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7. Thermal time accumulated 
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 *� �K�3��$ (�9 "9��	.  f#S 4*-

                                                                                   
1. Cumulative sums 
2. Cusmus 

d��
�4� ��,Q �� ��9 "9�,� 3�0 �	� d��
� 4-C � �0

 3�� ��+ ��
�' %6� @�� %� �,.�| K� "��'))� 

�	,. )Kahane et al., 2001(.  \L'b�c(  ���,< ��

 ,	*8N�)�9 �* �:   

LA=πlw/2 

LA: f�c( \L' 7l f�c( E�' "8�Q ��2 -  

w: ��� f�c( ,LQ �	,�.�E�9�� )Tei et al., 1996( .  

rS�9*� ����'� �� �9� Ac� 3�0  x��-�*	, 

�
�9 %�'�U�:  
LAI=[(LA2+LA1) / 2](1/GA)  

CGR=(1/GA) (W2-W1) / (T2-T1) 
BGR=(1/GA) (B2-B1) / (T2-T1)    

RGR= (lnW2-lnW1) / (T2-T1)         

NAR=[(W2-W1) / (T2-T1)]   X 
[(lnLA2-lnLA1) / (LA2-LA1)]    

  

  LAIW,� \L' rS�97  LA1 -LA2 \L'  W,�

 4��* �(T1)  4��* - (T2) - GA�* \L')9�( �) ��

. x'�� ��9)7�� CGR  Y�P ,� ��`U� �9� "�,'

.7}�,�,�� � *-� � d, W1  - W2 � ��). f#S 4*-

 4��* (T1)  4��* -(T2) 7BGR   ,� n�' �9� "�,'

7}�,�,�� � *-� � d,. Y�P B1  - B2  b#S 4*-

  4��* � n�' (T1) 4��* -T2)( 7RGR  �9� "�,'

��
�  - *-� � d,. � d,. Y�P ,�NAR  "�,'

'G8'�) � *-� � d,. Y�P ,� r��S 4� }�,�,��

� W,� \L'��9��(Tekalign & Hammes, 2005) .  

f	����	E)< 4�)'� 4��* � n�' "9�,�7  � %$

+�  ��~� 4�0�). �R� 4,. )�I-� %Q�' ( � - d,


 %^)�
W,� - ���<� �04�9 b#S ��9 *�IC �c
C �� 

"<,. d�^
� )Brewster, 1994( .%	E^� 4�	�( �  o
�	��-

3-� ,� 
� @��R�*��d,
 *� ����'� �� ��9 3,). ��E<�

MSTATC �)V
�)� - d�^
�%�	�&� �5
� H-� %� �0 

�
�9 .d,
 *� �0���8
 A'� - �9� E)��
C 3�,���E<� Excel 

�	,. ����'�.  
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   نتايج و بحث 
��� ����� 	
���  

rS�9 *� ����'� �� ?)5#� "��
 3�0n�'  -

�K8^� j�8^� )?]9�03 � - |( ���	 u ?)5#� j-,9

 3�,� n�'AQ��03 E�,Q ,c#
�,	�7  - ��-�8	,( �') �

 Y)�,� %� 4�c�c�|! ���'�7 �+  -|+  ��� �	�-,<

 Y)�,� %� *-� ��2 d�	� �	� � %$ �9 �* �)8N��| 

 - "��'� %&)Q 7�|  - "��'�+ - %&)Q�|  - "��'

+| �� %&)Q�9��. AQ� 4�,V#0-q(�0�	  ��2 � %$ ��

*-� ���� ��  "��'� n�' ?)5#�� ����$ *-� ��0

�� e��U����$ )Brewster, 1994; Currah, 2002 .( ,�

�	� E�,Q AQ� - w�'� �	�' - ,c#
�,)
 4�c�c� �) E

,( AQ� �� ��,80	� e��U� ����B *-� ��-�8��
,. . %����

�' AQ�) *,� � 4�c�c� ��� �]8� �F� - "'� "��'

 x'��� *-� "'�,. e��U�  .  

 ������
����
��� ����� �  

9 %$ �� �6- �
�-�,< �0�� ��). ?)5#� 3�,� *�)(

n�'7 �� 3� %
��'C - *-� ��2 ?Q��P ,� �-G� - �9��


 E)
 �K8^� @��,P %6� ?Q��P f	 %�)*� �� 

(Steer, 1980; Lancaster et al., 1996). �'�,� �	� � 

�K8^� @��,P %6� ?Q��P 3�,�  � n�' ?)5#�

AQ� �03 ,c#
�,	� E�,Q7 ��-�8	,( - �') %� 4�c�c� �

 Y)�,��/����7 !/���~  -|/���~  �9� *-� %6�

. �))K�,	�.  
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������ ���  

��� ���� ��!� ��"�  

?]9�03 � 7�  -+  � �� f#S ��� }8^� �
-�

�� 4�#
 �'�,� ��� AQ� %'��0.  f#S 4*-

AQ� �03 ,c#
�,	� E�,Q7 �')�)�-� � ��-�8	,( - 4�c�c� � 

%
�8
3��,� )�+ %
��6 *� �K� *-�4*(  �,� %�) Y~~/+ 7

�~/~  -�+/� ��)��� d,.. $ �9� %�P,� �� 4�0�). ��

��+ %
��6 *� �K� *-�3�,� %$ "9� %��� 4* AQ��03 

,c#
�,	� E�,Q7 �') �� ,��,�  Y)�,� %� ��-�8	,( - 4�c�c� �

�/����7 �/��|~  -���� �� �9� *-� %6�.  *� �K�

 - "<�	 M	�E<� "�,' %� 4�0�). �9� %�P,� �	�

 � f#S 4*- ,s$��PAQ��03 E�,Q �,c#
�,	7 �') �

- 4�c�c� ,(	 ��-�8)n�' 4�)'� d�V�0 � ( %� Y)�,� %�

~+/|�7 �|/�� - �/|� d,. ) �� ,��,� Y)�,� %�|/|�~�7 

|/|���  -+/|��~ �9� *-� %6� (�)'�.  �)�a

 x'�� f#S 4*- @�,));� ��� � 3�
-�Brewster 

(1990)  -Tei et al. )1996( "'� ��9 H��E. E)
.  �K�    

 *� %�P,� �	�"�� %� �	b�c( HE7  f#S 4*-AQ� �03 

�'  - ,c#
�,	� E�,Q)�	� - M0�$ 4�c�c� � AQ��0  �

�/|�~|  -~/|~!�  �9� *-� %6� ,. "9�,�	�
�. 

�$. f#S 4*- M0) HE	� ?)� %� �9� ,S�-� � ��

 x'�� b�c(Tei et al. )1996(  
E) "'� ��9 H��E. .

 j-,9 b�c( HE	� 7"9�,� *� ?�Q E)
 ��-�8	,( AQ� �

�-� �E<�	. b#S 4*- M)�� )� %�)n�' �9� ?( �) ,�#

� 4C M0�B *� � ,J�	 M	�E<� %^)�
 � - �� b�c( HE

. f#S 4*-)"9� %��� "9�,� d�V�0 �� ��.  �'�,�

 � n�' - f�c( f#S 4*-�8
%
3��,��03 [��N� 

 4*- %$ � 4�#
 �� f�c( f#S�~�  *� �K� *-�

%
��64* "<�	 M0�$ op' - M	�E<� . f�c( d��� �9�

AQ� � n�' - - 4�c�c� �)�' 7,c#
�,	� E�,Q 3�0

 Y)�,� %� ��-�8	,(�� 7|� -��  �	� �� - "9� %��� *-�

AQ� � n�' d�V�0 - 4�c�c� �)�' 7,c#
�,	� E�,Q 3�0

%� ��-�8	,(. %� Y)�,��� 7�� -��%   �D�c
 f#S 4*-

�� ��)'�.   
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#$%� ��� &'(�  

 ,.�  ���
 �9� "�,' ,s$��P %a)�+!/� d,.  �

*-� � d,. (�' AQ� � %
�ES �) ��0�#� 4�c�c� �

,.	�- �� � ,O
 *�	 ?��Q AQ� %' �	� hG�S� rS�9 �

��
 %OPG� . AQ� %' ,0 ���
 �9� "�,' ��$ ��L�

�- �)��' ��� %
�8
 3��,�)����+  *� �K� *-�

%
��6 *4 ("<�	 M0�$ op' - M	�E<� . �	� "��

�� �� M0�$d��
� %K'�� - �9� M	�E<� %� 4��� 3�0

�
 � - [��N�) - 4�0�). �)� "��Q� M	�E<� %^

� "��
 %
�ES � ��
 - �D�FI ,R��� "	-�U�. 

Sedighi Dehkordy & Alemzadeh Ansari (2001). 

6�. �9� ���
 "�,' 3�,� �� 3�
-� �)�a E)
 %

��8
 H��E. *��0� � %
�ES � �V
,<�- 7�
��  ,s$��P

 %
�ES � �V
,< %6�. ���
 �9� "�,')|/�  � d,.

*-� � d,. (�� ,�z�� *�)( %� "��
�9�� . �	� �)�

 @���ct� - @��0�#�Brewster & Suterland )1993 (

 @z�`U� ,	�' �� %�	�&� � *�)( ���
 �9� "�,' %$

�� ,�8$ ���� �6- ?��$ �V�0�80 �9 . %5
��{80

Kocheki & Sarmadnia (1990) ��8
 H��E. � �
�

. �9� %)�-� ?P�,� � E)
 �'�,� �	�) �9� "�,' 7��

M	�E<� ���
 -  M0�B op'	"<� .Masiha et al. 

)1999 (
)E c��#� �
-�� �,� ��3  *�)( ���
 �9� "�,'

��8
 H��E.�
� .�9� "�,' ,s$��P  %� 1�K�� ���


�' AQ�) 4�c�c� �)���/� *-� � d,. � d,. ( %B ��

� *�	� E�,Q AQ� �� ,O
 �	%OPG� ?��Q hG�S� ,c#
�,�3 

�- "9��
� �� %,( AQ� *�	� ��-�8)�� ,�# . M0�$ ?)�

�� �� ��). �' M	�E<� �� rS�9 �	� M	�E<� %� 4���

f�c( �'�
 � - �6��S 3�0)�E<� %^	"<�� M 3�0

 ��,Q %	�' � - �
���
 E��'��< � �#&
 %$ �
�8�S�'

 "�
� �c
C ��<,.)Kocheki et al., 1995 .( ,S�-� �

. �9�)� ��	� b�c( HE AQ� �03 �') E�,Q - 4�c�c� �

 �9 ���� ���
 �9� "�,' %$ �	,. Y�' ,c#
�,	�

)?]9� .( ,S�-� � *�)( ���
 �9� "�,' 4�9 ����

x'�� �9� Rastegar et al. (2006)   ��9 H��E. E)


"'�.  

)�*+� " ��� ��� &'(�  

�),�#	 n�' �9� "�,' �)��/��  � *-� � d,.

}�,�,�� (�' AQ� �) �9 ��0�#� 4�c�c��)?]9� ( %B

�K� hG�S����3  � n�' �9� "�,' ,sB��P ��

AQ� �03  ��-�8	,( - ,c#
�,	� E�,Q) Y)�,� %���/��  -

��/�� � d,. ,�� � *-�}�,� (� ,O
 %� - "9��  �'�

 ,5�8� M	�E<� ?)� �)80)��� f#S (�' AQ�) �

 AQ� - %� "��
 4�c�c�	�� ,V . ��`U� �9� "�,'

 ?)��� 7�9� %)�-� ?P�,� � �'�,� ��� AQ� %' ,0 �

 \L' rS�9 4�� �)	�( - �0�). M9�( 4��
 ?��$

 x'�� ��
 ,�8$ eF6 %^)�
 � - W,�.) �� �)	�( ��

)Koocheki et al., 1995 .( W,� \L' %K'�� - �8


�	,. ��`U� �9� "�,' � �	�9 M	�E<� Y�' .

 4��E80 AQ� %' ,0 � ��`U� �9� "�,' ,s$��P

W,� \L' rS�9 ,s$��P��  �9� "�,' ,s$��P E)
 -

�� n�' . 4�c�c� �)�' AQ� � rS�9 �	� ,s$��P

)��/|�  ,�� � *-� � d,.}�,� ( �	,. %OPG�

)?]9~ ( � ��`U� �9� "�,' ,s$��P %� "��
 %$

AQ� ,c#
�,	� E�,Q 3�0)�� (% ��-�8	,( -)�|� (% ,�#)�

�� . ��`U� �9� "�,' l��	�c
 4�0�). ,s$� �� %��#� %�  
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 3,)( 7�#	-� �9� 4�9 [Q��� �	 - A$ ?)� HE	� -

"9� ��-E
 ,)' f�c( )Koocheki et al., 1995( � - 

AQ�3�0 '�)� ,c#
�,	� E�,Q - 4�c�c� � %- 3,)( ?)� 

�	,. ���� b�c( HE	� . �9� "�,' 4�9 ����

4�0�). � ��`U� ��*��  E)
 d��. %�86 *� ,V	

��9 H��E. "'� )Karimi, 1983(.   
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 %)�$ r��S 4�)'G)8'� "�,' AQ��0 �  %
�ES ��

 d�' ��-%
�8
��,�3 )��  ��+ *� �K� *-� %
��64* (

�E<�	M "<�	 .�  ,s$��P	S�9 � r)+/�  � *-� � d,.

}�,� ,�� W,� \L'( �'  AQ� %�)�  "9� 1�K� 4�c�c�

"�,' ,s$��P %� "��
 %B � r��S 4�)'G)8'� AQ� 

,(	 ��-�8�/|  � d,.�}�,�,��  � *- W,� \L' ( ,�,�

�� .�&� � ���	,sB��P �� %� �	� rS�9 � AQ�  E�,Q

�	,c#
�, )�/� � d,. }�,�,�� � *-� � \L'W,( 

hG�S� 
���a� "9��
 .� ���ca)%
�8
 ��- ���,�3 

��
 "��Q�3 �' -	*��
� %3 .) 4�0�-�3 �80	 Y�' ,V

� M0�B	� rS�9 �9 %
�ES� .�-� �) ��- �

%
�8
 ��,�3 �  �	,SC %� "��
 %��E���- 

%
�8
 � 3��,�  "�,' %
�ES� r��S 4�)'G)8'� 

AQ��03 � E�,Q	�' 7,c#
�,) �,( - 4�c�c�	 %� ��-�8

�,�) Y+� 7��  -��� %��E<	 M	�< �	� ?)� %$ "

�,<�	M7 M�� �#
 %^)�
 � ��). %� ���-��B3 ) M0�B

W,� \L' (�� .� %�)� ?) \L' �9� "�,' 4�� ,�#

 %� "��
 d- ��- � b#S ��� }8^� %� "��
 W,�

�-�)%
�8
 ��- ���,�3� 7	AQ� %80 � rS�9 � �0

B M0�	 "<�)Kocheki & Sarmadnia, 1999 .( �
-�

�-E
� � 4�9	�' AQ� � rS�9 �) ��- �� 4�c�c� �

AQ� � - d-�03 � E�,Q	,( - ,c#
�,	 ��- �� ��-�8

%
�8
 d��ca��,�3 %���   7"9�  %B "��  �	�  ,��  ��  

�� �,� @��Q 4�� z�� %� 4���)�' AQ� A) � 4�c�c� �

�&�	 �� %� AQ� -	� "��
 ,V.  �AQ��03 �') �

- 4�c�c� E�,Q 3�KR *� �K� ,c#
�,	�  �	� �
-� 4�9

7rS�9 W,� 3*��
� %	�'�0 Y�'  �
-� �	� 4�9 ��-E


A#9 ��- �� ,.	�. � �E<� A��0 ��-	,' M	 4*- }

 r��S 4�)'G)8'� "�,' ��<� z�� Y�' n�' b#S

,. AQ� %' ,0 �	� .�K� ��- *� %
�8
 A��0��,�3  %�

�)4�9 ��� ? W,� E��'��< 4���
�� M0�B - �0

 "�,'%80 � r��S 4�)'G)8'� AQ��0  ?��Q 4�E)� %�

%OPG�"<�	 M0�$ 3� )Kocheki et al., 1995(. 

�#
 *� o( r��S 4�)'G)8'� "�,' ,s$��P � 3��$

 ,c#
�,	� E�,Q AQ�)!�/�� d,.  }�,�,�� � *-� �

� \L'W, (�	,. ��0�#�.  �AQ�3�0 '�)- 4�c�c� � 

r��S 4�)'G)8'� "�,' �	,�#)� ��-�8	,(  Y)�,� %�

�!/�� - ~!/! d,. }�,�,�� � *-� � �� W,� \L' 
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