ی کلیدیها  واژه

                                                      
                                               g.fallah@ hsu.ac.ir *سبزوار، ایران ،دانشگاه حکیم سبزواریدانشکده جغرافیا و علوم محیطی، شناسی،  اقلیم دانشیار -  
        h.ahmadi@hsu.ac.ir                    ، ایران، سبزواردانشگاه حکیم سبزواریدانشکده جغرافیا و علوم محیطی،  شناسی کشاورزی، دکتری اقلیم آموخته دانش -  
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 مقدمه

اساسی در تولید موفق محصولات باغی  ینقش ،اقلیم   

 هتای  فعالیتت . کند  و خشکبار در تجارت جهانی ایفا می

شدت وابسته به شترای  ب  و هتوایی محت      باغبانی به

کشتتت . (953: 0991پتتروری و ولاشتتدی،  ستتب ی) استتت

موفتق محصتولات بتاغی بتته شترای  اقلیستی مناستت       

در . (Kaufmann & Blanke, 2016: 1) استت وابستته  

منتاطق سردستیری بهتاهی ار شترای       ۀدرختان میتو 

کاران   میوه یراهگشا تواند  سرمایی، می اقلیسی و انباشت

یکتی ار  . وری بالاتر باشتد   جهت بهره در ،مناطق معتدله

 هتای  بتا  های بسیار مهم اثرات تغییتر اقلتیم بتر      جنبه

ی ها نامیوه، کاهش در انباشت سرمایی ار طریق رمست

  ; Aburquerque et al, 2008: 162) استت ملایتم  

Santos et al, 2016: 1 ; Zhuang et al, 2016: 68)  .

دهتی هسگتو و    کافی منجتر بته هت                   سرمای رمستانی 

 توجته   بتا ای لارم استت    در هر منطقته . شود  متقارن می

 بتته ایتتو مهتتم پرداختتته شتتود  ،بتته شتترای  محیطتتی

 (Zhang & Taylor, 2011:420) .   مورد        پاییو دماهای

صتورت دماهتای    بته          معستولا   ،کننده خ اننیار درختان 

 ۀدرجتت 15هتتراد یتتا   ستتانتی ۀدرجتت 2/7پتتاییو تتتر ار 

 (Aron, 1983:351). شتتوند  فارنهایتتت معرفتتی متتی

 51تتا   91هایی بتیو    درختان مناطق معتدله در عرض

جنوبی و شسالی، به انباشت سترمایی   ۀنیسکردرجه در 

    . (Costa & Ramina,2014:71) نیار دارند

نیار سرمایی فق  یک مکانی می که به صورت ناههانی  
بلکه فراینتدی   ؛شود، نیست  هیاهان کس  می ۀوسیل هب

صورت  بهف اینده در طول پایی  و رمستان است تا هیاه 
بنتابرایو رکتود در    ؛کام  در رکود و خوا  قرار بگیترد 

یک فتار  کننده   خ ان ۀمیومعتدله برای درختان  ۀمنطق
دهد تتا درختتان     شود که اجاره می  ار نسو محسو  می

لتو و    حتاجی ) در شرای  نامساعد رمستان رنتده بساننتد  

 Ruiz et al, 2007: 255). ؛ 39: 0995توبچی تبری یان، 

جتت و یکتتی ار مراحتت  مهتتم در ستتیک  رنتتدهی  رکتتود

                     معسولا  ورود به ایتو   .شود  هیاهان معتدله محسو  می

تتتدریو و بستتته بتته طبیعتتت هیتتاه صتتورت   مرحلتته بتته
سرمای مورد  تأمیوولی خروج ار بن مستل م  ؛هیرد  می
. (190 :0995هوشتتیار و هسکتتاران،  ) استتتهیتتاه  نیتتار
تتریو ارکتان     یکتی ار مهتم   ،شک چیرهی بر رکود بدون

معتدلتتته در  ۀمیتتتوبحرانتتتی در پتتترورا درختتتتان  

چیرهتی  نیار برای  موردکه فاقد سرمای  ست هایی  اقلیم
حتتداک ر . (23: 0939راحستتی، ) انتتد بتتر رکتتود طبیعتتی

 7تتا   1سرمادهی در درختان میتوه در درجته حترارت   
انباشتت سترمایی در   . دهتد   هتراد ر  متی    سانتی ۀدرج

 ۀدرجتت 01تتتر ار صتتفر یتتا بتتالاتر ار    دماهتتای پتتاییو

 هیرد  ندرت شک  می بههراد  سانتی
.(Hennessy &Greene, 1995: 327)    

های مناس  درختتان میتوه     منظور انتخا  واریته به
مشخص، محققتان   ۀمنطقبرای هر ب  و هوایی در هر 

، هتا  متدل کته ایتو   انتد   دهکری سرمایی را ارائه ها مدل

تتی ار سترما تبتدی              صورت کسی  بهشده را  ثبتدماهای 
علتتوم باغبتتانی چنتتدیو متتدل ن امتخصصتت. کننتتد  متتی

هیاهتان توستعه   مختلف برای تعییو انباشت سترمایی  
، سه متدل سترمایی در سراستر    ها بندر میان . اند  داده

متدل  : )شتود   استتفاده متی   ها مدل ۀبقیجهان بیشتر ار 
0

CH   ،ستاعات سترمایی (Weinberger, 1950) ،(  متدل
2یوتا

 ، (Richardson et al, 1974)  مدل دینامیکی)و ،

(Fishman et al, 1987) .   متتدل دینتتامیکی تقریبتتا                            

هسترا پیتدا کترده    ها مدلتریو  یکی ار قویعنوان  به
دلیت    بته  ،عنتوان یتک متدل برجستته     بهاست و اغل  

ساختار تئوریک مستحکم و توانتایی بن بترای تشتری     
 فنولوژیک بررسی شده است های  دیدبانی

(Cesaraccio et al, 2004:1;Guo et al, 2014: 1195). 
اهسیت انباشت سرمایی برای رفع نیار سترمایی در  

دار موج  شده تتا ایتو مستئله ار      خ ان ۀمیودرختان 
کانون توجته محققتان بتیو السللتی و      ،هذشته قرن نیم

 . داخلی قرار بگیرید
                                                      
1-Chilling hours 

2-Utah 



 

  
                                                                                     

           
 

   

 

 
010 

 
 

  
 ...واکاوی الگوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران   

با بررسی انباشتت سترمایی   ( 0951) 0«واینبرهر» 

ی ساعات سرمایی و دینتامیکی، متدل   ها مدلبراساس 
ی بتربورد انباشتت   ها مدلدینامیکی را یکی ار بهتریو 

 . (Weinberger, 1950: 122)کردندسرمایی معرفی 
دماهتتتای ستتترد در   وضتتتعیت( 0939) 2«برون»    

استفاده ار مدل ستاعات    باو دند کرکالیفرنیا را بررسی 

ستترمایی، وضتتعیت انباشتتت ستترمایی بتترای درختتتان  
 دنتد کربنتدی   کالیفرنیا پهنه ۀمنطقدار را در سط    دانه

(Aron, 1983:351) . 
بتتا بررستتی نیتتار  ( 0931)و هسکتتاران  9اندرستتون

انباشتت   ۀبربوردکننتد ی هتا  متدل سرمایی و واستنجی  
سرمایی مشخص نسودند که تعییو انباشت سرمایی در 

ثری دارد ؤدهتتی نقتتش متت   بینتتی تتتاری  هتت    پتتیش
(Anderson et al,1986 :171).  براساس ( 2111) 1بلو

ی ساعات سترمایی و یوتتا،   ها مدلبمار دمای ساعتی و 
ی ی معتتدل هتا  نارمست که یانباشت سرمایی در مناطق

و  5ستورینو . (Allan, 2004:74) کردنتد مشخص  دارند

به تعییو انباشت سترمایی رمستتانه   ( 2117)هسکاران 
ی ساعات سرمایی، یوتا، دینامیکی ها مدلبا استفاده ار 

و کارولینیتتای شتتسالی پرداختنتتد و در ایتتو رهیافتتت  
ی با عسلکرد بتالاتر  ها مدلی یوتا و دینامیکی را ها مدل

  .(Severino et al, 2007:113) معرفی نسودند
کاهش انباشت سرمایی ( 2113) 1«بالدوکی و وون»

 ها بن .کردندمناطق کشت میوه در کالیفرنیا را بررسی 
تحتت   ۀبینتد پایه و  ۀدوربا بررسی انباشت سرمایی در 
 20که تا بخر قترن  کردندشرای  تغییر اقلیم، مشخص 

 تتأمیو هتا در کالیفرنیتا     انباشت سرمایی خیلی ار میوه
 . (Baldocchi  & Wong, 2008: 153)نخواهد شد 

نیتتتار ستتترمایی ( 2113)بلبرکتتتاکی و هسکتتتاران 
بتا   هتا  بن. دنتد کرهای هیلاس شیریو را بررسی   واریته

هتیلاس شتیریو در    ۀواریتت بررسی نیار سرمایی هفت 
                                                      
1-Weinberger 

2-Aron 

3-Anderson 

4-Allan 

5-Severino 

6-Baldocchi & Wong 

ی ستتاعات هتتا متتدلجنتتو  شتترقی استتبانیا براستتاس 

مشخص ( CP)و دینامیکی ( Utah)، یوتا (CH)سرمایی 
که نتایو مدل دینامیکی و یوتا نسبت بته متدل    کردند

 استتتستتاعات ستترمایی ار عسلکتترد بهتتتری برختتوردار 

(Aburquerque et al, 2008: 162).  
ی مختلتف  هتا  متدل ( 2119)و هسکاران  7لودلینگ

. کردنتد بربورد انباشت سرمایی در کالیفرنیا را بررستی  

ی یوتتتا، ستتاعات ستترمایی و هتتا متتدلبرونتتداد  هتتا بن

دینامیکی را واسنجی کرده و مدل یوتا و دینتامیکی را  

 کردندی با عسلکرد بهتری معرفی ها مدل
(Luedeling et al, 2009:1854).   

عنتوان   بته مدل دینامیکی را ( 2100) 3رنگ و تیلور

فرایند انباشتت سترمایی بتر روی     ۀبربوردکنندبهتریو 

نشتان داد   ها بننتایو . کردندپسته در استرالیا بررسی 

انباشتت   ۀکننتد   تعیتیو بهتتریو   ،که متدل دینتامیکی  

 استسرمایی برای پسته 
 .(Zhang & Taylor, 2011:421) 

بترای بررستی رونتد    ( 2100)بیشر و هسکتاران   دار

انباشتتت ستترمایی بتترای درختتتان ختت ان کننتتده در   

ی ساعات سرمایی، یوتتای م بتت و   ها مدلاسترالیا، ار 

کته   کردنتد مشتخص   هتا  بن. دینامیکی استفاده کردند

 استمدل ساعات سرمایی ار تغییرات بالاتری برخودار 

(Darbyshire et al, 2011:1074) .  لودلینگ و بتربون

ی انباشتت سترمایی بترای    هتا  متدل با تحلی  ( 2100)

در منتاطق   یوتاکه مدل  کردندمشخص  ،یوهدرختان م

 یستتتبرختتوردار ن یجنتت  حتتاره ار عسلکتترد ختتوب  

(Luedeling & Brown, 2011:411)  . 

ی هتا  متدل واسنجی ( 2100)و هسکاران  9لودلینگ

متدل   هتا  بن. دندکرمختلف انباشت سرمایی را ارریابی 

ی بتا عسلکترد بتالا    ها مدلیوتای م بت و دینامیکی را 

   . (Luedeling et al, 2009:1854) کردندمعرفی 

                                                      
7-Luedeling 

8-Zhang & Taylor 

9-Luedeling 
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 اثرات انباشت سرمایی ،(2109)و هسکاران  0الومی

بر روی عسلکترد درختتان پستته در منتاطق هترم و       را

 سه مدل ستاعات سترمایی   ها بن. کردندخشک بررسی 

(CH)واحدهای سرمایی ،(Utah)   و دینتامیکی(CP)  را

 هتا  بن    یو بهتتر عنتوان   بته و مدل یوتا را  کردندبررسی 

بتا استتفاده ار متدل یوتتا و بمتار       ها بن. معرفی کردند

ایستتتگاه در استتترالیا، وضتتعیت انباشتتت   111دمتتای 

 2191سال بینده را تا  ۀدورهذشته و  ۀدورسرمایی در 

دلیتت  اصتتلی کتتاهش    و هسچنتتیو کردنتتدبررستتی 

سرمایی را افت ایش هرمتایش جهتانی دانستتند      انباشت
(Elloumi et al, 2013:81).  

انباشتت سترمایی بترای    ( 2101)و هسکتاران   2هیو

. کردندمناطق معتدله را بررسی  ۀمیودهی درختان  ه 

 ،ستاله  51کته در ستری رمتانی     کردندمشخص  ها بن

کته    حتالی  در ؛روند اف ایشی در نیار سرمایی دیده شده

                                     انباشت سرمایی تقریبا  ایستا بوده است
(Guo et al, 2014:1195) . 

بتا بررستی پیامتدهای    ( 2101)سانتوس و هسکتاران    

معتدلته در کشتور    ۀمیتو تغییر اقلیم بر روی درختتان  

انباشتت   ،تغییتر اقلتیم   بتا کته   کردندپرتغال، مشخص 

 یابد  بینده کاهش می ۀدورسرمایی در 
(Santos et al, 2016: 1) . 

در بررستتی انباشتتت ( 2101)جیوانتتگ و هسکتتاران 

مدل دینامیتک  یک ژاپو، ار  یسرمایی درختان رردبلو

 برای تعییو انباشت سرمایی استفاده کردند
Zhuang et al, 2016: 68)) .  

عسلکترد سته   در ارریتابی  ( 2101)کافسو و بلانتک  

انباشت سرمایی درختان میتوه در           ارریابی           مدل عددی 

 ،که در اثر تغییرات ب  و هوایی کردندمشخص  ،بلسان

 انباشت سرمایی کاهش پیدا کرده است
Kaufmann & Blanke, 2016: 1) .) 

                                                      
1-Elloumi 

2-Guo 

 شتاهرود را ۀ انباشتت سترمایی منطقت   ( 0990) رضتایی  

دینتامیکی  ی ستاعات سترمایی، یوتتا و    هتا  مدلبراساس 

 (.20: 0990رضایی،) کرد تجاری رردبلو بررسی برای ارقام

بتترای بررستتی نیتتار ( 0990)رضتتوی و هسکتتاران  

ی یوتتا، کارولینتای   هتا  متدل سرمایی چند رقم هلتو ار  

شسالی، واحدهای سترمایی متغیتر و ستاعات سترمایی     

ولاشدی . (07: 0990رضوی و هسکاران، ) کردنداستفاده 

اثر هرمایش جهانی بر نیار سرمایی به ارریابی ( 0991)

. ایتران پرداختنتد   ۀهستتر دار در   رمستانه هیاهان خ ان

در مناطق سرد کوهستانی با اف ایش دما نیار سترمایی  

کاهش پیدا خواهتد کترد و بتا رونتد اف ایشتی دمتا در       

محدود به ارتفاعات  ،سی  ۀکنند تأمیو ۀمحدودبینده، 

و  پتترور یستتب (. 0: 0991ی،ولاشتتد) بتتالا خواهتتد شتتد

 ییسترما  یتار بتر ن  یماقلت  ییتر اثتر تغ ( 0991) یولاشد

بتا بررستی    هتا  بن. کردنتد  یدار را بررست   خ ان یاهانه

ی مختلف اقلیسی تحت هت ارا چهتارم تغییتر    ها مدل

کته در   کردنتد های مختلتف، مشتخص     اقلیم و سناریو

یابتد    هسدان می ان نیتار سترمایی کتاهش متی     ۀمنطق

 . (953: 0991 سب ی پرور و ولاشدی،)

بتا ارریتابی الگوهتای    ( 0995)پرور  ولاشدی و سب ی

هتای    بتا استتفاده ار داده   و بربورد نیار سرمایی رمستتانه 

شتناختی درختت ستی  در ارومیته،       ای پدیتده   مشاهده

که براستاس نتتایو اعتبارستنجی متدل      کردندمشخص 

سرمایی  بالاتری برای بربورد انباشت دینامیکی ار عسلکرد

  (.510: 0995پرور،  ولاشدی و سب ی) استبرخوردار 

نیتار سترمایی استتان    ( 0995)هوشیار و هسکاران      

 هتا  بن. کردندخراسان را برای درختان رردبلود بررسی 

ی ستاعات سترمایی و یوتتا در ایتو بتربورد      هتا  مدلار 

هوشتیار و هسکتاران،   )انتد    انباشت سرمایی استفاده کرده

0995 :190) . 

تتتریو   باغبتتانی و تولیتتدات میتتوه یکتتی ار مهتتم   

بختش  . شتود   های ارربور برای کشور محسو  می بخش

دار   ای ار صادرات کشور را محصولات باغی خت ان   عسده
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دهنتد    مناطق خشک و سردسیر به خود اختصاص متی 
  (.0999بمارنامه ورارت جهاد کشاورری، معاونت باغبانی، )

یی بتترای تولیتتد و میتت ان تجستتع واحتتدهای ستترما

حیتاتی و   ه،معتدلت  ۀکننتد   خت ان  ۀمیوهی درختان لده

درختتتان  ۀرمستتتانستترمای  تتتأمیو. ضتتروری استتت 

مناطق معتدله به حدی حیاتی استت کته    ۀکنند  خ ان

رفت سرمایه و منابع  هدربه ایو مهم موج   یتوجه بی

تجتاری کته در منتاطق     ۀمیتو تسام درختتان  . دشو  می

کننتد، لارم استت نیتار     جن  حاره و معتدله رشد متی 

شود تا به  تأمیورکورد رمستانه  ۀدوردر  ها بنسرمایی 

میتتوه برستتند و  ی ارمطلتتوب ۀانتتدارهلتتدهی هسگتتو و 

نظر اقتصادی عسلکردهای مناسبی را تولید  ارهسچنیو 

 هتای  ایستتگاه طریتق   ارسنجش مناطق مختلتف  . کنند

در درک تتتوان اقلیستتی هتتر ثر ؤمتتهتتامی  ،هواشناستتی

. هتردد   منطقه برای درک انباشت سرمایی محسو  می

تریو فاکتور  های اقلیسی، مهم  دمای هوا در میان سنجه

. شتود   کننده برای درختتان میتوه محستو  متی      تعییو

اقلیستی   ۀستنج چون انسان کنترل کستتری روی ایتو   

میت ان   ،ستاعتی دارد، بهتر است با استفاده ار دماهتای  

ستاری    ی              ت   ی مختلتف را کس    هتا  متدل انباشت سرمایی با 

های مناس  اقدام   ها و هونه  کرده و برای انتخا  واریته

توجه بته رونتد هرمتایش جهتانی و دهرهتونی       با. هردد

اقلیسی، امروره ارریابی انباشت سترمایی کتانون توجته    

بررسی منابع نشان داد که . مطالعات جهانی شده است

روی انباشتت سترمایی و واستنجی     بتر جتامعی   ۀمطالع

بیشتتر و   های ایستگاهبا کننده   بربورد           های مختلف  مدل

رو  ؛ ارایتتوستتاعتی انجتتام نگرفتتته                      بمتتار طتتولانی متتدت 

 ۀرمستانحاضر با هدف واکاوی انباشت سرمایی  ۀمطالع

 و CH، Utah یهتا  مدلبراساس  ،ایرانمناطق سردسیر 

CP  ۀستاعت  سته متدت دمتای     بلنتد ، با استفاده ار بمتار 

هواشناسی هسدید طراحتی و   های ایستگاههای   دیدبانی

 . انجام شده است

 

 ها مواد و روش

 های تحقیق  داده

در ایو تحقیق بمار دمای هوا در فص  سرد برابر با 

 9هتای    رکود درختان میتوه بته صتورت ستینو      ۀدور

متتیلادی ار ستتارمان  2109تتتا  0935ستتاعته ار ستتال 

ایو بمتار بترای   . هواشناسی کشور تهیه و استخراج شد

واقتع در   ،متدت  طتولانی ایستگاه هسدیتد بتا بمتار     23

کشتت و   ۀعسدکوهستانی که ار مناطق  ۀمعتدلمناطق 

دار در کشور هستند، تنظتیم    خ ان ۀمیوتولید درختان 

هتوای   و ب  ابت هتای منتاطق معتدلته      میتوه . شده است

متوس  ملایم  طور بهی ها نا                         رمستان نسبتا  سرد و تابست

در فتلات ایتران    (.010: 0939راحسی، )سارهاری دارند 

مناطق شسال شترقی، شتسال غربتی، شتسالی و غربتی      

هتای البترر و راهترس     کتوه  رشتته های   خصوص دامنه هب

  طقدار منتتا  شتترای  لارم بتترای کشتتت درختتتان ختت ان

 ها ایستگاهایو  .(00: 0991مقدم،  هنجی) دنمعتدله را دار

ی، خراستتان رضتتوی، خراستتان هتتا نااستتت ۀمحتتدوددر 

، ق ویو، اردبی ، رشسالی، سسنان، مارندران، تهران، البر

بذربایجان غربی، بذربایجان شرقی، کردستان، هستدان،  

چهارمحال و بختیاری، اصفهان، فتارس و کهگیلویته و   

، پتراکنش و موقعیتت   0شتک   . اند  واقع شدهبویراحسد 

 هتا  نامورد مطالعه و مترر استت   های ایستگاهجغرافیایی 

 . دهد  روی مدل رقومی ارتفاعی ایران را نشان می بر

ساعتی که برای ایو مطالعه پالایش  ۀدادحجم ک  

رکتورد دمتای ستاعتی     9.711.111شده است برابر با 

انباشت سرمایی در  ۀکنند بربوردبرای سه مدل مختلف 

برای هر متدل  . استرکود، ار ماه نوامبر تا مارس  ۀدور

دمتتای ستتاعتی خورانتتده شتتده تتتا    ۀداد 9.253.111

براساس بن ستری رمتانی انباشتت سترمایی مشتخص      

 . شود
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 5931تابستان  ،15ه شمارشانزدهم، فصلنامه جغرافیا و توسعه، سال 



 

 
منظور بربورد انباشت سرمایی در کشتور   بهادامه  در

هواشناسی متورد مطالعته، ار سته     های ایستگاهطریق  ار

. دشت انباشت سرمایی استتفاده   ۀکنند بربوردمدل رایو 

 ،(CH)ی متتذکور، متتدل ستتاعات ستترمایی   هتتا متتدل

هتای    و مدل دینامیکی بهره ،(Utah)های سرمایی   واحد

تشتری  هتر متدل     ه،ادامباشد که در   می( CP)سرمایی 

یک حداق  رمان لارم برای سرمادهی . بیان شده است

سرهیری رشد  ارکه موج   ،درخت      خوا               رقم در رمان 

شتود، نیتار یتا انباشتت       طبیعی بن در فص  رویش می

در انتهای فص  رشتد بتا کوتتاه    . شود  سرمایی هفته می

رکود  ۀمرحلبرای ورود به                          شدن طول رور، هیاه معسولا 

هس متان بتا ریت ا     ،شترو  استتراحت  . شود  بماده می

بن هیاهتان وارد رکتود واقعتتی    ار پت  هتا بتوده و    بتر  

طتور   بته مناطق معتدلته   ۀکنند  خ اندرختان . شوند  می

رکتود   ۀدورهتا   معسول ار اوای  نوامبر بتا ریت ا بتر    

بترای  . (250: 0971رادهتان،   رستول )شود  بغار می ها بن

ار روا  ،نیتتار ستترمایی                                رونتتد تغییتترات ستتری رمتتانی 

ی اهت  متدل کنتدال و بترای واستنجی    -متو             ناپارامتری 

ار معیارهتای اعتبارستنجی    ،مختلف انباشتت سترمایی  

 .استفاده شده است که در ادامه تشری  خواهد شد
 

 
 هواشناسي مورد مطالعه های ایستگاهپراکنش و موقعیت جغرافیایي :  5شکل 

0995نگارندهان، : تهیه و ترسیم
 

 روش بررسي

صتورت   بته  ،واکاوی انباشت سرمایی ،در تحقیق حاضر

ی بتربورد  هتا  مدلروند تغییرات و اعتبارسنجی         بربورد 

بعتد ار تعیتیو پتالایش و تبتدی      . کننده بررستی شتد  

ساعته بته دمتای ستاعتی، انباشتت سترمایی       سهدمای 

برای هر مدل و بته تفکیتک هتر ایستتگاه و هتر ستال       

، نتایو مدل مدلبعد ار تحلی  نتایو هر . بربورد هردید

ی بنتد  طبقهبودن برای  متداولساعات سرمایی به دلی  

توجته بته نیتار سترمایی درختتان       بتا  ،انباشت سرمایی

انی انباشتت  با تعییو ستری رمت  . دار مشخص شد  خ ان

، روند تغییرات انباشت 2109تا  0935سرمایی ار سال 

کنتتدال -ستترمایی براستتاس برمتتون ناپتتارامتری متتو  

 ،ی مختلتف هتا  متدل در ادامه عسلکرد . مشخص هردید

 . اعتبارسنجی شد
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بمتتار دمتتای  ،ورودی هتتر متتدل انباشتتت ستترمایی

معستول بمتار دمتای هتوا در      طتور  بته . باشد  ساعتی می

هواشناستی طبتق دستتورالعس  ستارمان      های ایستگاه

ستاعت یکبتار بترای هشتت      سته هواشناسی جهانی هر 

ایتو بمتار   . دشو  بانی و ثبت می  رور دیده  نوبت در شبانه

های سه ساعته در   صورت سینو  بهسارمان هواشناسی 

بترای تعیتیو انباشتت    . هیترد   اختیار کاربران قترار متی  

شبانه  21ای سرمایی لارم است که دمای هر ساعت بر

های سرمایی   بتوانند اررا ها مدلرور مشخص شود تا 

در هستیو راستتا ار   . ساعات مختلف را انباشتته کننتد  

ساعته بته   سهیابی خطی برای تبدی  دمای   روا درون

در ایتو روا دمتای سته    . دمای ساعتی استتفاده شتد  

ساعت قب  با دمای سه ستاعت بعتد جستع شتده و بتا      

سوم به دمای قبلی اضافه  یکساعته،  سه ۀبارتقسیم بر 

لارم به ذکر است که ایو روا برای هتر یتک   . شود  می

ساعته ار دمای هوا براساس دمای قب  و بعد ار  سه ۀبار

عسلیتات ایتو روا در   . رود  کار می همستق  ب طور بهبن 

اکس  برای هر ایستتگاه و   اف ار نرمنویسی  برنامهمحی  

متارس تهیته و تنظتیم شتده     هر سال ار ماه نوامبر تتا  

موردی عسلیات تبتدی  دمتای ستاعتی در     ۀنسون. است

 . مشخص شده است( 0)جدول 

ی متتذکور بتتا استتتفاده ار هتتا متتدل ۀمحاستتببتترای 

اکست ، بترای هتر متدل      اف ار نرمنویسی  برنامهامکانات 

 ۀدادلارم تهیه و تنظیم هردید و سب  با اعسال  ۀبرنام

 0935ساعتی، سری رمانی مجسو  انباشت ستاعتی ار  

رکود ار ماه نوامبر تا ماه مارس بته   ۀدوربرای  2109تا 

 . دشتفکیک هر ایستگاه و هر سال، محاسبه و مشخص 

 

 ساعته به دمای ساعتي ماه دسامبر برای ایستگاه ارومیه   محاسبات تبدیل دمای سه ۀنمون :5جدول 

 
 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ  

   

GMT HOUR MONTH دسامبر

DAY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1 1.2 1.1 1.1 1 2.4 3.8 5.2 7.1 8.9 10.8 11.1 11.3 11.6 9.4 7.2 5 3.9 2.7 1.6 1.2 0.8 0.4 0.5 0.5

2 0.6 0.4 0.2 0 2.1 4.1 6.2 7.7 9.1 10.6 10.7 10.7 10.8 8.5 6.3 4 3.1 2.3 1.4 1.3 1.1 1 1.1 1.3

3 1.4 0.9 0.5 0 1.8 3.6 5.4 7.1 8.7 10.4 10.5 10.7 10.8 9.4 8.0 6.6 5.1 3.7 2.2 2.0 1.8 1.6 1.3 0.9

4 0.6 0.4 0.2 0 1.6 3.2 4.8 6.7 8.7 10.6 10.8 11.0 11.2 8.6 6.0 3.4 2.4 1.4 0.4 0.3 0.3 0.2 -0.9 -2.1

5 -3.2 -3.1 -3.1 -3 -0.6 1.8 4.2 6.1 8.1 10 10.1 10.3 10.4 7.5 4.5 1.6 0.6 -0.4 -1.4 -1.7 -2.1 -2.4 -2.7 -3.1

6 -3.4 -3.7 -3.9 -4.2 -2.1 0.1 2.2 4.3 6.3 8.4 8.6 8.8 9 6.5 3.9 1.4 0.5 -0.3 -1.2 -1.9 -2.7 -3.4 -3.7 -4.1

7 -4.4 -4.7 -4.9 -5.2 -3.4 -1.6 0.2 2.7 5.1 7.6 7.9 8.3 8.6 6.4 4.2 2 0.5 -1.1 -2.6 -2.8 -3.0 -3.2 -3.5 -3.7

8 -4 -4.2 -4.4 -4.6 -2.8 -1.0 0.8 3.0 5.2 7.4 7.5 7.7 7.8 5.6 3.4 1.2 0.1 -0.9 -2 -2.3 -2.7 -3 -3.5 -3.9

9 -4.4 -4.2 -4.0 -3.8 -2.9 -1.9 -1 1.5 4.1 6.6 7.4 8.2 9 6.6 4.2 1.8 0.7 -0.3 -1.4 -0.6 0.2 1 1.1 1.3

10 1.4 1.8 2.2 2.6 3.5 4.3 5.2 5.9 6.7 7.4 8.7 9.9 11.2 9.9 8.5 7.2 6.5 5.7 5 4.3 3.7 3 2.4 1.8

11 1.2 0.1 -0.9 -2 -0.8 0.4 1.6 2.8 4.0 5.2 5.1 4.9 4.8 2.9 0.9 -1 -1.8 -2.6 -3.4 -4.4 -5.4 -6.4 -5.6 -4.8

12 -4 -3.7 -3.5 -3.2 -2.5 -1.7 -1 -0.1 0.7 1.6 1.6 1.6 1.6 0.5 -0.7 -1.8 -2.5 -3.1 -3.8 -5.2 -6.6 -8 -8.1 -8.3

13 -8.4 -8.1 -7.7 -7.4 -6.1 -4.9 -3.6 -1.8 0.0 1.8 1.9 1.9 2 0.5 -0.9 -2.4 -3.7 -4.9 -6.2 -6.7 -7.1 -7.6 -7.8 -8.0

14 -8.2 -8.6 -9.0 -9.4 -7.5 -5.5 -3.6 -1.7 0.3 2.2 2.5 2.9 3.2 1.0 -1.2 -3.4 -4.1 -4.7 -5.4 -6.4 -7.4 -8.4 -8.5 -8.7

15 -8.8 -9.0 -9.2 -9.4 -6.9 -4.3 -1.8 0.3 2.3 4.4 4.3 4.3 4.2 2.3 0.5 -1.4 -2.1 -2.9 -3.6 -4.1 -4.5 -5 -4.1 -3.1

16 -2.2 -2.5 -2.9 -3.2 -2.5 -1.9 -1.2 -0.2 0.8 1.8 1.9 1.9 2 0.1 -1.7 -3.6 -4.7 -5.7 -6.8 -7.0 -7.2 -7.4 -7.7 -8.1

17 -8.4 -9.3 -10.1 -11 -8.3 -5.7 -3 -1.1 0.9 2.8 2.9 2.9 3 1.2 -0.6 -2.4 -3.5 -4.7 -5.8 -6.5 -7.1 -7.8 -8.3 -8.9

18 -9.4 -9.5 -9.7 -9.8 -8.0 -6.2 -4.4 -2.6 -0.8 1 1.5 1.9 2.4 0.2 -2.0 -4.2 -5.5 -6.7 -8 -8.5 -8.9 -9.4 -9.4 -9.4

19 -9.4 -10.1 -10.9 -11.6 -9.4 -7.2 -5 -3.1 -1.1 0.8 0.9 1.1 1.2 -0.5 -2.1 -3.8 -4.4 -5.0 -5.6 -6.2 -6.8 -7.4 -6.5 -5.5

20 -4.6 -5.7 -6.9 -8 -6.5 -5.1 -3.6 -1.2 1.2 3.6 4.1 4.7 5.2 2.5 -0.1 -2.8 -3.5 -4.3 -5 -5.3 -5.5 -5.8 -6.3 -6.9

21 -7.4 -4.9 -2.5 0 0.1 0.1 0.2 1.7 3.3 4.8 5.5 6.3 7 5.5 3.9 2.4 1.9 1.5 1 0.7 0.3 0 0.3 0.7

22 1 1.1 1.1 1.2 1.7 2.1 2.6 3.5 4.3 5.2 5.3 5.3 5.4 4.4 3.4 2.4 2.6 2.8 3 2.5 1.9 1.4 1.0 0.6

23 0.2 0.0 -0.2 -0.4 0.5 1.5 2.4 3.6 4.8 6 6.3 6.7 7 6.5 5.9 5.4 5.8 6.2 6.6 5.4 4.2 3 2.9 2.9

24 2.8 2.6 2.4 2.2 2.7 3.3 3.8 5.2 6.6 8 8.3 8.7 9 7.7 6.5 5.2 5.3 5.5 5.6 4.3 2.9 1.6 2.8 4.0

25 5.2 4.7 4.3 3.8 4.4 5.0 5.6 6.3 7.1 7.8 7.8 7.8 7.8 6.7 5.5 4.4 4.0 3.6 3.2 2.6 2.0 1.4 1.0 0.6

26 0.2 0.3 0.3 0.4 0.7 0.9 1.2 1.3 1.5 1.6 1.9 2.3 2.6 2.1 1.5 1 -0.1 -1.1 -2.2 -2.7 -3.1 -3.6 -3.9 -4.1

27 -4.4 -4.5 -4.7 -4.8 -3.9 -2.9 -2 -0.4 1.2 2.8 2.8 2.8 2.8 1.2 -0.4 -2 -2.6 -3.2 -3.8 -4.0 -4.2 -4.4 -4.6 -4.8

28 -5 -4.1 -3.3 -2.4 -2.1 -1.9 -1.6 -0.5 0.5 1.6 1.9 2.1 2.4 0.8 -0.8 -2.4 -3.1 -3.7 -4.4 -4.8 -5.2 -5.6 -5.7 -5.9

29 -6 -6.4 -6.8 -7.2 -5.4 -3.6 -1.8 -0.5 0.9 2.2 2.8 3.4 4 2.2 0.4 -1.4 -0.7 -0.1 0.6 -0.4 -1.4 -2.4 -3.7 -5.1
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 CH مدل ساعات سرمایي

تریو مدل سرمایی و یکتی ار پرکتاربردتریو     معسول  

یا ساعات سرمایی است، ایو مدل به  CH، مدل ها مدل

و بنتتت  (Weinberger, 1950:123) متتدل واینبرهتتر

(Bennet, 1949:358)   ایو متدل اولتیو   . استمعروف

رجیتا در ایتالات متحتده                                   بار بترای درختتان هلتو در ج    

امریکا ارائه داده شد، تسام ساعات با دماهایی بیو صفر 

بترای انباشتت   ثر ؤمصورت  بههراد،   سانتی ۀدرج 2/7تا 

 ,Luedeling et al)نسایتتد   ستترمایی تفستتیر متتی 

استتتفاده ار تعتتداد  ( 0951)واینبرهتتر  .(2009:1855

 15هراد یتا کستتر ار    سانتی ۀدرج 2/7ساعات کستر ار 

فارنهایتت در طتول فصت  رمستتان را پیشتنهاد       ۀدرج

دماهای یخبندان  (Weinberger, 1950: 358). اند  داده

 & Zhang).در انباشت سرمایی ایو مدل نقشی ندارند 

Taylor, 2011:422 ; Luedeling et al, 2009:1855) 
مشتابه متدل یوتتا     ،محاسبات ایو متدل        موردی  ۀنسون

در ایو مدل . ، مشخص شده است2است که در جدول 

رمتان ار بغتار دوره   ) tتعداد ساعات سرمایی در رمتان  

 ست ارا عبارت( رکود برحس  ساعت
 (Luedeling et al, 2009:1856) : 

(0 )                                 

     
0:                             else

1:       270
         ,

1i

/

272/7 /
 


 


t

t

CTC
TTCH

 

بعد ار تنظیم و تبدی  دمای ستاعتی بتا استتفاده ار    

ای مشتتخص شتتد کتته فقتت    برنامتته( IF)تتتابع شتترطی 

 ۀدرجتت 2/7تتتا  1دماهتتای  ۀمحتتدوددماهتتایی کتته در 

، داشته باشتند و  0هراد قرار دارند اررا سرمایی   سانتی

ایتو  . کننتد دماها را بدون اررا سرمایی مشخص  ۀبقی

برنامه برای هر سال و هر ماه به تفکیتک هتر ایستتگاه    

 . دشمحاسبه و اعسال 

 Utahمدل 

دار شتده،    عنتوان یتک متدل ورن    بته در مدل یوتتا   

اثتتر منفتتی روی انباشتتت ستترمایی  بتتردماهتتای بتتالا 

هذارند، ایو متدل توست  ریچاردستون و هسکتاران      می

 ,Richardson et al)پیشتنهاد شتده استت    ( 0971)

 ،متغیتتر                                    ایتتو متتدل بتتا شتترای  اقلیستتی  . (1974:337

 ,Zhang & Taylor).ستتارهاری پیتتدا کتترده استتت 

و  1/0تتر ار    در ایو متدل دماهتای پتاییو    (2011:421

هراد بدون اررا سترمایی و    سانتی ۀدرج1/02بالاتر ار 

بخشتی   اثتر هتراد    ستانتی  ۀدرجت  1/05دماهای بالاتر ار 

 1/2تتا   1/0دماهتای بتیو   . منفی دارند یو اثر شتهندا

تتا   1/2، دماهای بیو 5/1دارای اررا سرمایی  ،درجه

 0/9و دماهای بیو  0دارای اررا سرمایی  ،درجه 0/9

 5/1سترمایی  هتراد نیت  ار اررا     سانتی ۀدرج 1/02تا 

در ایو مدل تعداد ساعات سرمایی . باشند  برخوردار می

 Richardson) بید  دست می بهریر  ۀرابطار  tدر رمان 

et al, 1974: 338) .ایتو   ۀمحاستب  ۀنحوموردی  ۀنسون

در ایتو متدل   . مشخص شده است( 2)مدل در جدول 

اکس  با استفاده ار تابع شترطی   اف ار نرمنی  در محی  

(IF )  ای تنظتیم شتد کته     برنامته برای دماهای ستاعتی

صتتورت  بتتهدماهتتای ستتاعتی را ( 2) ۀرابطتتبراستتاس 

هتتای   و ورن 0و  5/1، 1واحتتدهای ستترمایی بتتا اوران  

ایو برنامه برای هر سال و هر متاه  . کندمشخص  -5/1

 .دشبه تفکیک هر ایستگاه محاسبه و اعسال 

(2)  
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 ...واکاوی الگوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران   

 ماه دسامبر در ایستگاه ارومیه 0112موردی محاسبات مدل یوتا برای سال  ۀنمون :0جدول 

 
 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ        

 

 CP دینامیکي مدل
بترای   ها مدلتریو   عنوان یکی ار مهم  دینامیکی به  مدل

و  0باغبتتانی در خاورمیانتته توستت  فیشتتسو    ۀتوستتع

 (Fishman et al,1987:309)هسکاران ارائه شده است

هیتری    ایو مدل سرما را برمبنای دمای ساعتی انتداره . 

هتا یتا     عنوان بخشباشده را  انباشتههای   واحدکند و   می

هتای    بختش . کنتد  متی مشتخص   2هتای سترمایی    سهم

در ایو مدل . ارائه شده است CPسرمایی به اختصار به 

ای   شود نیار سرمایی ار یک فرایند دو مرحلته   فرض می

تشتتکی  شتتده استتت کتته در طتتی بن نخستتت؛ مقتتدار 

توس  دماهتای   هشد  تسریع انباشت سرمایی در فرایند 

                                  شود که معسولا  انباشت متوست  هتم     تشکی  می ،سرد

توانتد ایتو     رختداد دماهتای هترم متی    . شود  نامیده می

محت    بته . شرای  متوس  سترمایی را تخریت  نسایتد   

اینکه یک مقدار مشخصی ار انباشت سترمایی تشتکی    

هتای    ناپذیری به بخش برهشتطور  بهشد، ایو محصول 

                                                      
1-Fishman  
2-Chill portions 

دماهتای بتالا و تتداوم    ثیر أتت . ودشت   سرمایی تبدی  می

برتتری ایتو متدل    . شتود   نی  در نظر هرفتته متی   ها بن

در ایتو استت کته بتا رختداد       هتا  متدل نسبت به دیگر 

 ۀنسونت . شتود   انباشت سرمایی خن ی نسی ،دماهای هرم

( 9)ایتتو متتدل در جتتدول  ۀمحاستتب ۀنحتتومتتوردی ار 

 21راستا دمای ساعتی برای  ایو در. مشخص شده است

متتورد          رمتتانی  ۀدوررور بتترای هتتر رور ار  شتتبانهستتاعت 

ایو دمتا  شود که   هراد وارد می  صورت سانتی بهمطالعه، 

شود و ستب     در ستون مجاور بن به کلویو تبدی  می

های مختلف   یک فرایند براساس مقادیر ثابت در ستون

هتای   شود تا در ستتون نهتایی انباشتت بختش      طی می

،  Slp هتای  مقادیر عتددی ثابتت  . سرمایی مشخص شود

tetmlt ،0 ،1 ،0e 1 وe    که در عسلیات مربتو  بته

نتد  ا عبارت  ترتی  بهنسایند،   استفاده می ها بنباغبانی ار 

،1/0،277،099511: ار
18105672 /،5/10593/02333و  

 (Luedeling & Brown, 2011:411; Zhang & Taylor, 

2011: 421)  

Hour

Day 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Σ CUH

1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 22

2 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

3 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 17

4 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

5 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0 0 0 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 15

6 0/5 0/5 0 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0 6

7 0 0 0 0/5 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0 0 7

8 0 0 0 1 1 0/5 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 11

9 0/5 0/5 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 1 1 1 1 1 20

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0/5 1 1 1 1 21

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23

15 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 0 12

16 0 0 0 0 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 8

17 0 0 0 0/5 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 0 9

18 0 0 0 0 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 0 8

19 0 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 13

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 21

21 1 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0 0 12

22 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0/5 0/5 8

23 0 0 0 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 11

24 0/5 0 0 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0 9

25 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0 0 0 0/5 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0 7

26 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0 0/5 1 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 8

27 0 0 0 0/5 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 0/5 0 0 0 0 0 7

28 0 0 0 0 0/5 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0/5 14

29 0/5 1 1 1 1 1 1 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 0/5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16

Σ CUH 395

برآورد انباشت سرمایی براساس مدل یوتا برای ماه دسامبر سال 2008 ایستگاه ارومیه
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ی نقتش  یدر ایو مدل دماهایی که در انباشت سترما 

و دماهایی که اررا سرمایی دارنتد   1ندارند به صورت 

، Portionsمجسو  ایو . دنشو  مشخص می 0به صورت 

. نسایتد   هتای سترمایی را مشتخص متی      بختش وضعیت 

صتورت   ثیر بهأتهونه  هیچدماهای بالا و یخبندان بدون 

 . شود  صفر مشخص می
 

 مدل دینامیکي بر روی ایستگاه ارومیه ۀمحاسبموردی از  نۀنمو :9 جدول

 
 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ       
 

 ی انباشت سرمایيها مدلاعتبارسنجي 

ی مختلتتف نیتتار هتتا متتدلمنظتتور اعتبارستتنجی  بتته

سرمایی، ار معیارهای اعتبارستنجی تقتاطعی استتفاده    

 اعتبارستنجی  بترای  مختلفتی  هتای   روا. شتده استت  

 ار دارد، یکتی  وجتود  یتابی   درون هتای   مبنتای روا  بر

. استت  تقتاطعی  روا اعتبارستنجی  هتا  بن تتریو   مهتم 

 کته  استت  ایتو  سنجی تقاطعی اعتبارهای   روا اساس

 انجتام  نقتا   ۀبقی با یابی  درون و نقا  حذف ار تعدادی

صورت موقت  بهدر واقع مقادیر مشاهده شده  ؛هیرد  می

استتفاده ار  های نسونه حذف شده و بتا    داده ۀمجسوعار 

مقتادیر جدیتدی بتربورد     ،سایر نقتا  نسونته بترای بن   

  نقتا   ار یتک  هتر  بترای  روا ایتو  در. شتود   متی 

 بتا  ،استت  مقایسته  ابت ار  تنهتا          معستولا   که ای،  مشاهده

 متوردنظر بتربورد   ۀنقطت  ،یتابی   درون روا کارهیری به

 شتده  برهردانده خود به مح  نقطه ایو سب  شود  می

 بترای  ترتیت   هستیو  به و هردد  می حذف بعدی ۀنقط و

ستتون              در پایتان   .هیترد   متی  صورت بربورد ،نقا  تسام

 قالت   در شده بربورد مقادیر ستون و ای  مشاهده مقادیر

 ، RMSE ،MAEهتای   فرمتول  خطتا،  مختلف معیارهای

MBE  هم با ،بینی انباشت سرمایی در سال  برای پیش 

                 خطتای انباشتت         مطلتق      قدر        میانگیو  .شوند  می مقایسه

 در ایو معیار هر چقدر مقتدار بن ن دیتک بته          سرمایی

بینی انباشتت   پیشسنجی برای  اعتبارصفر باشد، نتایو 

 .تر است  سرمایی دقیق

e0 4.15E+03

e1 1.29E+04

a0 1.40E+05

a1 2.57E+18 ایستگاه ارمیه

slp 1.6

tetmlt 277 توضیحات: داده ساعتی به صورت سانتی گراد در ستون B وارد میشود. ردیف های 11 و 12

aa=a0/a1 5.43E-14 L مجموع بخش های سرمایی در ستون C نباید حذف شوند. بعد از وارد شدن داده ساعتی در ستون

ee=e1-e0 8.74E+03 مشخص خواهد شد.

date Temp(C) Temp (K) ftmprt sr xi xs ak1 Inter-S Inter-E delt Portions

12/04/1999 16:45 15 288.00 16.93 22471935.51 1.00 0.81 0.09 0.00 0.07 0.00 0

12/04/1999 17:45 12 285.00 12.44 252887.94 1.00 1.11 0.06 0.0726043 0.13 0.00 0

10/01/2008 2 275.00 -3.22 0.04 0.04 3.39 0.01 0.1319383 0.17 0.00 1

10/01/2008 5 278.00 1.59 4.92 0.83 2.41 0.02 0.168705 0.21 0.00 1

10/01/2008 4.6 277.60 0.96 2.61 0.72 2.52 0.02 0.2104207 0.25 0.00 1

10/01/2008 6 279.00 3.18 23.98 0.96 2.15 0.02 0.2506815 0.29 0.00 1

10/01/2008 5 278.00 1.59 4.92 0.83 2.41 0.02 0.292422 0.33 0.00 1

10/01/2008 2.3 275.30 -2.74 0.06 0.06 3.28 0.01 0.3318323 0.37 0.00 1

10/01/2008 1 274.00 -4.85 0.01 0.01 3.81 0.01 0.3667727 0.40 0.00 1

10/01/2008 0 273.00 -6.49 0.00 0.00 4.28 0.01 0.3995185 0.43 0.00 1

10/01/2008 2 275.00 -3.22 0.04 0.04 3.39 0.01 0.4306206 0.46 0.00 1

10/01/2008 9 282.00 7.86 2586.75 1.00 1.54 0.04 0.4640183 0.50 0.00 0

10/01/2008 6 279.00 3.18 23.98 0.96 2.15 0.02 0.5024407 0.54 0.00 0

10/01/2008 5 278.00 1.59 4.92 0.83 2.41 0.02 0.5386509 0.57 0.00 0

10/01/2008 4 277.00 0.00 1.00 0.50 2.70 0.02 0.5734727 0.61 0.00 0

10/01/2008 3 276.00 -1.61 0.20 0.17 3.02 0.01 0.6069855 0.64 0.00 0

10/01/2008 2 275.00 -3.22 0.04 0.04 3.39 0.01 0.6392446 0.67 0.00 0
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( 9 )  

     
:z*( xi) در متغیتر  شده بربورد مقدارxi،z(xi) ،  مقتدار 

 متغیتر  بتا  نقتا   تعتداد  xi، :nدر متغیتر  ای  مشتاهده 

 تتر  ن دیک صفر به  MAEچقدر مقدار  هر .ای  مشاهده

 مقتدار  .باشتد   متی  روا بیشتر دقت ۀدهند  نشان باشد

 .است م بت هسواره معیار ایو

               انباشت سرمایی یخطا انحراف میانگیو

 اختتلاف  حقیقتت  ، درMBEمیانگیو انحراف خطاهتا  

 و استت  بتربوردی  و ای  ه  مشتاهد  مقادیر میانگیو بیو

 MBE مقتدار  ایتو  .باشتد   می میانگیو ار انحراف بیانگر

بتربورد   ۀدهنتد   نشتان  که باشد منفی یا م بت تواند  می

 هر نی  معیار ایو .ستها  داده میانگیو کستر و بیشتر ار

 اختتلاف  ۀدهنتد   نشتان  باشد، تر ن دیک صفر چقدر به

 ای  مشتاهده  مقادیر به نسبت شده بربورد مقادیر کستر

 متدل  باشد، صفر برابر MBE شرایطی که در .باشد  می

 بتربورد  دقیتق  طتور  بته  را متوردنظر  متغیتر  یابی  ن  درو

 .کند  می

( 1 )  

n

XzXz
n
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ii
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 1

* ))()((
n

1

MBE 

 ایتو               انباشت سرمایی یخطا مربع میانگیو دوم ۀریش

 صتفر  به چقدر هر و شده محاسبه ریر صورت به معیار

بینتی   پتیش در  یکستتر  خطتای  بیانگر باشد تر ن دیک

 .استانباشت سرمایی 

( 5 )  

n

2n

1i

ii ))Z(X)(X(Z
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
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 
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 کندال-روش  ناپارامتری من

بتترای بررستتی رونتتد تغییتترات نیتتار ستترمایی ار روا  

ایتو روا ابتتدا   . کندال استتفاده شتد  -  ناپارامتری مو

 2ارائته و ستب  توست  کنتدال    ( 0915) 0توس  متو 

 ; Mann, 1945: 445). تکامتت  یافتتت ( 0975)

Kendall, 1975: 156) طتور هستترده      ایو روا که به

در مباحث علتوم محیطتی و هواشناستی کتاربرد دارد،     

برمتون رونتد   های ناپارامتری مهتم بترای    یکی ار روا

 .شود های رمانی محسو  می سری

(1) 
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 var (s)تفاوت مقادیر با یکدیگر و  ۀنشان Sدر ایو رابطه 

 :است Sپراا 
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بته   Xkو  XJتعداد مشاهدات ستری،   nدر ایو رابطه 

شتده بته    مرتت   )ام ستری   Kام و  Jهتای   ترتی  داده

عتاملی   βو ( 7 ۀرابطت )تابع علامت  Sign( ترتی  وقو 

هتای    کته داده  درصورتی است، مربو  به تصحی  پراا

 :(3   ۀرابط)تکراری در اطلاعات وجود داشته باشد 

(9                                                                                                 ) 
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(01                                                                 ) 

5)1)(2tt(t
1i

m
β 


 

 tشتتده هتتای مشتتاهده  داده تعتتداد،  m معتترف تعتتداد

تکتراری    ۀدادحداق  یک  ها بنهایی است که در  سری

 (.321: 0991پرور و شادمانی،  سب ی)وجود دارد 
 

 ها  یافته

 ی مختلف ها مدلالگوی انباشت سرمایي براساس 

ی مختلتف  هتا  متدل نتایو انباشت سرمایی براساس 

براساس برونداد متدل  . ، مشخص شده است1در جدول

هتراد، میت ان     ستانتی  ۀدرجت  2/7تا  1ساعات سرمایی 

ستاعت در   775انباشت سرمایی در کستریو مقدار بتا  

ساعت در بتالاتریو مقتدار در    0115ایستگاه بابلسر تا 

براستاس ایتو متدل    . باشتد   ایستگاه شاهرود، متغیر می

فستا و   های ایستگاهکستریو می ان انباشت سرمایی در 

دلیت    بته ساعات سترمایی   775و 313ترتی   بهبابلسر 

بالاتریو ساعات سترمایی  . رمستان ملایم ر  داده است

یاستوج، مراغته و شتاهرود بتا بتیش ار       های ایستگاهدر 

هلسکتان،   های ایستگاهساعت انباشت سرمایی و  0111

 0911ق ویو، مهاباد، تبری  و تربت حیدریه با بتیش ار  

در . شتتود  ستتاعات انباشتتت ستترمایی مشتتاهده متتی   

با عرض جغرافیایی بتالا واقتع در منتاطق     های ایستگاه

شتهر، متاکو و   یوگمشتر مانند اردبی ، سرا ،   سردسیر

دلی  شتدت سترما، میت ان انباشتت سترمایی       بهخوی، 

 . سی منطقه ر  داده استتوجه به شرای  اقلی باکستری 

براساس برونداد مدل یوتا می ان انباشتت سترمایی   

تتا بتالاتریو شترای      0090تریو وضتعیت ار    در پاییو

متتورد  هتتای ایستتتگاهواحتتد ستترمایی، در بتتیو  2020

کستریو می ان انباشت سرمایی . باشد  مطالعه متغیر می

 0090و  0023ترتیت  بتا    بته در ایستگاه فسا و سرا  

دلیت    بته ایستتگاه فستا   . واحد سرمایی مشاهده هردید

بتودن رمستتان و    ملایتم تتر و    عرض جغرافیتایی پتاییو  

دلیتت  عتترض جغرافیتتایی بتتالاتر و  بتتهایستتتگاه ستترا  

ستترماهای ریتتاد، انباشتتت ستترمایی کستتتری را نشتتان  

بابلستر و   هتای  ایستتگاه براساس متدل یوتتا   . دهند  می

تتریو    واحتد سترمایی بتیش    2111یش ار یاسوج بتا بت  

بته ختود    هتا  ایستتگاه می ان واحد سترمایی را در بتیو   

در ایستگاه بابلسر دماهای ملایتم در  . اند  اختصاص داده

رمستان باعث شده تا می ان انباشت سرمایی بتا متدل   

حیدریته،   تربتت اصفهان،  های ایستگاه. یوتا اف ایش یابد

، هلسکتتان، ستتنندج، قتت ویو، شتتاهرود، مهابتتاد، مراغتته

واحتد سترمایی، ار    2111تتا   0311سسنان و کرج بتا  

. باشتند   یبرخوردار م یی          نسبتا  بالا ییمی ان واحد سرما

 یه،شهر، اهر، سق ، ارومیوگمش ی ،اردب های یستگاهادر 

تتا   0211انباشتت سترمایی بتیو    یت ان م ی،ماکو و خو

می ان واحتد  . واحد سرمایی مشاهده شده است 0511

 هتا  بنتوجه به شرای  اقلیسی  با ها ایستگاهسرمایی ایو 

در واقتتع  ؛شتتود  و شتتدت ستترما کستتتر مشتتاهده متتی 

دلیتت  عتترض  بتتهستترماهای شتتدید در ایتتو منتتاطق  

تواند موج  کاهش می ان انباشت   جغرافیایی بالاتر می

 (.1جدول )باشد  سرمایی

میت ان انباشتت    ،براساس برونداد متدل دینتامیکی  

 91تا  19مورد مطالعه، ار  های ایستگاهسرمایی در بیو 

براساس ایو مدل کستتریو  . استسرمایی متغیر    خشب

فستا، متاکو و    هتای  ایستتگاه می ان انباشت سرمایی در 

بخش سرمایی ر  داده  70و 19،71سرا  به ترتی  با 

تتر و    در ایستگاه فستا عترض جغرافیتایی پتاییو    . است

متاکو و سترا     هتای  ایستتگاه ی ملایم و در ها نارمست

عرض جغرافیتایی بتالاتر و سترماهای شتدید، موجت       

 هتتای ایستتتگاه. کتتاهش انباشتتت ستترمایی شتتده استتت

، قت ویو، کترج، هلسکتان،    حیدریه، سق ، ستنندج  تربت

تتا   91شهرکرد، شاهرود، سسنان، مراغته و یاستوج بتا    
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سهم سرمایی، بالاتریو می ان انباشت سترمایی را   011

بتتالاتریو میتت ان . باشتتند  دارا متتی هتتا ایستتتگاهدر بتتیو 

 انباشتتتت ستتترمایی براستتتاس متتتدل دینتتتامیکی در 

ستتهم ستترمایی  91کتترج و شتتاهرود بتتا  هتتای ایستتگاه 

 .ودش  مشاهده می

ی مختلتف نشتان داد کته  الگتوی     هتا  مدلبرونداد 

انباشتتت ستترمایی ار ارتفتتا  هتتر منطقتته تتتاثیر بتتالایی 

بتا ارتفتا     هتای  ایستتگاه ی هتا  مدلدر تسام . پذیرد  می

بتتالاتر هسچنتتان ار انباشتتت ستترمایی لارم برختتوردار   

وجتود عترض     بتا طور نسونه ایستگاه یاسوج  به ؛اند  بوده

ار انباشت سرمایی بالایی برختوردار  تر   جغرافیایی پاییو

ستاری نیتار     ی                      ت         ستاختار هتر متدل بترای کس       . باشتد   می

در متدل ستاعات   . سرمایی درختان میوه متفاوت است

هراد  درجه سانتی2/7تا ،بالاتر ار صفر یدماها ،ییسرما

 یدماهتا  ینکها ی دلبه یوتادر مدل  .نقش دارند یشترب

؛ هتتم اررا ستترمایی دارنتتد درجتته01 تتتا 7بتتالاتر ار 

دست بمده در مدل یوتا بالاتر است که  هارقام ب بنابرایو

. تواند دلی  محکسی بر برتری ایو متدل باشتد    ایو نسی

اثتر منفتی    ،که دماهای بالاتر است مطالعات نشان داده

هذارنتد و اثتر سترما را خن تی       بر انباشت سرمایی متی 

 ؛(Hennessy & Greene, 1995: 332)ستتارند   متتی

دار   بنابرایو بهتر است که نیار سرمایی درختتان خت ان  

مختلف با توان اقلیسی و انباشت سرمایی برونداد چنتد  

 . مدل برای هر منطقه مطابقت داده شود

ضری  تغییرات انباشت سترمایی در متدل ستاعات    

با انباشت سرمایی بتالاتر   های ایستگاه، در CHسرمایی 

براساس مدل یوتا ایو ضتری   . شود  بیشتر مشاهده می

، قوچتان، هلسکتان، مشتهد و    هتای  ایستگاهتغییرات در 

 هتای  ایستتگاه حیدریته و در متدل دینتامیکی در     تربت

(. 1جدول )شود   تبری ، سرا  و فسا بیشتر مشاهده می

ی تعیتیو انباشتت سترمایی،    ها مدلکلی در بیو   طور  به

و  ییترات تغ ی ضر یشتریو، بCHمدل ساعات سرمایی 

 یتو ا. دارنتد  را ییراتتغ ی ضر یوکستر ینامیکیمدل د

ار نظتر   ،(2100)و هسکاران  یشربا مطالعات دارب یونتا

نسبت بته   ییمدل ساعات سرما یشترب ییراتتغ ی ضر

 یهسخوان یی،انباشت سرما ۀکنندییوتع یها مدل یگرد

 . دارد
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 مورد مطالعه از نوامبر تا مارس های ایستگاهرکود برای  ۀدورالگوی انباشت برآورد سرمایي در  :4 جدول
 CPی سرمایی ها مدل دینامیکی، بهره

 
 مدل واحدهای سرمایی

UTAH 

 مدل ساعات سرمایی

CH      c  2/7 - 1 
 مدل

 و پارامتر
 

 ایستگاه

ضری  

 تغییرات

انحراف ار 

 معیار
 میانگیو

ضری  

 تغییرات

انحراف 

 ار معیار
 میانگیو

ضری  

 تغییرات

انحراف 

 ار معیار
 میانگیو

 اردبی  0011 7/030 1/01 0107 232 9/09 1/39 5/7 9

 ارومیه 0215 9/091 2/05 0517 9/252 9/01 33 5 1/5

 اصفهان 0217 0/091 7/01 0322 1/299 09 39 7 1/3

 اهر 0230 7/093 2/1 0125 3/911 3/03 37 0/1 7

 بابلسر 775 1/250 7/0 2011 9/991 07 32 9/9 02

 تبری  0913 5/223 3/2 0791 7/233 1/01 37 9/00 1/02

 حیدریه تربت 0902 1/011 9/7 0373 1/793 9/99 90 5/5 1

 تهران 0219 9/205 3/00 0977 3/971 9/03 35 7/3 01

 خوی 0050 0/039 9/01 0591 231 1/03 32 9/7 9

 سب وار 0217 0/037 3/21 0911 2/329 3/10 33 5/7 3

 سرا  0101 3/031 9/25 0090 5/227 0/09 70 7/00 9/01

 سق  0291 1/099 3/29 0511 2/215 3/05 92 5 5

 سسنان 0901 3/032 9/91 0917 0/920 9/01 33 5/5 1

 سنندج 0992 9/019 3/93 0311 7/299 1/01 91 1/5 5

 شاهرود 0151 7/031 9/19 0933 0/233 1/01 91 1/1 1

 شهرکرد 0255 3/011 3/17 0115 5/291 01 90 1/7 3

 اراک 0290 079 9/52 0310 212 1/09 92 3/1 7

 فسا 313 3/90 3/51 0231 2/250 5/09 19 7/1 1/01

 ق ویو 0911 032 9/10 0397 259 3/09 91 3/5 1

 قوچان 0272 012 3/15 0710 753 12 37 3/1 5

 کرج 0912 017 9/71 0391 221 9/02 91 7 7

 هلسکان 0911 071 3/71 0905 119 1/91 33 5/7 3

 ماکو 0003 217 9/79 0995 911 1/21 71 7 9

 مراغه 0107 215 3/39 0391 991 9/07 99 7 7

 شهرویگمش 0053 211 9/33 0191 919 1/21 30 1/1 3

 مشهد 0239 011 3/92 0795 252 1/09 91 1/1 5

 مهاباد 0991 210 9/97 0910 911 0/01 91 5 5

 یاسوج 0195 023 1/01 2023 212 9/09 99 2/1 1

 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ        
 

ی هدا  مدلانباشت سرمایي براساس  ۀبیشینکمینه و 

 مختلف 

انباشتت سترمایی براستاس     ۀبیشتین نتایو کسینته و     

بمتتاری متتورد  ۀدور، در (CH)متتدل ستتاعات ستترمایی 

، مشتخص  2در شتک    2109تا  0935مطالعه ار سال 

نیتار سترمایی در    ۀکسین ،براساس ایو مدل. شده است

شتتهر   گیومشتتبابلستتر، متتاکو، ستترا  و  هتتای ایستتتگاه

. شتود   مشاهده می 179و  570 ،513، 971ترتی  با  به

بمتاری متورد    ۀدوردوم  ۀنیست ها بیشتتر در    ایو کسینه

انباشتتت ستترمایی در  ۀبیشتتین. مطالعتته ر  داده استتت

ی مانند، اهر، ارومیه، مراغه، تبری ، سب وار و های ایستگاه

، 0311، 0915، 0995، 2201ترتیتت  بتتا  بتتهیاستتوج 

. دهتتتد  ستتترمایی ر  متتتی ستتتاعات  0309و  0770

 ۀدورهای ابتتدای    های انباشت سرمایی در سال  بیشینه

 (.2شک  )شود   بماری مورد مطالعه بیشتر مشاهده می
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اردبی ، ماکو، فستا،   های ایستگاهبراساس مدل یوتا 

ی هستند های ایستگاهشهر و سرا  ج و  یوگمشبابلسر، 

ار فراوانی  ها بنواحدهای سرمایی در  ۀکسینکه رخداد 

های انباشت   نظر بیشینه  ار. باشد  بیشتری برخوردار می

دلیت  رمستتان ملایتم و     بته سرمایی، ایستتگاه بابلستر   

 ۀبیشتین ن دیکی بته دریتا، بیشتتریو میت ان      ومعتدل 

براستاس ایتو   . داردبراساس مدل یوتا را واحد سرمایی 

متورد   هتای  ایستگاههای انباشت سرمایی   بیشینه ،مدل

خی  بن  و فت  ا                               تقریبا  ن دیک به هسدیگر است و  ،مطالعه

 استت کستتر  ( CH)نسبت بته متدل ستاعات سترمایی     

 ۀکنند  تعییو ،شرای  اقلیسی و ساختار مدل(. 9شک  )

کته ایستتگاه بابلستر      طتوری   بته  ؛استانباشت سرمایی 

توجه به اینکه ج و مناطق بتا ستاعات سترمایی کتم      با

امتا براستاس ستاختار متدل یوتتا،       ؛شتود   محسو  می

انباشت سرمایی در دوره بماری مورد  ۀبیشینبیشتریو 

 .مطالعه را به خود اختصاص داده است

فسا و سرا  بتا   های ایستگاهبراساس مدل دینامیکی،   

های انباشت سترمایی را    سهم سرمایی کسینه 11و  19

انباشت سرمایی براساس متدل   ۀبیشین. دهند  نشان می

و  001ترتیت  بتا    بهدینامیکی در ایستگاه کرج و تبری  

براساس ایو مدل . شود  سهم سرمایی مشاهده می 013

 001تتا   95هتا بتیو     در بعضی ستال  ها ایستگاهبیشتر 

مقتادیر  (. 9شتک   )اند   سهم سرمایی را نی  تجربه کرده

امیکی بیشینه ار انباشت سترمایی براستاس متدل دینت    

بمتاری متورد مطالعته     ۀدورهای ابتدایی   بیشتر در سال

 .شود  مشاهده می

رمتتانی  ۀبتتارارریتتابی دماهتتای ستتاعتی در یتتک   

دهتد    ی مختلف نشان میها مدلمدت براساس  طولانی

بیشتر در ابتتدای   ،که بیشتریو می ان انباشت سرمایی

هتای هذشتته ر      بماری مورد مطالعته و در دهته   ۀدور

                         ی سترد و نستبتا  سترد    هتا  نادر واقع رمست ؛داده است

هتای حتال حاضتر ار تتوان       هذشته نستبت بته دهته    در

انباشتت سترمایی    ۀرمینت کننتدهی بیشتتری در    تأمیو

اخیتر کتاهش در رختداد     ۀدهت در دو . اند  برخودار بوده

 . باشد                                  های انباشت سرمایی کاملا  بشکار می  بیشینه

 
 (CH)مورد مطالعه با مدل ساعات سرمایي  های ایستگاهانباشت سرمایي در  ۀبیشیننه و یوضعیت کم :0شکل 

 0995مطالعات نگارندهان، : تهیه و ترسیم 
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 ( Utah) مورد مطالعه با مدل واحدهای سرمایي های ایستگاهانباشت سرمایي در  ۀبیشیننه و یوضعیت کم :9شکل 

 0995نگارندهان،  مطالعات :تهیه و ترسیم 
 

 
 (CP)مورد مطالعه با مدل دینامیکي  های ایستگاهانباشت سرمایي در  ۀبیشیننه و یوضعیت کم  : 4 شکل

 0995مطالعات نگارندهان، : تهیه و ترسیم 
 

  (CH)طبقات انباشت سرمایي براساس مدل ساده 

منظتتور شتتناخت بیشتتتر ار وضتتعیت انباشتتت    بتته

دار،   سرمایی متناس  با نیتار سترمایی درختتان خت ان    

انباشتت سترمایی    ۀکنند بربوردتریو مدل   نتایو معسول

مشتخص  ( 5)در جتدول  ( CH)یعنی ستاعات سترمایی  

ای   هستترده طتور   بهنیار  موردمقدار سرمای  .شده است

هتا متغیتر     ها و هسچنیو ارقام درون هونته   در بیو هونه

بترای ارضتای نیتار سترمایی     ثر ؤمت دمایی  ۀدامن. است

. (91: 0995غریبتتی، ) استتتمیتتان هیاهتتان متغیتتر  در
هتراد ر     ستانتی  ۀدرجت  1بیشتریو سرمایش در دمای 

دار و   خصتوص هستته   هدار بت   دهد و درختتان خت ان    می

 طبقات سرمایی مختلفی قرار دارنددار در   دانه
(Hennessy & Greene, 1995: 328.) 

 ،براستتتاس برونتتتداد متتتدل ستتتاعات ستتترمایی   

ستاعت سترمایی در    0111کته کستتر ار    ییها ایستگاه

بابلستر و فستا    هتای  ایستتگاه شتود؛    مشاهده متی  ها بن

دلی  ارتفا  کتم و ن دیکتی    بهایستگاه بابلسر . باشند  می

دلیتت  عترض جغرافیتتایی   بته بته دریتتا و ایستتگاه فستتا   

توجته بته    بتا بنابرایو  دارد؛ تری  رمستان ملایم ،تر  پاییو

ایو شرای ، انباشتت سترمایی چنتیو منتاطقی بترای      
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 ...واکاوی الگوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران   

دار ماننتد ستی  و هلابتی      دانه     دار   درختان خ ان       بیشتر 

توانتد    ستی مناس  نبوده و ایو می ان ساعات سترمایی ن 

اما برای درختان  ؛خوا  یا رکود ایو درختان را بشکند

 ،سب  هوجهدار مانند، هلو، رردبلو، هیلاس، بلبالو،   هسته

ساعت  0111شلی  و دیگر درختان مشابه که کستر ار 

 & Hennessy ؛ 1: 0939راحسی، )برای شکستو رکود 

Greene, 1995: 332)   استنیار دارند، مناس . 

بیشتریو میت ان   ،مورد مطالعه های ایستگاهدر بیو 

ساعت قترار   0911تا  0211 ۀطبقانباشت سرمایی در 

در ایو شرای  انباشتت سترمایی، تستام درختتان     . دارد

 تتأمیو راحتی  به ها بندار و خشک، نیار سرمایی   هسته

خصوص سی  کته   هدار ب  اما برای درختان دانه ؛شود  می

هنجتی  )نیار سترمایی لارم دارنتد    0511تا  0111بیو 

هتا مناست      شرای  برای تسام واریته ،(11: 0991مقدم، 

و    های بتومی و رودرس   رسد و انتخا  واریته  نظر نسی به

هتای دیتررس     کشتت واریتته  . باشتد   رس بهتر می  میان

. بتود صترفه نخواهتد    به مقرون ،خارجی با نیار بسیار بالا

دار هلابتی کته بتیو      هسیو شرای  برای درختتان دانته  

نیار سرمایی  (12: 0991هنجی مقدم، ) 0911تا  0111

 .رسد  نظر می بهلارم دارند مناس  

، ختوی  شهر مشگیواردبی ، ماکو،  های ایستگاهنتایو    

ساعت، 0211تا  0111و سرا  با ساعات سرمایی بیو 

هتای جغرافیتایی     عترض شدن در  واقعدهد که   می نشان

نیتار   متورد سترمای   تتأمیو توانتد دلیلتی بتر      بالاتر نسی

درختان میوه با نیار سرمایی بالا مانند ستی  دیتررس   

تر ار صفر درجته در    ریرا سرماهای شدید و پاییو ؛باشد

بلکته اثتر    ؛کنند  تنها نقشی ایفا نسی نهانباشت سرمایی 

بنابرایو عرض جغرافیتایی بتالا دلیت      ؛منفی نی  دارند

نیار درختتان   موردساعات سرمایی تأمیو محکسی برای 

 .شود  دار با نیار سرمایی بالا محسو  نسی  خ ان

منتاطقی  تعتداد  مورد مطالعه،  های ایستگاهدر بیو 

ساعات سرمایی بسیار بتالایی داشتته    تأمیوکه توانایی 

( 5جتتدول )هستتانطور کتته در . استتتباشتتند، محتتدود 

مورد مطالعته فقت     های ایستگاهمشخص شده، در بیو 

اند بیشتر   شاهرود، یاسوج و مراغه توانسته های ایستگاه

ایتو  . کننتد  تأمیوساعت، ساعات سرمایی را  0111ار 

خصوص ارقتام   هها ب  ها و واریته  شرای  برای بیشتر هونه

بنتابرایو عامت     ؛دیررس تجاری بستیار مناست  استت   

تریو عامت  در انباشتت     کننده تعییوتریو و   ارتفا  مهم

 . شود  سرمایی محسو  می

نشتان داد کته رمستتان    ( 0919)مطالعات منیعتی  

کتردن   محتدود عام  مهستی بترای    ،ملایم و ارتفا  کم

کشت درختان معتدله و سردستیری محستو     ۀمنطق

مناطقی که درجه  ،مطالعات ایشان نشان داده. شود  می

 ۀدرجتتت 01حتتترارت محتتتی  در طتتتول رمستتتتان ار 

، کاشتت درختتتان میتتوه  نرفتتتهتتتر   هتتراد پتاییو   ستانتی 

ریترا   ؛سردسیری و معتدله در بن مناطق صلاح نیستت 

تکامت  ختود    ۀدورکندی  به ها در چنیو محیطی جوانه

 (.721: 0919منیعی، )کنند   را طی می

 
 (CH)طبقات انباشت سرمایي در مناطق سردسیر براساس مدل ساعات سرمایي  :1جدول

 ایستگاه و می ان انباشت سرمایی طبقات سرمایی

 (ساعات سرمایی 372فسا ( )ساعات سرمایی 775بابلسر ) ساعت 0111ار  کستر

 (0109سرا  ( )0270سب وار ( )0051خوی ( )0059 شهر مشگیو( )0009ماکو ( )0012اردبی  ) 0211-0011

0911 - 0211 
قوچان ( ) 0292اراک ( ) 0252شهرکرد ( )0292سق  ( )0211تهران ( )0279اهر ( )0213ارومیه ( )0217اصفهان )

 (0291مشهد ( )0293کرج ( )0279

0111-0911 
 (0911هلسکان ( )0912ق ویو ( )0991سنندج )( 0900سسنان ( )0971تربت حیدریه ( )0952تبری  )

 (0991مهاباد ) 

 (0129مراغه ( ) 0111یاسوج ( )0119شاهرود ) >0111

 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ
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  روند تغییرات انباشت سرمایي

بشکارساری روند تغییرات انباشت سترمایی  منظور  به   
روی ستری رمتانی    بتر کنتدال  -ار روا ناپارامتری متو 

در (. 1جتدول  )انباشت سرمایی استتفاده شتده استت    
 ۀبمتار مدل ساعات سرمایی فق  در ایستگاه اردبی  بتا  

مشتاهده   15/1داری در ستط     ، روند اف ایش معنتی 2
دیگر رونتد کاهشتی یتا اف ایشتی      های ایستگاهدر . دش

اما شی  منفی خ  رونتد   ؛داری مشاهده نگردید  معنی
در متدل  . باشتد   ، حائ  اهسیت متی ها ایستگاهدر بیشتر 

و  15/1یوتا، در ایستگاه اردبی  روند اف ایشی در سط  
 10/1در ایستتتگاه اصتتفهان رونتتد کاهشتتی در ستتط   

رونتد   دیگتر  هتای  ایستتگاه در . شتد دار مشتاهده    معنی

 . دشنداری مشاهده   کاهشی و اف ایشی معنی

در مدل دینامیکی در ایستگاه بابلسر روند کاهشتی در  

 10/1در ستط    -1/2 ۀبمتار می ان انباشت سرمایی بتا  

 9/2 ۀبمتار در ایستگاه خوی بتا  . شددار مشاهده   معنی

در . باشتد   دار متی   معنتی  15/1روند اف ایشی در ستط   

ت شتترونتتد کاهشتتی در میتت ان انباایستتتگاه شتتهرکرد 

. دار هردیتد   معنتی  10/1در سط   7/2 ۀبمارسرمایی با 

، 9 ۀبمتار نی  روند اف ایشی بتا   شهر مشگیودر ایستگاه 

دار مشتاهده    معنتی  10/1صورت اف ایشی در ستط    به

روند اف ایشی براساس متدل دینتامیکی بیشتتر ار    . شد

 . شود  مشاهده می ها مدلدیگر 

 
 

 کندال-مورد مطالعه براساس روش من های ایستگاهنتایج روند تغییرات انباشت سرمایي در  :9جدول 

 ایستگاه
 

 مدل
 سرا  سب وار خوی تهران حیدریه تربت تبری  بابلسر اهر اصفهان ارومیه اردبی 

CH 2* 23/1 79/0- 09/1 39/0- 03/1 111/1- 19/1- 0 11/1- 30/1 

UTAH 1/2* 92/1 1/2-** 0 19/0 -19/1 91/1 -17/1- 97/0 02/1 29/1 

CP 59/0 11/1- 51/1 19/0 12/2-** 0 25/0- 57/0- 9/2* 09/1 91/1 

 هلسکان کرج قوچان ق ویو فسا اراک شهرکرد شاهرود سنندج سسنان سق  

CH 23/1 52/1- 23/1- 19/1 05/0- 19/1 0 -19/1 10/1- 90/1- 12/1- 

UTAH 12/1 21/0 -95/1 95/1 92/1 -50/1 97/0 -12/1 12/1 -0 19/1 

CP 20/1 55/1- 32/1- 02/1 70/2-** 12/1- 11/1 19/1 31/1 51/1- 01/1 

      یاسوج مهاباد مشهد شهر یوگمش مراغه ماکو 

CH 12/1 90/1 91/0 50/1- 72/1 27/0 -     

UTAH 39/1 39/1 91/2 07/1- 15/1 11/1-      

CP 20/1 39/1 9** 91/1 91/1 11/1      

 10/1داری در سط   معنی**       15/1داری در سط   معنی* 

 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ
 

انباشدت   ۀکنند برآوردی مختلف ها مدلاعتبارسنجي 

 سرمایي

 ۀکننتد  بتربورد ی مختلتف  ها مدلسنجی  اعتبارنتایو    

ستتنجی  اعتبتتارانباشتتت ستترمایی براستتاس معیارهتتای 

MAE،MBE وRMSE مشخص شده است7در جدول ، .

بتودن   منفیتوجه به  بادر هر سه مدل انباشت سرمایی 

، میتت ان انحتتراف ار  MBEمیتتانگیو انحتتراف خطاهتتا  

ارستنجی  تباعهتای    نتتایو معیتار  . استت میانگیو کستر 

و  MAEدهد که مدل دینامیکی با توجته بته     نشان می

RMSE ،ۀریشت ترتی  میانگیو قتدرمطلق خطاهتا و    به 

، ار هتا  متدل تر در بتیو   میانگیو مربعات خطای کوچک

عسلکرد بالاتری برای سنجش انباشت سرمایی در بتیو  

انباشتتت ستترمایی برختتوردار  ۀبربوردکننتتدی هتتا متتدل

بهتریو متدل بترای    ،بنابرایو مدل دینامیکی ؛باشد  می

 . شود  بربورد انباشت سرمایی محسو  می
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 ...واکاوی الگوی انباشت سرمایی مناطق سردسیر ایران   

 ی مختلف براساس معیارهای اعتبارسنجيها مدلسنجي انباشت سرمایي برآورد شده با  اعتبارنتایج  :1 جدول
CP 

 های سرمایی  بهره
Utah 
 سرماییواحدهای 

 مدل ساعات سرمایی
CH         c  2/7 - 1 

مدل نیار 
 سرمایی
 

 
 

 RMSE MBE MAE RMSE MBE MAE RMSE MBE MAE ایستگاه

1111/1 2292/2 -  اردبی  0391/1 -1115/1 0 5231/1 -10329/1 31/2 10252/1

11071/1 000115/0- 11192/1 709/9 1122/1- 3193/0 595/9 11017/1 -  ارومیه 07325/1

 اصفهان 11072/1 -11209/1 9929/1 0509/1 -1152/1 301/1 11115/1 -55015/0 1121/1

 اهر 2539/1 -11390/1 991/0 353709/1 -129100/1 121/1 11301/1 -11123/1 119/1

 بابلسر 91337/1 -19279/1 01/5 9792/1 -1023/1 2 1120/1 -199/7 10010/1

 تبری  0192/1 -11977/1 53/1 21179/1 -11709/1 00/0 1199/1 -11109/1 120/1

 حیدریه تربت 03919/1 -11152/1 0 52312/1 -10329/1 31/2 11175/1 -211215/2 1111/1

11571/1 13915/9 -  تهران 0375/1 -11117/1 0 52215/1 -10312/1 30/2 11017/1

 خوی 01119/1 -11511/1 77919/1 51110/1 -10371/1 92/2 11019/1 -71915/1 11533/1

 سب وار 03559/1 -11119/1 999/1 12272/1 -21201/1 303/93 11199/1 -99915/1 1159/1

 سرا  95172/1 -1029/1 92/0 91111/1 -19252/1 13/5 10105/1 -11195/1 511/1

 سق  27132/1 -11975/1 19/0 95970/1 -1022/1 91/0 1112/1 -717111/1 11011/1

 سسنان 09999/1 -11139/1 7593/1 99712/1 -1097/1 01/2 11199/1 -02315/1 1121/1

 سنندج 12711/1 -11199/1 01/1 19770/1 -11997/1 52/1 11109/1 -12311/1 1101/1

 شاهرود 00573/1 -11999/1 129/1 97930/1 -1090/1 11/2 0155/9 -01711/9 1111/1

 شهرکرد 1911/1 -11009/1 031/1 02517/1 -11190/1 17/1 11179/1 -72312/2 111/1

 اراک 17710/1 -11213/1 10/1 0199/1 -11953/1 55/1 1111/1 -09115/0 1120/1

 فسا 19007/1 -11017/1 017/1 53791/1 -12127/1 011/9 1191/1 -11102/1 109/1

 ق ویو 13012/1 -11230/1 199/1 19509/1 -11923/1 50/1 11193/1 -92015/0 112/1

 قوچان 15119/1 11095/1 911/1 2017/90 17/0 1/013 11113/1 -115/0 1125/1

 کرج 17212/1 -11213/1 937/1 13199/1 -119/1 113/1 11175/1 -27115/2 111/1

 هلسکان 11010/1 -11202/1 990/1 991/575 310/09 5/9193 11092/1 -21115/1 111/1

 ماکو 99101/1 -19123/1 959/5 21159/2 -17721/1 11/02 1109/1 -17915/1 111/1

 مراغه 05191/1 -11520/1 302/1 25111/1 -11335/1 93/0 1151/1 -371115/0 1129/1

 شهر مشگیو 12715/1 -10179/1 29/2 90107/0 -115503/1 7 11191/1 -07115/0 110/1

 مشهد 11155/1 -11010/1 25/1 09109/1 11151/1 12/0 11127/1 -12711/9 110/1

 مهاباد 00157/1 -11112/1 127/1 01571/1 -11519/1 73/1 11100/1 -71211/9 1115/1

 یاسوج 12179/1 11172/1 00/1 12121/1 -1119/1 01/1 7115/3 -10711/9 111/1

 0995مطالعات نگارندهان، : مأخذ  
 

    نتیجه
حاضتتر بتتا هتتدف واکتتاوی الگتتوی انباشتتت  ۀمطالعتت  

منظتور   بته منتاطق سردستیر ایتران     ۀرمستانسرمایی 
ی هتا  متدل بربورد ارریابی روند تغییترات و واستنجی   

متدت دمتای    طتولانی کننده، با استفاده ار بمار  بربورد
طریتتق  ار 2109تتتا  0935هتتوای ستتاعتی ار ستتال  

واکتاوی  . هواشناسی هسدیتد انجتام شتد    های ایستگاه
هسدید متورد   های ایستگاهمدت  طولانیدمای ساعتی 

مطالعه برای بربورد انباشتت سترمایی نشتان داد کته     
سترمایی     انباشت( CH) براساس مدل ساعات سرمایی

( Utah)یوتتا   ساعت، براساس متدل  0115تا  775ار 
واحتد سترمایی و    2020تا  0090انباشت سرمایی ار 

می ان انباشت سرمایی ( CP)براساس مدل دینامیکی 
سردسیر  مناطق سرمایی در   سهم یا بخش 91 تا 19ار 
بتا ارتفتا  کستتر           مناطق . استر            ایران متغی  ۀمعتدلو 
 با عترض جغرافیتایی                            دلی  رمستان ملایم و مناطق  به
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دلی  سترماهای شتدید، ار انباشتت سترمایی      بهبالاتر 

عام  ارتفا  ار سط  دریا . باشند  کستری برخوردار می
، هتا  متدل کتدام ار   هتر در بربورد انباشت سترمایی در  

نظتر تغییترات رمتانی بتر      ار. دکن میایفا    نقش مهسی
متتدت، فراوانتتی رختتداد   بلنتتدطبتتق ستتری رمتتانی  

هتای هذشتته     های انباشتت سترمایی در دهته     بیشینه
واقع فص  سترد   در. های اخیر بوده است  بیشتر ار دهه
هتای حتال حاضتر ار تتوان       به دهته  نسبتدر هذشته 

 .دار بوده استرکنندهی سرمایی بیشتری برخو تأمیو
بندی انباشت سرمایی براساس مدل ستاعات    طبقه
 هتتای ایستتتگاهنشتتان داد کتته بیشتتتر ( CH)ستترمایی 

 ۀطبقت نظتر انباشتت سترمایی در     ارسردستیر  ۀ منطق
انباشتت   ۀطبقایو . ساعت قرار دارند 0911تا  0211

دار و بجیلتی    دار هستته   سرمایی برای درختان خت ان 
هتای دیتررس درختتان      اما برای واریته ؛مناس  است

مناطقی که . دار مانند سی  ناکافی است  دار دانه  خ ان
ساعت انباشت سترمایی   0111بیش ار        تأمیو ار توان 

هستتواره ار ارتفتتا  بتتالایی نیتت   انتتد،   برختتوردار بتتوده
اند که ایو شرای  در ایو نوشتار بترای    برخوردار بوده

. دشت شتاهرود، یاستوج و مراغته بشتکار      های ایستگاه
دلیت    بته های خیلی بالا   در عرض ها ایستگاهخیلی ار 

 ۀمیتو سرمای لارم درختتان   تأمیوتوان  ،شدت سرما
سترمایی بتالا   دار مانند ارقام دیررس سی  با نیار   دانه

بنابرایو با توجه به الگوی انباشت سرمایی،  ؛را ندارند
بایستی در کشت و انتخا  ارقام دیررس تجتاری کته   
نیار سرمایی بالایی نیار دارنتد، در منتاطق سردستیر    

  .کردجان  احتیا  را رعایت  ،کشور
روند تغییرات انباشتت سترمایی براستاس برمتون     

کنتتدال نشتتان داد کتته در بتتیو    -ناپتتارامتری متتو 
اصتفهان و   های ایستگاهمورد مطالعه، در  های ایستگاه
دار در ستط     روند تغییترات کاهشتی معنتی   شهرکرد 

چنتد در بیشتتر    هتر . دشت داری مشتاهده    معنی 15/1
شتی    ، امتا دشت نداری مشاهده   روند معنی ها ایستگاه

حتائ  اهسیتت    هتا  ایستتگاه منفی خ  روند در بیشتر 
تواند در پیوند با اثرات هرمایش   ایو شرای  می. است

های اخیتر    ی ملایم در دههها ناطریق رمست ارجهانی 
ی ها مدلسنجی  اعتبارنتایو معیارهای . ر  داده باشد

انباشتت سترمایی نشتان داد کته متدل       ۀکنند بربورد
بینی انباشت  پیشدینامیکی با می ان خطای کستر در 

 هتا  متدل بته دیگتر    نسبتسرمایی ار عسلکرد بالاتری 
 . استدار ربرخو
الگوی جامع و اولیته   ۀارائنتایو تحقیق حاضر در  

 ۀمعتدلتتار انباشتتت ستترمایی در منتتاطق سردستتیر و 
بتا تتوان     متناست  جهت اتخاذ ارقام سارهار  درکشور، 

انباشتت سترمایی هتر منطقته حتائ        یاقلیسی و الگو
شی  کاهشی در سری انباشت سرمایی . استاهسیت 

رنتگ خطتری    ۀارائت در پیوند با هرمایش جهتانی، در  
جهت انتخا   درنظر هرفتو ملاحظات اقلیسی  دربرای 

ه حتائ   و کشت ارقام سارهار با توان اقلیسی هر منطق
منظور  بهدست بمده  هبا توجه به نتایو ب. استاهسیت 

ای   تکسی  مطالعات، انجام مطالعات میتدانی و م رعته  
متدت   طتولانی های مختلف در کنار بمار   روی واریته بر

 .دشو میدمای ساعتی هوا پیشنهاد 
کتتاهش انباشتتت  ۀجنبتتحاضتتر ار  ۀمطالعتتنتتتایو 

های اخیر هسسو بتا نتتایو مطالعتات      سرمایی در دهه
هسچنتیو بتا   . استت ( 0991)پرور و ولاشتدی   سب ی

بتتر   مبنتتی( 0995)پتترور  ستتب ینتتتایو ولاشتتدی و 
توانسنتتدی و عسلکتترد بتتالای متتدل دینتتامیکی بتترای 

هسستو بتا   . بربورد و انباشت سترمایی هسختوانی دارد  
در واکتاوی سته   ( 2100)لودلینگ و بتراون   اتمطالع

مبنای دمای ستاعتی بترای انباشتت     بر مدل پرکاربرد
ی بتربورد  ها مدلسرمایی درختان میوه نشان داد که 

کننده، رهیافت متفاوتی ار الگتوی انباشتت سترمایی    
ی انباشتت  هتا  متدل نتتایو واستنجی   . دهند  نشان می

ستترمایی هسستتو بتتا مطالعتتات لودلینتتگ و هسکتتاران 
عسلکرد بالای متدل دینتامیکی بترای    بارۀ در( 2119)

هسستو بتتا  . بتربورد انباشتتت سترمایی هسختتوانی دارد  
تغییترات متدل   ( 2100)داربیشر و هسکتاران   ۀمطالع

ی تعیتیو  هتا  متدل ساعات سرمایی نستبت بته دیگتر    
 . استانباشت سرمایی بیشتر 
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 منابع
 ورارت جهتاد  (. 0999)محصتولات بتاغی کشتور     ۀنام بمار

مرکت  فنتاوری    .و اقتصادی ری ی برنامهکشاورری، معاونت 

 .اطلاعات و ارتباطات

 اثتر  (. 0991)ولاشتدی  رضتا   ؛اکبتر   علینورور پرور،  سب ی

دار   نیار سرمایی هیاهتان خت ان   تأمیوتغییر اقلیم بر روند 

علتوم باغبتانی    ۀنشتری ، (استتان هستدان  : موردی ۀمطالع)

 .953-917فحات ص .9شساره  .(علوم و صنایع کشاورری)

  یت  تحل(. 0991) یشتادمان  یت م م ؛اکبتر   یعلت  ،پرور  یسب 

کندال -و تعرق مرجع با استفاده ار برمون مو یرروند تبخ

ب  و ختاک   یۀنشتر  ،رانیت در مناطق خشک ا یرموو اسب

 .1شتتتساره  .25جلتتتد  .(کشتتتاورری صتتتنایع علتتتوم و)

 .329-391فحاتص

 رقتم  شش ییدما یارهایبربورد ن .(0990) یمهد ،ییرضا 

برمایشگاهی و   یشرا در شاهرود ۀمنطق یرردبلو یتجار

  .0شتتتساره  .یکشتتتاورر یرراعتتت  بتتته ۀمجلتتت ،ای  م رعتتته

 .20-92 فحاتص

 ،معتدلتته در  ۀمیتتودرختتتان (. 0939)مجیتتد  راحستتی

چتا   . های هرم، انتشارات جهاد دانشتگاهی مشتهد    اقلیم

 .مشهد. اول

 طباطبتایی  ستیدجلال   ؛لتو   حتاجی جعفر  ؛رضوی، فرهنگ

های هت  در    تعییو نیار سرمایی و هرمایی جوانه (.0990)

علتتوم  ۀنشتتری ،(Prunus persica L)چنتتد رقتتم هلتتو 

 . 0شتتتساره  .(علتتتوم و صتتتنایع کشتتتاورری )باغبتتتانی 

 .07-21فحات ص

  کتاری در منتتاطق    میتوه  .(0971)رادهتان، یوستف     رستول

انتشتتارات . چتتا  اول. وود وستتت ،ان-ام ۀمعتدلتته، نوشتتت

 .اصفهان. اصفهاندانشگاه صنعتی 

 تعیتیو  (. 0995)تبری یتان   تتوپچی سحر  ؛لو، جعفر حاجی

 ۀنشتری ه  چند رقم رردبلو،  ۀجواننیار سرمایی و هرمایی 

 .39-012 فحاتص .0شساره  .تولیدات هیاهی

  باغبتانی  ۀبیست مدیریت ریسک و (. 0995)غریبی، خسرو ،

 .تهران. چا  اول. بیسه ۀپژوهشکدانتشارات 

 کتتاری در منتتاطق  میتتوه(. 0991)مقتتدم، ابتتراهیم  هنجتتی

. چتا  اول  .معتدله، انتشارات بمورا و ترویو کشتاورری 

 .تهران

  مبانی علسی پترورا درختتان   (. 0919)منیعی، عباسعلی

 .تهران. چا  اول .میوه، انتشارات فنی ایران

 عابتتدی بهتترام  ؛مقتتدم هنجتتیابتتراهیم  ؛هوشتتیار، رهتتره

و هرمایی چهار رقتم رردبلتو    تعییو نیار سرمایی(. 0995)

علتوم و صتنایع   )علوم باغبتانی   ۀنشریدر استان خراسان، 

 .190-193 فحاتص .9شساره  .(کشاورری

  ارریابی اثر هرمایش جهتانی  (. 0991)ولاشدی، رضا نورور

 ،ایران ۀهستردار در  خ انهیاهان  ۀرمستانبر نیار سرمایی 

هروه هواشناستی   .علوم کشاورری ۀدانشکد .دکتری ۀرسال

 .دانشگاه بوعلی سینا .کشاورری

 (. 0995) پتترور ستتب یاکبتتر   علتتی ؛ولاشتتدی، رضتتا نتتورور
 ار استفاده با رمستانه سرمایی نیار بربورد های  الگو ارریابی

 در ستی   شتناختی درختت    پدیتده  ای مشاهده های  داده

 .510-571فحات ص .9شساره  .ایران باغبانی علوم ،ارومیه
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Introduction  

The accumulation of chilling during the dormancy period for fruit trees is very important. Failure to 

chilling requirement will reduce performance and waste of resources. Successful cultivation of 

horticultural products depends on suitable climatic conditions. Dormancy is considered one of the 

most important stages in the life cycle of temperate plants. Horticulture and fruit production are one 

of the most important parts of the country. The bulk of the country's exports are covered with arid 

and frosty crops. Providing winter chilling to the temperate regions is critical to the lack of attention 

to this, causing the loss of capital and resources. Measuring different areas through weather stations 

is an effective step in understanding the climate potential of each area to understand the accumulation 

of cold. Considering the trend of global warming and climate change, today, the assessment of global 

warming has been the focus of global studies. The study indicated that a comprehensive study with 

more stations and long-period hourly data on cold accumulation and calibration of different estimator 

models was not carried out. Therefore, the present study aims to analyze the winter cold 

accumulation of cold regions of Iran based on CH, Utah and CP models using statistics. The long-

term temperature of three hours of observation of meteorological stations has been designed and 

carried out. 

 

Methods and Matrial 

In this study, the weather temperature data during the recession period was extracted from the Iranian 

Meteorological Organization (IMO( from 1985 to 2013. The 9744000 hour temperature record for the 

three different models of estimation of cold accumulation during the dormancy  period was set up 

from November to March. For each model, 3258000 data is provided for the hourly temperature to 

determine the time series of the accumulation of cold. In order to estimate the accumulation of cold 

in the country through the meteorological stations studied, three common models of estimation of 

cold accumulation, chilling hours (CH), Utah units and dynamic model (CP) were used. The non-
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parametric Mann-Kendall method was used to process the time series changes and the validation 

criteria were used to calibrate different models performance of accumulation of chilling. Linear 

interpolation was used to convert the temperature of three hours to the hourly temperature. In this 

method, the temperature is collected three hours later, at a temperature of three hours, and added to 

the previous temperature by three-hour intervals. It should be noted that this method is used 

independently for each three hour period of air temperature based on the temperature before and after 

it. Operation of this method is provided in the Excel software programming environment for each 

station and each year from November to March. In order to validate different models of need for 

cold, MAE, MBE and RMSE validation criteria were used to determine the performancr models of 

chilling accumulation.  

 

Results and Discussion 

The output of different models showed that the pattern of the accumulation of cold influenced from 

the height of each region. In all models of higher stations they still have the necessary accumulation 

of chill. Typically, Yasuj station with a lower latitude has the higher accumulation of chiiling in the 

doamancr period. The structure of each model is different for quantifying the chilling requirement 

fruit trees. In the chilling hours model, temperatures above zero to 7.2 are more likely to play a role 

in the Utah model, because temperatures above 7 to 10 are also chilling effect, so the data obtained in 

Utah model are higher, which can not be a strong reason for this superiority model. Therefore, it is 

better to match the different species of chilling requirement trees with the potential of climate and the 

accumulation of high-temperature multiplier for each region. 

 The coefficient of variation in the accumulation of cold in the model of CH is higher at higher 

station with higher chilling. Based on the Utah model, this coefficient of variation is observed in the 

stations, Ghouchan, Golmakan, Mashhad and Torbat Heydarieh, and in the dynamic model at Tabriz, 

Sarab and Fasa stations. Estimating hourly temperatures over a long period of data based on different 

models shows that the highest rate of high accumulation at the beginning of the statistical period has 

been studied and occurred over the past decades. In fact, cold and relatively cold winters in the past 

have been more capable of providing more power to accumulate  cold over the past decades. In the 

last two decades, the decrease in peak cloud accumulation has become apparent. The results of 

stations in Ardebil, Mako, Meshkinshahr, Khoy and Sarab with hours of freezing between 1,000 and 

1,200 hours indicate that being located in higher latitudes can not be a reason to provide the required 

capital for high-demand fruit trees such as late apple, because the Extreme temperature and lower 

than zero degrees in the accumulation of cold do not only play a role, but also have a negative effect. 

So the high latitude is not a strong reason to provide the cold caaumulation deciduous with high 

chilling requirement. The results of the validation tests indicate that the dynamic model, according to 

MAE and RMSE, has a higher performance among the models. 
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Conclusions 

The evolution of the long-term temperature of the observed stations for the estimation of the 

accumulation of cold showed that, Based on the model of cold chilling hours (CH), the accumulation 

of cold from 775 to 1445 hours, Based on Utah's model, the accumulation of heat from 1191 to 2121 

units of heat Based on the Dynamic Model (CP), the accumulation of cold temperatures varies 

between 63 and 96 portions in cold and temperate regions of Iran The elevation factor of the sea level 

plays an important role in estimating the accumulation of cold in each of the models. In terms of time 

variation according to the long-term time series, the frequency of peak accumulation in the past 

decades has been more than recent decades. In fact, the cold season in the past has been more than a 

decade of cooling power. The trend of cold storm changes based on non-parametric Mann-Kendall 

test showed that there were significant changes in significant changes in the stations at Isfahan and 

Shahrekord stations at a significant level of 0.05. Although there was no significant trend at most 

stations, the trend slope of the trend line at most stations is important. These conditions can be 

attributed to the effects of global warming through mild winters in recent decades. The results of the 

validation criteria of the models for estimating cold accumulation showed that the dynamic model 

with less error rate in the prediction of cold accumulation has a higher performance than other 

models. The results of this research are important in providing a comprehensive and initial model of 

cold accumulation in temperate and cold regions of the Iran in order to adapt the varieties consistent 

with the climate potential and the pattern of the accumulation of cold in each region. 

Keywords:Chilling accumulation,Chilling hours,Chilling units, Dynamic model,Hourly temperature.  
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