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ABSTRACT   

Estimation of actual evapotranspiration over large areas with appropriate time intervals is important in the 

optimal management of water resources. The constant need for evapotranspiration data has led to the 

development of several methods for estimating it. In recent years, the use of remote sensing method to estimate 

the rate of evapotranspiration in large areas with the desired spatial and temporal resolution has been proposed. 

In this study, the automatic calibration efficiency of two common mono-source evapotranspiration algorithms 

estimated from PYSEBAL and METRIC were compared with the results of a drainage lysimeter planted with 

grass in the Qazvin plain. In this regard, 15 images TM, 22 images ETM+ and 24 images MODIS without cloud 

and snow during the years 2000 to 2003 were used, which in total 122 outputs were obtained from both 

algorithms. The results of this study showed that the METRIC algorithm in all three sensors with RMSE (0.42, 

0.42 and 1.05 mm / day) respectively had better performance than the PYSEBAL model. Also, the studies 

performed from the three sensors showed that the MODIS sensor with standard error value (0.15 mm / day) 

and correlation coefficient (0.98) compared to the two ETM and TM sensors with correlation coefficient values 

(0.97 and 0.92), standard error (0.17 and 0.59 mm/day) have been able to produce better results. The executive 

applications of this study can be used to determine the exact amount of evapotranspiration in irrigated lands for 

water allocation planning, optimization of crop production, irrigation management and assessment of land use 

change on water effieiency. 
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Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wzćwă ć½wùj Ăz ĂÆĉwêù ûj wz ā¹v¹ćwă 
ć¾¤úĊÆĉđ ê´£ ĂÝ½ÀùĈ£wêĊ ¢·v¹¾~ ºþă ½ĀÊí ½¹ (Bala et al., 

2016)w¤ý )ªĉ v ¿v ôÍw³üĉ ½Āòõv Ăí ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~ø¤ĉ 
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ù Ăí ¹v¹ĈûvĀ£ ½Āòõv ¿vø¤ĉ SEBAL v¾zć  ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z(  ç¾Þ£
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øá½ ¢ĊêåĀù đwzĈĉ  ¾Ċ¸{£ Ă{Åw´ù Ăí( î¤ù ¢Åv Ă¤Év¹ ç¾Þ£Ĉ 
¹¾å Ăzć v¾z ÌÎ¸¤ùć ~ xw¸¤ývôÆîĊ  ÿ ¢Åv ā¹Āz ÷¾ñ ÿ ¹¾Å
ôzwév¾z ā¹wæ¤Åvć ýv¾z½wíĈ øí)¹Āz ºăvĀ¸ý Ăz¾¬£ 

PYSEBALĂ¸Æývć ½Āòõv ¿vø¤ĉ SEBAL  Ăí ¢Åv½¹ ´ùÔĊ 
w~ûĀ¤ĉ ĂÞÅĀ£Ă¤åwĉ  ¢Åv(Hessels et al., 2017) Ăöú«¿v )ĈñÂĉÿ-

ćwă üĉv óºù xw¸¤ýv ÷wú£ ½wí¹Ā·ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ½¹ 
ûwĊù ć½wĊÆz ¿v ĈñÂĉÿćwă ¾òĉ¹ ûĀ°úă ć¿wÅvº« ¾Ċ¸{£ ¿v 
ç¾Þ£ ÿ ¹½ÿj¾z ĂÊêýćwă Ĉ«ÿ¾· ¿v ½vºêù ¢zĀÕ½ ëw· ÿ ā¾Ċá 

 Ăöú«¿vĈñÂĉÿćwă ºþúÉ¿½v üĉv ø¤ĉ½Āòõv xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ 
Ă«Ā£wzĂz ¢é¹ćđwz üĉv ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ¹½ÿj¾z  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£I 
ÈăÿÂ~ćwă Ĉæö¤¸ù ½¹ üĊúă w¤Åv½ ½¹ ½ĀÊíćwă äö¤¸ù Ăz 
÷w¬ýv āºĊÅ½ ¢Åv Ăz½ĀÕćĂí ½¹ ÊăÿÂ~Ĉ Å½¾z ĂzĈ  ¹¾îöúÝ
 ¾Ċ¸{£( ¾zj ĂÑĀ³ ½¹ ç¾Þ£Àĉ Makanya ¾åj ½ĀÊí ½¹ Üévÿwêĉ  wz

½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åvø¤ĉ PYSEBAL ÿwÎ£ ÔÅĀ£ ÿ¾ĉ Landsat 8   ÿ
Sentinel-2 Å½¾zĈ w¤ý )ºÉªĉ PYSEBAL Ă«Ā£wz ¡wÝĒÕv Ăz

ö´ùĈ Î¸£ IóĀÎ´ù ¹¾îöúÝ ¹½Āù ½¹ÌĊ É ÿ xjāĀĊwăć 
ºù¢ĉ¾ĉ ½ÿwÊí¿ć ¿½ÿwÊí äö¤¸ù èÕwþù ½¹ć ÁĀõĀív ÿĈîĉ ¹ ½

¾zj ĂÑĀ³Àĉ ¿½v ¹½ĀùĈzwĉ w¤ý )¢å¾ñ ½v¾éªĉ ûwÊý ÈăÿÂ~ ¿v ôÍw³ 
{É ¹¾îöúÝ ¹v¹ĂĊć¿wÅāºÉ Ç½vÀñ óĀÎ´ù ¹¾îöúÝ wz āºÉ
 ¹½v¹ ¢êzwÖù(Nyolei et al., 2019) )½¹ ÊăÿÂ~Ĉ ÿ½ ¾zć  ĂêÖþù

Bekka Valley ówÅ ¡wÝĒÕv ¿v ûwþ{õ ½¹ćwă ,43/  w£-+,2 
ÿwÎ£¾ĉ Landsat Çÿ½ ÿćwă METRIC  ÿPYSEBAL 
ā¹wæ¤Åvù ¹½ÿj¾z )¢Åv āºÉüĊòýwĊ õwÅĂýwĊ ET  ½¹ ¢Êí ā½ÿ¹ ½¹

vüĉ ./  ówÅ 0. ± 10- ùĈöĊ¾¤ù v Ăí ¹Āzüĉ ¤ýĂ¬Ċ  ¿v wí¾¤Êù
 Çÿ½ ÿ¹METRIC  ÿPYSEBAL Ăz¢Å¹z )¢Åv āºùjüĉ¾¤ÊĊ 

ùûvÀĊ ET  wz ¾zv¾z1/" ¸{£ ¿v¾Ċ ÖÅ ¿vxj ² ìÊ· ôÎå ½¹ ëw·ÿ
āwù$ćwă ùĈ Ăz #¾{¤ív ÿ¢Å¹ ÿ ¢Åv āºùjET  xĀÕ¾ù ôÎå ½¹
zÈĊ  ¿v2+ ½¹ Ç½wz ºÍ½¹Bekaa Valley   Çÿ½ ÿ ¢Åv

METRICI ,0 z ¹½ÿj¾z ºÍ½¹ć¾¤ÊĊ  Ăz ¢{Æý v½ PYSEBAL 
v¾zć ù¿üĊćwă á¾Ċ ¿½ÿwÊíć ½¹ ûw¤Æzw£ ûwÊý Ĉùºă¹ (Jaafar 

& Ahmad, 2020) )½¹ ĈÊăÿÂ~ Ăz ĈÅ½¾z ûvÀĊù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ 
½¹ ĂêÖþùć  Burkina Faso  ¢ÞÅÿ Ăz,-++  )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ½w¤îă

Calibration 

4 Bowen ratio 

5 Eddy covarianec 



,,1  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I,I  üĉ¹½ÿ¾å,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

w¤ýªĉ v ¿v ôÍw³üĉ  ¾Ċ¸{£ ½vºêù Ăí ¹v¹ ûwÊý ÈăÿÂ~( ¹ ç¾Þ£ ½
Ăz ºÉ½ ôÎå óĀÕêù wz ÔÅĀ¤ù ½ĀÕ¹w¾ĉ Ăýv¿ÿ½ć $2*2 w£+4*/ #

ĈöĊù¾¤ù ¾z ¿ÿ½ Ă¤ÆývĀ£ ¢Åv ¢ĉwÑ½È¸z ù ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ºÉwz óº
PYSEBAL ´ù ½¹ÔĊwăć ýĂúĊìÊ· ùĈĂz ºývĀ£w~ ûvĀþÝĂĉvć 

v¾zć Â£v¾¤Åv ĂÞÅĀ£ćv¾z wăć ºù ¹Ā{Ąz¢ĉ¾ĉ zj xjć½wĊ ½¹ í½ĀÊ-

Ĉĉwă öév wzøĊ  ºÉwz ìÊ·(Sawadogo, Gundogdu, et al., 

2020)ÊăÿÂ~ ½¹ )Ĉ í¾£ wýv¹j ½¹ĂĊ  ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z Ăz( Þévÿ ç¾Þ£Ĉ 
 óºù wzPYSEBAL wêù ÿĂÆĉ  ¾Ċ¸{£ wz ûj( Þévÿ ç¾Þ£Ĉ ā¿vºýv-

ć¾Ċñ āºÉ ĂzÅÿĂöĊ đ¾¤úĊÆĉ v ½¹ )ºþ¤·v¹¾~üĉ ~ ¿v ÈăÿÂ~ ªþ
ĀÎ£¾ĉ Landsat5-TM w¤ý )ºý¹¾í ā¹wæ¤Åvªĉ  ĂÖzv½ Ăí ¹v¹ ûwÊý
ĈzĀ· üĊz  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ¹½ÿj¾z āºÉ ÿ ½vºêù ā¿vºývć¾Ċñ Éāº 
ÔÅĀ£ ¾¤úĊÆĉđ āºăwÊù āºÉ¢Åv )Ăzć½ĀÕyĉ¾Ñ Ăí ¤Æ{úăĈò 
2.*+ ÿ 0,*+RMSE= ùĈöĊ¾¤ù ¾z ¿ÿ½ ºÉ¤ý½¹ )Ă¬Ċ  ¾Ċ¸{£( 
ç¾Þ£ ĈÞévÿ óĀÎ´ù wĉĀÅ ù v½ĈûvĀ£ í¾£ v¹wýj ½¹ đwz ¢é¹ wzĊĂ 
ú¸£üĊ  ¹¿(Sawadogo, Hessels, et al., 2020) )üĊþ°úă ½¹ 

ĈÊăÿÂ~ ½¹ ûwþ{õ Ă«Ā£wzĂz ¡v¾ĊĊâ£ xjĈĉvĀăÿ Ăz ĈÅ½¾z £ ¾Ċ¸{
( ç¾Þ£ ĈöÎå ½¹ ôÎåćwă ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûw¤Æzw£ ÿ ½wĄzĉø¤ 

PYSEBAL wêù ÿĂÆĉ ¾ĉ¹wêù Ă{Åw´ùāºÉ  Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz
FAO-56  ½vºêù Ăí ºþ¤·v¹¾~RMSE) #½¹ ôÎå ½wĄz ÿ ûw¤Æzw£ 

Ăz yĊ£¾£ ¾zv¾z wz .3*+ ÿ 4.*, ĈöĊù¾¤ù þ°úă )ºÉ ¿ÿ½ ½¹üĊ 
 ½vºêùMAE z āºÉ ¹½ÿj¾züĊ ½Āòõvø¤ĉ  Çÿ½ ÿFAO-56 £¾£ ĂzyĊ 
..*+  ÿ1/*, ùĈöĊ¾¤ù  ºÉ ¹½ÿj¾z ¿ÿ½ ½¹(Caiserman & Faour, 

2021) )½Āòõvĉø¤ METRIC  ÔÅĀ£ (Allen et al., 2007) 
Ătv½vāºÉ ¢Åvj¾å )ĉºþ  ¾Ċ¸{£ ¡w{Åw´ù(  óºù ½¹ ç¾Þ£

METRIC wz ĂzwÊù  óºùSEBAL ùĈºÉwz ÿ ½¹ ¹½vĀù ÆzĊ½w 
¹ÿº´ùć v½v¹ć ¡wåĒ¤·v tÀ«Ĉ ºþ¤Æă )ãĒ¤·v óºù METRIC  
 óºù wzSEBAL ĉîĈ ¹ ÿ Ìõw· Èzw£ ½wÉ ½vºêù ¹½ÿj¾z ½¹ĉ¾òć 

wù¾ñ ½wÉ ½vºêù ¹½ÿj¾z ½¹ć w~ )¢Åv ëw·Ăĉ ÿ ÃwÅv üĉv Çÿ½ v½ 
Ów{£½v üĊz ¡wÞÊÞÊ£ Ĉ¤åwĉ½¹ ÔÅĀ£ ā½vĀăwùwă ¿v ²ÖÅ üĊù¿ ½¹ 
ºýwzćwă Ĉt¾ù ÿ ûÿ¹wù Àù¾éĈ£½v¾³ ÿ üĊþ°úă ¡ÿwæ£ 

ĈîĉÁĀõÿ½ºĊă ±ĀÖÅ üĊù¿ v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹ )ćÿºĊ{õj I²ÖÅ 
ćwù¹ ²ÖÅ ÿ Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ Ăæõoùwăć ćºĊöí ½¹ üĉv 
ø¤ĉ½Āòõv ºþ¤Æă Ăí ĂzÅÿĂöĊ ā¹v¹ćwă ā½vĀăwùćv ºþ¯ ĈæĊÕ éôzw 
¹½ÿj¾z )ºþ¤Æă üĉv óºù Ăz ā¹wæ¤Åv ¿v Ôzvÿ½ ć½Āu£ ÿ ĈîĉÀĊå ĂĊî£ 
¹½v¹ ÿ ć¿wĊý Ăz ĂÊêý ć¾z½wí ĈÑv½v ¹½vºý )ûĀþíw£ ¡wÞõwÖù 

ĈýĀñwýĀñ ½¹ ²ÖÅ ĈýwĄ« ÿ Ĉö·v¹ ½¹ ËĀÎ· Ăzć¾Ċñ½wí 
ø¤ĉ½Āòõv METRIC ¡½ĀÍĂ¤å¾ñ ¢Åv Ăz½ĀÕćĂí (Allen et al., 

2007) ½¹ ĈÊăÿÂ~ wz Ĉå¾Þù ÿ ½wí¹¾z ø¤ĉ½Āòõv METRIC ûvÀĊù 
 ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ Ăýwăwù ÿ ĈöÎå v½ ½¹ ĂÑĀ³ Ăýw·¹ÿ½ Bear ÿ ¢É¹ 
Ĉé¾É Ăýw·¹ÿ½ Snake ½¹ v¡đwĉāº´¤ù Ă{Åw´ù Iºý¹Āúý ªĉw¤ý 
ôÍw³ ¿v ø¤ĉ½Āòõv wz ªĉw¤ý Ăz¢Å¹ āºùj¿v ¾¤úĊÆĉđ ÆĉwêùĂ IºÉ 

Ăí ûwÊý ¿v ¢é¹ ćđwz óºù ½¹ Ă{Åw´ù ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ¹½v¹ ) ½¹
 ûwêê´ù ¾òĉ¹ ĈÊăÿÂ~Ăz wzñ½wíć¾Ċ ø¤ĉ½Āòõv METRIC 

Ăz ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù( ÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ç¾Þ£¾ĉ  ā½vĀăwù 

Landsat £wÞõwÖù ĂêÖþù ½wĄ¯ ½¹Ĉ é¾É ówúÉ ½¹ äö¤¸ùĈ ÅjwĊI 
z Ăõ¹wÞù ćwă¾¤ùv½w~ûĒĊ  ćwù¾ñ ½wÉ IÌõw· Èzw£ ôùwÉ ćÁ¾ýv

wú£ ćv¾z v½ ÃĀÆ´ù ćwù¾ñ ½wÉ ÿ ëw·£wÞõwÖù èÕwþù ÷Ĉ  ¹½Āù
¿½v ÿ ĈÅ½¾zĈzwĉ ¤ý ÿ ºý¹v¹½v¾éĂ¬Ċ ù Ăí ºþ¤å¾ñûvÀĊ ý ćwÖ·ÉwĈ 

Ăz ¿vñ½wíć¾Ċ vüĉ Ăz óºùÆz ½Āí¼ù ćwă¾¤ùv½w~ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþùĊ½w 
w¤ý Ăùv¹v ½¹ )¢Åv øíªĉ ö´£ôĊ ÅwÆ³¢Ċ  Ăí ¹v¹ ûwÊý óºù

~ xw¸¤ývôÆîĊ §m£ ÷¾ñ ÿ ¹¾Å¾Ċ vÀÆzĈĉ ù ¾zûvÀĊ  ¢é¹vø¤ĉ½Āòõ 
METRIC Ăz ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù( ¹½v¹ ç¾Þ£ (Liaqat & Choi, 

2015) ) ¾òĉ¹ ĈÊăÿÂ~ ½¹ ¾Ċ¸{£ ½vºêù(  ĂÅ ¿v ôÍw³ ç¾Þ£
Çÿ½SSEB  IMETRIC  ÿVI-TS   Ăýw·¹ÿ½ ĂÑĀ³ ½¹Heihe 

ù üĊ¯ ½ĀÊí x¾á ówúÉ ½¹ ï½Àz Ăýw·¹ÿ½ üĊùÿ¹ ¹½Ā¿½vĈzwĉ 
 ½v¾é ¢å¾ñwĄý½¹ ÿ ¹v¹ ûwÊý ûj ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ¢ĉ½Āòõv Ăí¤ĉø 

METRIC ¹ Çÿ½ ÿ¹ Ăz ¢{Æý¾òĉ  ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½¹ ć¾£đwz ¢é¹
( v )¹½v¹ ç¾Þ£ûwÊĉ w¤ý ¢é¹ªĉ ½Āòõv ¿v ôÍw³ø¤ĉ METRIC  v½

é¹ xw¸¤ýv Ăz Ă¤ÆzvÿèĊ ~ôÆîĊºþ¤Æýv¹ ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ćwă(Lian 

& Huang, 2016)) 
óºùćwă SEBAL   ÿMETRIC öÝĈøá½ vĂîþĉ Ç¾¤Æñ ÿ 
¢ĊêåĀù Ĉĉđwz ½¹ ¹½ÿj¾z  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ Ă¤Év¹ ¢Åv ĂzÚþù ½Ā
¹½ÿj¾z I¾ĉ¹wêù ā½vĀúă ¿wĊý Ăz ć¹¾å ÌÎ¸¤ù ÿ wþÉj wz ĂêÖþù 
ºăvĀ· ¢Év¹. úă ĂzüĊ ÊăÿÂ~ ½¹ ½ĀÚþùĈ ĂzÞ£ ½ĀÚþùüĊĊ 
~ôÆîĊćwă ¹¾Å ÿ I÷¾ñ ¾¤öĊåĈĉwă v½ ¾z ćÿ½ ¾ĉÿwÎ£ Úý¹½Āù ¾

ówúÝv ºý¹Āúý ÿ Ä Å wz ā¹wæ¤Åv ¿v Çÿ½ćwă Ić½wùj ôÆîĊ~ćwă 
¹¾Å ÿ ÷¾ñ v½ xw¸¤ýv ºý¹¾í üĉv Çÿ½ Ăz ¡½ĀÍĂúĊý ìĊ£wùĀ£v 
ā¹Āz ÿ ¿v üĊòýwĊù ćwù¹ ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å ÿ ÷¾ñ y¸¤þù ćv¾z 
xw¸¤ýv ôÆîĊ~ćwă v Ăí ºý¹¾í ā¹wæ¤Åv ÷¾ñ ÿ ¹¾Åüĉ þù ¾ùv ¾¬
v Ăz¹w¬ĉ  ¿v ÿ wÖ·¢Å¹ ü¤å½ ¡wĊÍĀÎ· ĈÞévÿ ¾ă ôÆîĊ~ ·ºăvĀ 
ºÉ ÿ Ăz üĊúă ½ĀÚþù ĈúýûvĀ£ üĉv ¹½Āù v½ Ăz ûvĀþÝć½wĊÞù 

yÅwþù ćv¾z xw¸¤ýv ôÆîĊ~ćwă ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ÷¾ñ ÿ ¹¾Å  Allen 

et al., 2013) )ÊăÿÂ~ ½¹ ówÅ ½¹ Ĉ-+,2 ĈÉÿ½  MĒùwí ùĀ£vìĊ£w 

ćv¾z üĊĊÞ£ ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å ÿ ÷¾ñ Ătv½v Ăí ºÉ ãĒ·¾z Çÿ½ćwă 
Ĉö{é ¾òĉ¹ ć¿wĊý Ăz xw¸¤ýv ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ÔÅĀ£ ¾z½wí 
ºăvĀ¸ý  ¢Év¹(Bhattarai et al., 2017))   ½¹ ¾òĉ¹ ĈêĊê´£ ½¹

z¾á ¢úÆéĈ ½¹ ĂÑĀ³Ă¯wĉ ùÿ½vĂĊ (Tasumi, 2019)I Ăz Å½¾zĈ 
 ¾Ċ¸{£( ½Āòõv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ç¾Þ£ø¤ĉ  METRIC ýwù¿ ā¿wz ½¹Ĉ 
ówÅćwă -+,/ w£ -+,1 ć¹ĒĊù ÿ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¾ĉÿwÎ£ Āăwùā½vćv 

)¢·v¹¾~ ½Āòõvø¤ĉ Ăz āºÉ ¹½ÿj¾z¿½v ½ĀÚþùĈzwĉ  Çÿ½ wz ¢é¹
FAO-56 wêùĂÆĉ w¤ý )ºÉªĉ Ăz¢Å¹v ¿v āºùjüĉ  ¿v ûwÊý ÈăÿÂ~
ò¤Æ{úăĈ z đwzüĊ ¹wêù¾ĉ wêùĂÆĉ  ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ÿ ¢Év¹ āºÉ( 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¾Ċ¸{£ üĊú¸£ 5Ĉýwĉÿwí ÿ ½w¸å(ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞévÿ ç¾Þ£ ))) ,,2 

½Āòõv ÔÅĀ£ ç¾Þ£ø¤ĉ METRIC Ñv½v ½¹Ĉ ñ ÈÉĀ~ ûÿºzĈăwĊ 
z wzÈĊ¹½ÿj¾z āv¾úă ā¹Āz ¢Åv) Üú« wzĈù çĀå yõwÖù ćºþzĀ£ ûv

¤ý üĊþ¯Ă¬Ċć¾Ċñ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ûwîùv üĉv Ăí ¹¾í Åv¾{Ċõwí ûĀĊ
ôÆîĊ~ ½wí¹Ā· ø¤ĉ½Āòõv ÷¾ñ ÿ ¹¾Å ćwă§m£j¾z ½¹ ĈĉvÀÆz ¾Ċ ¹½ÿ

¡½ĀÍĂ¤å¾ñ  ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ¿v ãºă ÃwÅv üĉv ¾z )¢Év¹ ºăvĀ· 
Ĉzwĉ¿½v õwíûĀĊÅv¾{Ċ  ½wí¹Ā·ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL ÿ  METRIC 
wz ÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv¾ĉ  MODISI Landsat-5-TM  ÿLandsat-7-

ETM+ ówÅ óĀÕ ½¹ćwă ,.24  w£,.3- wêù ÿĂÆĉ  ā¹wæ¤Åv wz ûj
ā¹v¹ ¿vćwă ć¾¤úÆĉđ Ăz ĂêÖþù¿½v ½ĀÚþùĈzwĉ ø¤ĉ½Āòõvwă ÿ 
ĂÆĉwêù Ĉ«ÿ¾·ćwă ôÍw³ ¿v ¾ĉÿwÎ£ ā½vĀăwùćv ĈùºÉwz ) 

 ¹vĀùÇÿ½ ÿwă 

ĂêÖþù ĂÞõwÖù ÿ ā¹v¹ćwă èĊê´£ 

ĂêÖþù  ĂÞõwÖù¹½Āù¢É¹ üĉÿÀé wz Ï¾Ý ĈĉwĊåv¾â« 
35°43'6.0"N £w 36°23'46.8"N  ÿ åv¾â« óĀÕĈĉwĊ 

49°25'10.0"E  w£ 50°38'11.4"E  Ă¤É½ ĈzĀþ« Ăþùv¹ ½¹āĀíwăć 
Üévÿ ¿¾{õv āºÉ¢Åv )üĉv  ¢³wÆù wz ¢É¹0+1-,3  ½w¤îă

Ĉù ôĊîÊ£ v½ ûw¤Åv ç¾É ÿ ćÀí¾ù ą¹ÿº´ù ¿v ûj yĊÉ Ăí ºă¹
ówúÉ  )¹½v¹ ¹vº¤ùv ç¾É xĀþ« Ăz x¾áèzwÖù  ĂÊêý wzDEM 

(SRTM) w~üĊĉüĉ¾£ ¾£đwz ÿüĉ Ýwæ£½v ÓwêýĈ £¾£ Ăz ûw¤ÅvĊy 
 wz ¾zv¾z-/0 ÿ /,,4 ù ¾¤ùĈºÉwz Ăí üĊòýwĊù Ûwæ£½v ¿v ²ÖÅ ¹wĉ½ 
¾zv¾z wz ,-4+ ¾¤ù ½¹ ù Ă¤å¾ñ ¾ÚýĈ¹ĀÉ ¾Úý¿v )xjĈĉvĀăÿ  ĂêÖþù

 ĂÞõwÖù¹½Āù½¹ öévøĊ ¹¾Å ÿ ĂúĊýìÊ· ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ  ĂíÔÅĀ¤ù 
Ç½wz õwÅĂýwĊ ½¹ ¾ê£ ĂêÖþùMw{ĉ  .,+ ùĈöĊ¾¤ù ¢Åv ( Hedayati 

and Kakavand, 2012) ) $ ôîÉ ½¹,ÞéĀù #¢Ċ åv¾â«ĈĉwĊ 

£wÞõwÖù ā¹ÿº´ùĈ Ătv½vÿÀé ¢É¹ )¢Åv āºÉüĉ Ĉîĉ øĄù ¿vüĉ¾£ 
¢É¹ćwă ć¿½ÿwÊí ½¹ ½ĀÊí xĀÆ´ù Ĉù¹ĀÉ Ăz üĊúă ôĊõ¹ 
ćv¾z ãºă üĉv ÈăÿÂ~ xw¸¤ýv āºÉ¢Åv) 

ā¹v¹ćwă ÅwþÉvĀăĈ  ÿ¡wÎ¸Êù ¾¤úĊÆĉđ 

÷w¬ýv ¡wÞõwÖù Ĉþ¤{ù ¾z È¬þÅ ½ÿ¹¿v÷Àö¤Æù ā¹wæ¤Åv ¿v ā¹v¹ćwă 
āwò¤Æĉvćwă ĈÅwþÉvĀă ¢Åv )½¹ üĉv ĂÞõwÖù ¿v ā¹v¹ćwă ¢{§ºÉ ā
ÔÅĀ£ āwò¤Æĉv ìĊ¤~ĀþĊÅ üĉÿÀé ½¹ ówÅćwă ,.24  w£,.3- 
ā¹wæ¤Åv āºÉ¢Åv Ăí üĉv ā¹v¹wă ¡½w{Ý ºýv¿v ćwù¹ vĀă  yÆ³¾z$
Ĉ¤ýwÅ¹v¾ñĂz # ¡½ĀÍćwù¹ ĂþĊúí ÿ ĂþĊÊĊz ÿ ćwù¹ ÔÅĀ¤ù 
IĂýv¿ÿ½ ¢Ý¾Å ¹wz ½¹ Ûwæ£½v ā¹ ć¾¤ù  yÆ³¾z$¾¤ù ¾z ĂĊýw§ #íĂ 
½¹ ¡w{Åw´ù Ăz Ûwæ£½v - ć¾¤ù ôĉº{£ Ĉù¹¹¾ñ {Æý ¢zĀÕ½ ÿĈ 

 )#ºÍ½¹ yÆ³¾z$¾¤úĊÆĉđ Ĉîĉ ¿v ¾£¾{¤Þùüĉ Çÿ½ćwă ¿vºývā-
ć¾Ċñ øĊê¤Æù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ¢Åvā¹v¹ )ćwă Ô{£¾ù wz Ċ¸{£ ¾( 
ç¾Þ£ ÔÅĀ£ ¾¤úĊÆĉđ Èîă¿½v¹ ½¹ ĂêÖþùÜévÿ ćv ½¹ āwò¤Æĉv 

Ĉ£wêĊê´£ xj ëw·ÿôĊÝwúÅv¹wzj üĉÿÀé wz ¹wÞzv -=, èúÝ Ăz ÿ 

0*, Ĉ¤³wÆLù ¾¤ù ¾Lzv¾z wLz  - Üz¾ù¾¤ù v½ ĈùºýwÉĀ~) Ă«Ā£wzĂz 
Ăîþĉv ¹wÞzv ¾¤úĊÆĉđ ¾zv¾z wz -  Üz¾ù¾¤ùĈùºÉwz Ăz½ĀÚþù ¹w¬ĉv 

Ĉ¤·vĀþîĉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ āÿĒÝ ¾z ¢Êí ô·v¹ I¾¤úĊÆĉđ ¹½ 
ãv¾Õv ûj Ăz ¹wÞzv 0+=0+  ¾¤ù$-0++ Üz¾ù¾¤ù #¢Êí ÷w¬ýv 
¢å¾ñ ÿ ¿v ¶ĉ½w£ ¢Éwí w£ ûwĉw~ ā½ÿ¹ ¹½Āù IĈÅ½¾z y£v¾ù ÷¿đ ¿v 
ôĊ{é āw£ĀíĂz û¹¾íÜéĀùI ć½wĊzj ÷ÿvºù ÿ øÚþù Ă«Ā£wzĂz ºývā¿v-

Ić¾Ċñ ¡½ĀÍ ¢å¾ñv¾zwþz Jĉü ÷wú£ Ôĉv¾É ĂÝ½Àù wz Ôĉv¾É 
¾¤úĊÆĉđ ûwÆîĉ ¹Āz (Ebrahimi pak, 2000).  

 

 

 
           ôîÉ,( ¢ĊÞéĀù ĈĉwĊåv¾â« ¢É¹ üĉÿÀé 



,,3  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I,I  üĉ¹½ÿ¾å,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

 

 
 

ā¹v¹ćwă ā½vĀăwùćv 

½¹ vüĉ ÿwÎ£ ¿v ĂÞõwÖù¾ĉ  āºþ¬þÅ ĂÅMODISI Landsat-5-TM  
 ÿLandsat-7-ETM+  ºÉ ā¹wæ¤ÅvĂí ¡wĊtÀ« ûj ½¹ óÿº« $, #

ûwÊýā¹v¹ āºÉ¢Åv) 
 

 óÿº«,( ā¹v¹ćwă āºþ¬þÅćwă ć¹ÿ½ÿ Ăz āv¾úă ¡wÎ¸Êù ¾ă ìĉ ¿v ûjwă Ăz ½ĀÚþùćv¾«v ø¤ĉ½Āòõv 

¾ĉÿwÎ£ ā¹wæ¤ÅvāºÉ ÷wý āºþ¬þÅ ¡½ºé îæ£ìĊ ýwîùĈ ¾¤ù$# ¡½ºé ìĊîæ£ Ĉýwù¿ 

ĂÊêý ĈùĀé½ ĈÝwæ£½v $DEM# SRTM .+ ( 

xw£¿wz Ĉ´ÖÅ $Albedo# MOD09GA 

M
O

D
IS

 

0++ Ăýv¿ÿ½ 

ćwù¹ ²ÖÅ üĊù¿ $LST# MOD11A1 ,+++ Ăýv¿ÿ½ 

Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ $NDVI# MOD13Q1 -0+ ,1 ¿ÿ½ 

ćwăºýwz  , Ĉõv 0 ÿ 2 LANDSAT-TM .+ ,0 ¿ÿ½ 

ćwăºýwz  , õvĈ 2 LANDSAT-ETM+ .+ ,0 ¿ÿ½ 

 

 ½¹ vüĉ  āºþ¬þÅ ÿ¹ ¾z āÿĒÝ ÈăÿÂ~LANDSAT_TM  ÿ

LANDSAT_ETM+I ·¾z ¿vĈ  ¡đĀÎ´ù ¿vāºþ¬þÅ MODIS 

ÿ½ ¾z Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åvć  ā½vĀăwù ÿ¹Aqua  ÿTerra yÎý )¢Åv āºÉ

vüĉ ½w£ ½¹ ā½vĀăwù ÿ¹¶ĉćwă ,3 ¾{ùwÅ¹ ,444 ÔÅĀ£ ûwù¿wÅ 

Ĉöù vĀă wÒå ÿć wîĉ¾ùj $NASA#, ù¿ ½vºù ½¹üĊ Ă¤å¾ñ ½v¾é )ºýv

ûjwă ½¹ ÿ¹ ¾ĊÆù Iäõw¸ù  ¿ÿ½ ¾ăÿ¹ ¢zĀý Ăz ½ÿ¹üĊù¿ Ĉùºý¹¾ñ 

ÿ ¡đĀÎ´ù ĈÝĀþ¤ù ćv¾z ¹¾z½wíćwă äö¤¸ù IĈþĊù¿ ĈÅĀýwĊév ÿ 

ćĀ« v½ ºĊõĀ£ ÿ ĂÑ¾Ý Ĉùºþþí (Khoshkhoo et al., 2018) )

 ā½vĀăwùTerra ù ¢í¾³ xĀþ« Ăz ówúÉ ¢úÅ ¿vĈºþí )ûwù¿ćwă 

½Ā{Ý üĉv ā½vĀăwù ¿v vĀ¤Åv ¹ÿº³ ,+5.+ ²{Í ÿ --5.+ Ăz ¢éÿ

®ĉĀþĉ¾ñ ¢Åv )üĉv āºþ¬þÅ ½¹ Ûwæ£½v 2+0 ĀöĊíć¾¤ù  ²ÖÅ ¿v

ù¿üĊ  ÿwz Ï¾Ý ÈÉĀ~ -..+ ¾¤ùĀöĊí xw£¿wzćwă ½¹¢åwĉ  āºÉ

 ¿vāºĉº~ćwă ù¿ ²ÖÅ äö¤¸ùüĊ  ½¹ v½.1 Õ ºýwzĈæĊ  ¿v$/*+  w£

/*,/ ù¾¤ùÿ¾îĊ ¿v ôîÊ¤ù #,, ºýwz Õ ½¹äĊ t¾ùIĈ 0  ½¹ ºýwz

ÕäĊ ûÿ¹wù¹Àý Àù¾éIìĉ ,/  ½¹ ºýwzäĊÕ ûÿ¹wùÀù¾é āw£Āí  ÿ

ùĈýwĊ  ÿ1  ½¹ ºýwzäĊÕ ûÿ¹wùĄ£ ºþöz Àù¾éĂĊ ùĈºþí )Ă«Ā£wzzĂ 

vĂîþĉ îæ£ìĊ ýwîùĈ  ¿v ûj-0+  w£ ¾¤ù,+++ â¤ù ¾¤ù¾Ċ ¢Åv )

ôùwÝ ¹ÿº´ùāºþþí ½¹ üĊþ¯ ā¿vºývĈĉwă ¹Ā«ÿ Ĉíwý¾zv ¢Åv Ăí 

¦Ýwz Ĉù¹ĀÉ xw£¿wzćwă ù¿ĈþĊ  )ºÅ¾ý āºþ¬þÅ Ăzÿ ā¿vºýv¾Ċñć 

v ½¹ )¹ĀÊý ÷w¬ývüĉ wù¹ óĀÎ´ù ¿v ÈăÿÂ~ć ù¿ ²ÖÅüĊ (LST) 

wz  ºí MOD11A1I Ì·wÉ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ $NDVI ºí wz  I#

$MOD13Q1 # ÿþ°úăüĊ ¿v  óĀÎ´ùMOD09GA Ăz ½ĀÚþù

¾zv èÕwþù ©v¾¸¤Åvć v½v¹ ÿć w{áÿ¹¾ñ½ ā¹wæ¤Åv ºĉ¹¾ñ Ăí æ£ìĊî 

Ĉýwîù ÿ Ĉýwù¿ Ĉùwú£ āºþ¬þÅwă $ óÿº« ½¹,ā½wÉv #)¢Åv āºÉ 

Ă«Ā£wz ¾ĉÿwÎ£ Ĉýwîù ìĊîæ£ Ăîþĉv ĂzMODIS ìĉ wz ûwÆîĉ ¾òĉ¹

 ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¢ÆĊýj¾å ¿vĉºþ æö£Ċè  º³vÿ ÿ ²ÖÅ ½¹ û¹¾í

                                                                                                                                                                                                 
1 National Aeronautics and Space Administration 

~ĊôÆî ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾ăwÙ ¡wÎ¸Êù ÿć ÿwÎ£ĉ¾  wzĉºîĉò¾ í¾£Ċy 

v Ăí ¢Åv āºÉĉü vÀåv y«Āù ¾ùvĉÈ ýwîù ¢é¹Ĉ ýwù¿ ÿĈ  ½¹

 āºþ¬þÅMODIS Ĉù¹ĀÉ) 

Çÿ½ ê´£èĊ  

ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL  

PYSEBAL  ¹´ù ½ĊÔ w~ĉûĀ¤ ~ ĂÞÅĀ£Ċā¹¾ívº ½Āòõv Ăí ¢Åvĉø¤ 

SEBAL ½ý Ç¿v¹¾~ wz vĊĂú½wí¹Ā· ÿwÎ£ĉ¾ ā½vĀăwùvć ù v¾«vĈ-

ºþí. PYSEBAL Á¾ýv ówê¤ývć É½Ā· Èzw£ ¿vĊº  Ăz xj ówê¤ýv Ăz

ú¸£ v½ ¾æÆú£vĊü ùĈv )ºý¿ĉü ~ óºùĊôÆîwăć  v½ ÷¾ñ ÿ ¹¾Å

ĂzĂz ā¹¾í Ă{Åw´ù ½wí¹Ā· ¡½ĀÍĀÕ½ć Ă«Ā£wz Ăíwăºí Ăzć 

´ù ½¹ āºÉ Ă¤ÉĀýĊÔ w~ĉûĀ¤ v ÿĉ¹w¬ ĉ¾Æîć v¾É ÿ wă½Ā¤íwåĉÔ 

~ ¿vĊÈ Þ£ĊĊü v¾z āºÉć ~ xw¸¤ývĊôÆî vĉü ¡½ĀÍ Ăz ûwîùv 

ù ÷w¬ýv ½wí¹Ā·Ĉ½Āòõv ½¹ )¹ĀÉĉø¤ SEBAL  Ăz Ì¸É ¹Ā·

¤Å¹ ¡½ĀÍĈ vĉü ù ÷w¬ýv v½ ½wíĈõÿ ¹v¹Ĉ  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¿ÿ¾ùv

÷¾ýw~ ½vÀåvĉûĀ¤ Āý ºí ûwîùvĉÆĈ v¾zć vĉü  )¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¢õw³

ÿ Ăöú«¿vĉñÂĈwăć vĉü ù óºùĈú¸£ Ăz ûvĀ£Ċü ¿ĉ¢Æ ÿ ā¹Ā£

ý ëw· ¢zĀÕ½ĊÀ v ÃwÅv )¹¾í ā½wÉvĉü  Ăõ¹wÞù ¿v ā¹wæ¤Åv óºù

zĊûĒ Á¾ývć wù¾ñ ½wÉ ½vºêù Ă{Åw´ù ÿć ¸{£ ûwĄýĊ¾ Ăz ûvĀþÝ

zéwĈv āºýwùĉü v¾z Ăõ¹wÞùć ~ ¾ăĊôÆî ùĈºÉwz. 

 ĂÖzv½$,    #                              nET R G Hl = - -  

½¹ vüĉ  Ăõ¹wÞùλET wù¾ñ ½wÉć ¸{£ ûwĄý¾Ċ $2W/m#I Rn 

ùûvÀĊ É½Ā· Ìõw· Èzw£ćºĊ $2W/m#G  ½wÉ ćwù¾ñ ëw· 

$2W/m# ÿH  wù¾ñ ½wÉć $ ÃĀÆ´ù2W/m #ĈùºÉwz )xw¸¤ýv 

ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å ÿ I÷¾ñ ôùwÉ üĊĊÞ£ ìĉ ½wĊÞù ÈĊ~ ¿vĊÞ£üĊāºÉ 

¢Åv )½wĊÞùćwă ÈĊ~¿vüĊĊÞ£āºÉ ôùwÉ ćwù¹ ²ÖÅ $Ts I#



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¾Ċ¸{£ üĊú¸£ 5Ĉýwĉÿwí ÿ ½w¸å(ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞévÿ ç¾Þ£ ))) ,,4 

ñ ÈÉĀ~ Ì·wÉĈăwĊ $NDVI#I óĀÕ ć¾z¿ ćv¾z ówê¤ýv ÷Ā¤þùĀù 

$omZ #ÿ {õjÿºĊ $ ²ÖÅα ½vºêù )¢Åv #Rn ¾« ÷wú£ ¾Æí wzûwĉćwă 

ĈÊzw£ Ĉ«ÿ¾· ¿v  Ćúă½wÉćwă ĈÊzw£ ć¹ÿ½ÿ Ăz¡½ĀÍ ¾ĉ¿ 

Ă{Åw´ù Ĉù¹ĀÉ ) 
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4

0 0(1 )n ss L
R R R Tsea e

® ®
= - + -

 

Ăí v ½¹üĉ  Ăõ¹wÞùSR   ©Āù óĀÕāw£Āí ć¹ÿ½ÿ $2W/m I#LR 

 ©Āù óĀÕºþöz ć¹ÿ½ÿ $2W/mI# 0e ½wÊ¤ýv IĈ´ÖÅs¢zw§ 

ûwæ¤Åv üùÀ¤õĀz $4/K2W/m 85.67 10-³ ÿ #sT ćwù¹  ²ÖÅ

ù¿üĊ Āöí yÆ³¾z$üĉ )¢Åv #G Ăz ûvĀþÝć¾Æí ¿v Rn Ă{Åw´ù 

Ĉù ¹ĀÉ ÿ PYSEBAL ¿v Ăõ¹wÞù Ĉz¾¬£ G ĂÞÅĀ£ ā¹v¹ āºÉÔÅĀ£ 

¤ÅwzüÆýwĊ  ā¹wæ¤ÅvĈùºþí (Bastiaanssen, 1995)) 

Özv½$ Ă. # 
4

, (0.0038 0.007 )(1 0.98 )s datumG T NDVI Rna= + - ³ 

S datum Tćwù¹ ´Î£²ĊāºÉ ù¿ ²ÖÅ ¿vüĊ  ÿ ¢ÅvsT  ¾z

 ÃwÅvDem É ü¤å¾ñ¾Úý½¹ wz ÿ ¾Úý¹½Āù ĂêÖþùyĊ Ăz ¢Å¹ 

Ĉùºĉj )ìĉ õwíûĀĊÅv¾{Ċ ö·v¹Ĉ H  ½¹PYSEBAL ù ówúÝvĈ¹ĀÉ 

üĉv¾zwþz ć¿wĊý Ăz ²Ċ´Î£ ć¾æÆú£v ST ºăvĀ¸ý ¹Āz )H  ½¹

óºùPYSEBAL  wz¹ÿ¾tj ¢ùÿwêù ¿v ā¹wæ¤ÅvĈîĊùwþĉ  èzwÖù

$ Ăõ¹wÞù/ù Ă{Åw´ù #Ĉ¹ĀÉ) 
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Ăí  ûj ½¹ρ õwò¯Ĉ $ vĀă3Kg/m I#pC ćwù¾ñ ÿāÂĉ  ½wÊå ½¹

ÞùüĊ ]1-k 1-[1004 J kgI ahr ¢ùÿwêù ¹ÿ¾tjĈîĊùwþĉ  ówê¤ýv ¾zv¾z ½¹

z ¡½v¾³üĊ 1z ÿ 2z  $m/s )¢Åv #¾¤ùv½w~ dT ãĒ¤·v wù¹ üĊz ÿ¹ 

Ûwæ£½v ìĉ¹Àý Ăz ²ÖÅ ¢Åv= 0.1 m)  1z ÿ = 2 m 2(z   ćđwz Ăĉđ 

Ĉ~Āþí $K I#Ăí Ăz ûvĀþÝìĉ Üzw£ ĈÖ· ¿v ćwù¹ Ĉ´ÖÅ 

±ĒÍv āºÉs datumTI üĊú¸£ ā¹¿ Ĉù¹ĀÉ  Ăõ¹wÞù$0)# yĉv¾Ñ $a #

ÿ (b)   ½¹Ăõ¹wÞù $0 #ćv¾z ~ôÆîĊćwă ¹¾Å ÿ ÷¾ñ Ăz ¡½ĀÍ

ć½v¾î£ üĊĊÞ£ Ĉù¹ĀÉv¾zwþz Jĉü ćv¾z ¾ă ¾ĉĀÎ£ ā½vĀăwùćv ĉw 

ĂêÖþù Ëw· ć½vºêù ¡ÿwæ¤ù ¢Åv) 
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ø¤ĉ½Āòõv METRIC 

ø¤ĉ½Āòõv METRIC ºþýwúă ø¤ĉ½Āòõv SEBAL Ăz ½ĀÚþù¹½ÿj¾z 

µ¾ý  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ IĈÞévÿ ¿v ÿ¹ ôÆîĊ~ ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ćv¾z Þ£üĊĊ 

¹ÿº³ đwz ÿ üĊĉw~ ûĒĊz ćÁ¾ýv ½¹ ²ÖÅ ā¹wæ¤Åv Ĉùºþí) w~¾¤ùv½-

 ¾ĊÚý ĈĉwăG IRn IH IdTI Cp ÿρ  Mwùwú£ ¾¤ùv½w~ ûwúă ºþ¤Æă Ĉĉwă

 ø¤ĉ½Āòõv ½¹ ĂíPYSEBAL āºÉ Ĉå¾Þùø¤ĉ½Āòõv )ºýv METRIC 

ºþýwúă ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL  ½¹ ÔĊ´ù ûĀ¤ĉw~ ÷w¬ýv Ĉù¹ĀÉ 

Ĉõÿ wz üĉv ¡ÿwæ£ Ăí āÿĒÝ ¾z Ì·wÉĈĉwă Ăí ½¹ ø¤ĉ½Āòõv 

PYSEBAL Ăz ½wí Ă¤å¾ñ āºÉ Ì·wÉ LAI ÿ omZ  ÀĊý ā¹wæ¤Åv 

āºÉ Ăz Ĉ£½w{Ý ¹vºÞ£ Ĉĉwă½Ā¤íwå Ăí Ăz½ĀÚþù xw¸¤ýv îĊ~ôÆćwă 

¹¾Å ÿ ÷¾ñ ĂzĂ¤å¾ñ½wíāºÉ ºýv½¹ ø¤ĉ½Āòõv METRIC ¾¤ÊĊz Iā¹Āz 

xw¸¤ýv üĉv ôÆîĊ~wă §m£¾Ċ āºúÝćv ¾z ¢é¹ ¡w{Åw´ù 

¡½ĀÍĂ¤å¾ñ ºăvĀ· ¢Év¹ Ăz½ĀÕćĂí Ĉîĉ ¿v ĈÅwÅvüĉ¾£ ̧zÈ-

ćwă ćv¾«v üĉv óºùIwă xw¸¤ýv ôÆîĊ~ ¹¾Å ÿ ÷¾ñ ĈùºÉwzÇÿ½ ) 

 Ă{Åw´ùH ĂÚ´õćv ½Āòõv ½¹ø¤ĉ METRIC ½Āòõv ĂzwÊùø¤ĉ 

PYSEBAL ½Āòõv ÿ¹ ¾ă ½¹ )¢Åvø¤ĉ ìĉ Ö· ĂÖzv½Ĉ züĊ Ts 

 ÿ dt ù Ï¾åĈ¹ĀÉ ÿ vwzĉüów³ ¡ÿwæ£ ôzwéĂÚ³Ēùv ÿ¹ üĉv üĊz ć

 ø¤ĉ½Āòõv¹½v¹ ¹Ā«ÿĂz )ć½ĀÕĂí ãĒ¤·v ø¤ĉ½Āòõv METRIC  wz 

 ø¤ĉ½ĀòõvPYSEBAL Ĉîĉ ½¹ ¹½ÿj¾z ½vºêù ½wÉ Èzw£ Ìõw· ÿ 

ć¾òĉ¹ ½¹ ¹½ÿj¾z ½vºêù ½wÉ ćwù¾ñ ëw· ¢Åv) ĂzûvĀþÝ ½¹ ów¨ù

½Āòõvø¤ĉ METRIC $+6coldH# ¹Āz ºăvĀ¸ý )~ ½¹ôÆîĊćwă ÷¾ñ 

Ï¾å Ĉù¹ĀÉ  ¾Ċ¸{£ µ¾ý Ăí( Þévÿ ç¾Þ£Ĉ  J¢Åv ¾æÍ ¾zv¾z

v¾zwþzĉü  ĂÖzv½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz,  ÿ/ ½vºêù dT ~ ½¹ôÆîĊ  ÷¾ñ

$hotdT #Ă{Åw´ù Ĉù¹ĀÉ ½vºêù )H   ÿdt ¹½ ~ôÆîĊćwă ¹¾Å ÀĊý 

Ăz yĊ£¾£ èzwÖù Ôzvÿ½ 3 ÿ 4 ôzwé Ă{Åw´ùĈùºÉwz ) 
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½¹ óĀù¾å $3#I 
refETl½wÉ wù¾ñć ~ ½¹ ûwĄýôÆîĊ  ¹¾Å

 wz ¾zv¾zrET= +0*, ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ ĈùI¹ĀÉ v¾ĉ¿  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ñāwĊ 

êÕwþù ½¹ Ü«¾ùĈ ñ ÈÉĀ~ wzĈăwĊ  Mv¹ÿº³ Iđwz0  ºÍ½¹¾¤ÊĊz ¿v 

¾ĉwÅ èÕwþù ¢Åv(Tasumi et al., 2005)Ăz  ) ½wÉ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù

wù¾ñć  óºù ½¹ ëw·METRICI (Tasumi, 2003)  Ăõ¹wÞù$,+# 

~ v½¹wĄþÊĊ v ½¹ Ăí ¹v¹üĉ ê´£èĊ ýÀĊ ûj ¿vwă ā¹wæ¤Åv¢Åv āºÉ ) 
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½¹ ½Āòõvø¤ĉ METRIC  ĂÖzv½ ºþýwúă Ìõw· Èzw£ ½vºêù

$- Èzw£ ½vºêù ¹½ÿj¾z ½¹ ãĒ¤·v wĄþ£ ÿ ºÉ ºăvĀ· Ă{Åw´ù #

¾Ñ ½vºêù ½¹ Ìõw·yĉ åwæÉ¢Ċ $ ¾æÆú£v
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£¾£yĊ Ăz$ Ă{Åw´ù ½ĀÚþù
swt #½Āòõv ½¹ø¤ĉ PYSEBAL  ÿ 

METRIC ù ā¹wæ¤ÅvĈ¹ĀÉ . 
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½¹ vüĉ  ¾Ċ¸{£ Ă{Åw´ù µ¾ý Ă{Åw´ù IÈăÿÂ~( Þévÿ ç¾Þ£Ĉ 

½¹ ½Āòõvø¤ĉ METRIC úăºþýw ½Āòõvø¤ĉ PYSEBAL ´ù ½¹ÔĊ 

w~ûĀ¤ĉ ÷w¬ýv ½Āòõv ûĀ°úă Ăí ¢Åv āºÉø¤ĉ PYSEBALI ¢Ċözwé 

v¾«v ½¹ ø¤ÆĊÅôùwÝćwă äö¤¸ù v½ ¹½v¹ )ø¤ĉ½Āòõv ćwăPY-

SEBAL  ÿMETRIC ½¹ yõwé ¹Àýìĉ   Ăz.,++  ºí Ô·

Ă¤ÉĀý Ăí ¢Åv āºÉ½¹ ôîÉ - Ĉĉwúý ¿v ô³v¾ù öíĈ v¾«vć 

½Āòõvø¤ĉ PYSEBAL   ÿMETRIC ÿ ā¹v¹ćwă ć¹ÿ½ÿ ½¹ ûjwă 

ûwÊýā¹v¹āºÉ ¢Åv¹ÿ½ÿ )ććwă üĉv ø¤ĉ½Āòõv Ăz / Ă¤Å¹ Ĉöí 

øĊÆê£ćºþz Ĉù¹ĀÉ Ăí Ă¤Å¹ óÿv ôùwÉ ¹ÿ½ÿ ÿwÎ£¾ĉ Ì¸Êù ÿ-

û¹¾í  ô´ùĈ«ÿ¾· ¾ă ìĉ ¿v ûjIwă  ôùwÉ ÷ÿ¹ Ă¤Å¹¹ÿ½ÿ ā¹v¹-

ćwă āwò¤Æĉv ĈÅwþÉvĀă ûĀ°úă 5¢Ý¾Å I¹wz ćwù¹ IvĀă ¢ÝwÅ 

Ĉzw¤åj ÿ ¢zĀÕ½ Ĉ{Æý ¢Åv )Ă¤Å¹ ÷ĀÅ Ĉå¾Þù ĂÊêý ê{Õ¡w 

ĈÝwæ£½v ÿ ówúÝv ¡w´Ċ´Î£ ĈÅºþă ÿ ć¾æÆú£v Ă«Ā£wzĂz ºÞ£¹v 

ºýwzwă ĂzÿāÂĉ ºýwz ûÿ¹wù£½v¾³ ÿ Àù¾éĈ å¾Þù āºþ¬þÅ ÛĀý ÿĈÉāº 

½Āòõv ½¹ø¤ĉwă ºăvĀ· ¹Āz ÿ wĄý¢ĉ j¾å ÷½wĄ¯ Ă¤Å¹ºþĉ v¾«vĈĉ 

óºù ôùwÉ å¾ÞùĈ ~ ½wí¹Ā·ôÆîĊĈĉwă Ăí Ôĉv¾É xw¸¤ýv 

Ăz ûvĀþÝôÆîĊ~ćwă ā¹Āz v½v¹ v½ I÷¾ñ ÿ ¹¾Å ÞùĈå¾ Ĉùºþí  ÿ

wĄý½¹¢ĉ ûĀĊÅv¾{Ċõwí ½wí¹Ā· ½vºêù ½wÉ Ĉ£½v¾³ ÃĀÆ´ù 

Ăz ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù(   )¹Āz ºăvĀ· ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ½¹ ç¾Þ£ 
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vÀù Ăöú«¿vćwĉ ½Āòõvø¤ĉ PYSEBAL   ÿ  METRIC¢{Æý 

Ăz ¾ĉwÅ óºùćwă I¹Ā«Āù ûĀĊÅv¾{Ċõwí ½Āòõv ½wí¹Ā· MĒùwíø¤ĉ  ÿ

~ xw¸¤ývôÆîĊćwă ¹¾Å ÿ ÷¾ñ Ăz ¡½ĀÍ½wí¹Ā· ĈùºÉwz )

Ăz½ĀÕćĂí ½¹ óºùćwă Ĉö{é vüĉ Ăz ½wí¤Å¹ ¡½ĀÍĈ  ÔÅĀ£ ÿ

ù ÷w¬ýv ¾z½wíĈºÉ åwí ¢·wþÉ ü¤Évºý ¡½ĀÍ ½¹ ÿĈ z ¢{Æý Ă

þòúăwý ÿ øív¾£ y{Å Ăz IĂêÖþùĈ ¾z½wí ÈÉĀ~ć Ñv½vĈ ¹ ½¹ ¢É

þ°úă ÿüĊ â£¾ĊĊ wù¹ ½¹ć v¾z ÔÅĀ¤ùć ~ ĂÝĀú¬ùôÆîĊćwă 

Ićº³ Ĉù¢ÆývĀ£ y{Å ¹w¬ĉv ćwÖ· ôzwé Ă«Ā£½¹ ¹½ÿj¾z Ċ¸{£ ¾

( ç¾Þ£ ¹ĀÉ ) 

øĄùüĉ¾£ ôùvĀÝ Ā{Ąz¹Ă¤åwĉ  ½¹ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL ÿ  

METRIC ~ ½wí¹Ā· xw¸¤ýv ½¹ ¹Ā{Ąz IôùwÉôÆîĊćwă ¹¾Å ÿ 

I÷¾ñ ûwîùv ówúÝv ā¹ÿº´ù Ëw· ½¹ ¡½ÿw¬ù āwò¤Æĉv ĈÅwþÉvĀă 

Ăz ½ĀÚþùxw¸¤ýv ôÆîĊ~ćwă Ićº³ ûwîùv xw¸¤ýv ôÆîĊ~ćwă 

¹¾Å ¾z ćÿ½ ĂþĄ~ćwă Ĉzj ÿ wĉ ĈÝ½vÀù Ăí ĂzzĀ·Ĉ ć½wĊzj āºÉ ÿ 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¾Ċ¸{£ üĊú¸£ 5Ĉýwĉÿwí ÿ ½w¸å(ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞévÿ ç¾Þ£ ))) ,-, 

®ĊăĂýĀñ ĈÊþ£ ûj ¾z wă¹½vÿ āºÊý I¢Åv ûwîùv xw¸¤ýv ÆîĊ~ô 

÷¾ñ ¾z ćÿ½ èÕwþù ¾ĉwz ÿ wĉ èÕwþù wz ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ¾Ċêå ÿ 

wĄý½¹¢ĉ ûwîùv ¾ĊĊâ£ Ăýw¤Åjćwă Ì·wÉćwă ÈÉĀ~ ĈăwĊñ zćv¾ 

xw¸¤ýv ôÆîĊ~ćwă ćº³ ĈùºÉwz )Ăí Ĉùwú£ ¹½vĀù ±¾Öù āºÉ 

 Ăöú«¿v¡ÿwæ£ćwă vüĉ ÿ¹ ½Āòõvø¤ĉ óºù Ăz ¢{Æýćwă ô{é¾£ · ¹Ā

ù v½v¹ĈºÉwz) 

½¹  óºùPYSEBAL ÿ METRIC ~ôÆîĊćwă ¹¾Å  ¾z

 ÃwÅvĈñºþív¾~ ôÆîĊ~ćwă wù¹ć  ²ÖÅÿ  ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz

Ýwæ£½v ¡wê{ÕĈ SRTM (30 m) ±ĒÍvāºÉþ°úă ÿ ºývüĊ 

~ôÆîĊĈĉwă v½v¹ Ăíć  ½vºêù ¾¨ívº³NDVI  ¢Å¹ Ăz Iºþ¤Æă

ùĈºĉj óºù ½¹ )METRIC āÿĒÝ  ¾zNDVII  ¿vÌ·wÉ ²ÖÅ ï¾z 

$LAI #ÀĊý ā¹wæ¤Åvõw³½¹ āºÉĈĂí ôÆîĊ~ćwă  ÿ¹ ¾ă ½¹ ÷¾ñ

½Āòõvø¤ĉ ñºþív¾~ ÃwÅv ¾zĈ NDVI þ°úă ÿüĊ ~ôÆîĊĈĉwă Ăí 

½¹ ûjwă wù¹ć Ă«Ā£wz ²ÖÅñ ÈÉĀ~ ĂzĈăwĊ v½v¹ć  ½vºêù ¾¨ívº³

ù xw¸¤ýv IºþÉwzĈºýĀÉ )½¹ óÿº« $. #Ĉ£wĊÍĀÎ· ¿v ôÆîĊ~Ĉĉwă 

Ăí Ăz ûvĀþÝ¹¾Å ÿ ÷¾ñ xw¸¤ýv ĈùIºýĀÉ ā½wÉv āºÉ¢Åv  
 

 óÿº«.( v¾ÉÔĉ ~ xw¸¤ývôÆîĊ  óºù ½¹ ÷¾ñ ÿ ¹¾ÅPYSEBAL  ÿMETRIC 

½vºêù Ì·wÉ 

ôÆîĊ~ćwă ¾ñ÷ 

½vºêù Ì·wÉ 

ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å 

 

.-+ (.+. (K) sT -23(-41 (K) s T 

PYSEBAL 
/*+ ( + NDVI 4*+( 10*+ NDVI 

.*+( +,*+ albedo .*+( ,*+  albedo 

,,..(-,22 ¡v¾ĊĊâ£ ĈÝwæ£½v $m # ,,..(-,22 ¡v¾ĊĊâ£ ĈÝwæ£½v$m# 

.+.(.-+ (K) s T  -23(-41 (K) s T  

METRIC 

/*+( + NDVI  4*+( 10*+ NDVI  

.*+( +,*+  albedo ôÆîĊ~ćwă ¾ñ÷ .*+( ,*+  albedo ôÆîĊ~ćwă ¹¾Å 

.Ѓ LAI  .(1 LAI  

,,..(-,22 ¡v¾ĊĊâ£ ĈÝwæ£½v$m#  ,,..(-,22 ¡v¾ĊĊâ£ ĈÝwæ£½v$m#  

++0*+< omZ  +3*+( +.*+ omZ   

 

ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL ÿ METRIC  Ăz ½ĀÚþù¹½ÿj¾zćwă 

 Mw¤{Æý²Ċ´Í¾£  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ½¹ ĂÆĉwêù wz  ¾ĉwÅ¤ĉ½Āòõvøÿ wă 

Ă{Åw´ù û¹Āúý ¡v¾§v ¢í¾³ Ĉêåv vĀă ā¹Ā£ć ĂêÖþùćv v¹w¬ĉ 

¢Åv āºÉ) úă ĂzüĊ v ½¹ ½ĀÚþùüĉ v¾z ÈăÿÂ~ć  ¾Ċ¸{£ Ă{Åw´ù

( Þévÿ ç¾Þ£Ĉ  āºþ¬þÅ ÛĀý ĂÅ ¿v ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ½¹

MODISI LANDSAT-TM ÿ LANDSAT-ETM+  ā¹wæ¤Åv

õ¹ Ăz )ºÉôĊ îæ£ ¡½ºé ĂîýjìĊ ýwîùĈ  āºþ¬þÅMODIS  wz ¾zv¾z

1(Km) ~ ¢ÅvĊû¹¾ívº þ¯üĊ ~ôÆîĊ ¹¾Åć  èÕwþù ¾¨ív ½¹

¾ùvć úă Ăz ¹Āz ºăvĀ· ôîÊùüĊ ½ĀÚþù(Allen et al., 2007) 

¹wĄþÊĊ~  ºý¹¾í½¹ ûwù¿ ©½w· ¿v ôÎå āwĊñ ºÉ½ ÿ wĉ  ¡½ĀÍ ½¹

ā¹wæ¤Åv ¿v āºþ¬þÅĈĉwă  ûĀ°úăMODIS Ăzw«ć  ¿v ā¹wæ¤Åv

¾Ñyĉ +0*, v¾zć  ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z( Þévÿ ç¾Þ£IĈ ĈùûvĀ£ ¢{Æý 

 ¾Ċ¸{£( ~ ç¾Þ£ôÆîĊ  ¾Ċ¸{£ Ăz ¹¾Å( Þzw£ v½ Ü«¾ù ç¾Þ£Ĉ  ¿v

 Ì·wÉNDVI  )¢å¾ñ ¾Úý ½¹½¹ vüĉ  ÈăÿÂ~ā¿vºývć¾Ċñ  ¾Ċ¸{£

( ç¾Þ£ ½¹ ÈÉ āwù #āwù½Āĉ¾ĄÉ w£ üĉ¹½ÿ¾å Ĉýwù¿ ā¿wz$ ¢Æ¸ý 

ówÅćwă  ĂÞõwÖù¹½Āù¡½ĀÍ ¢å¾ñ Ăí ôĊõ¹ ¡wýwÅĀý ¹Ā«Āù ½¹ 

 ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ¹½ÿj¾z IāºÉ ¾ĉ¹wêù ¡ÿwæ¤ù ûj ½¹ ĈÕ ówÅćwă 

Ă«Ā£wz )¢Åv äö¤¸ùîæ£ Ăz ìĊýwù¿Ĉýwîù ÿ Ĉ ºþ¬þÅāćwă 

LANDSAT-TMI LANDSAT-ETM+ ÿ  MODISþ°úă ÿüĊ 

ÿ½ ¾z ã¾z ÿ ¾zv ¹Ā«ÿć ÿwÎ£¾ĉ ·¾z ½¹Ĉ āwù ¿vćwă v ½¹ IówÅüĉ 

 ¿v ÈăÿÂ~,0 ĀÎ£¾ĉ TMI -- ¾ĉĀÎ£ ETM+ ÿ -/ ĀÎ£¾ĉ 

MODIS ûÿºz ā¹wæ¤Åv ã¾z ÿ ¾zv¢Åv āºÉ  ĂíÛĀú¬ù½¹  ¾ă ½¹

 ø¤ĉ½Āòõv ÿ¹,--  ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ Ĉ«ÿ¾·āºÉv¾«v )¢Åv 

 
Ì·wÉwăć ½wùjć  

ãºăwz wêùĂÆĉ w¤ýªĉ ½Āòõv ¿v ôÍw³ø¤ĉ PYSEBAL  ÿMETRIC 

¹wêù wz¾ĉ £vºăwÊùĈ đ ¿v¾¤úĊÆĉ ā½wùj ¿v ĂÞõwÖù¹½Āù ĂêÖþù ½¹-

Ĉĉwă óÿvº¤ù ûĀ°úă üĊòýwĊù ćwÖ· èöÖù $MAE I#üĊòýwĊù 

½¼« ¡wÞz¾ù wÖ· $RMSE I#ćwÖ· ¹½vºýw¤Åv $SE #ćwÖ· yĉ½v 

üĊòýwĊù $MBE¾Ñ ÿ #yĉ ò¤Æ{úăĈ(r) ā¹wæ¤ÅvāºÉ  )¢Åv ½¹ Ăí

ûjwă ὉὝ ½vºêù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ¹½ÿj¾z āºÉ ¿v ¾ă ìĉ ¿v óºù Iwă
ὉὝ ¾Ċ¸{£ ½vºêù I( āºăwÊù ç¾Þ£ I¾¤úĊÆĉđ ¿v āºÉὉὝ   üĊòýwĊù
 ¾Ċ¸{£(  ÿ ¾¤úĊÆĉđ ¿v āºÉ āºăwÊù ç¾Þ£ὉὝ  ¾Ċ¸{£ üĊòýwĊù( 

óºù ¿v ìĉ ¾ă ¿v āºÉ ¹½ÿj¾z ç¾Þ£ üĊþ°úă ÿ wăn ā¹v¹ ¹vºÞ£Ĉù wă )ºÉwz 

 ĂÖzv½$,.                        #    ὙὓὛὉ
В 

 

 ĂÖzv½$,/                             #  ὓὃὉ
В ȿ ȿ   

 

 ĂÖzv½$,0                                    #  ὓὄὉ
В 

 ĂÖzv½$,1                             #  ὛὉ
В 

 

 ĂÖzv½$,2    #                    ὶ
В

В В
                                                                



,--  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I,I  üĉ¹½ÿ¾å,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

w¤ýĉª ÿ ¦´z 
Ĉîĉ ¿v ¹½vĀù ½wĊÆz øĄù ½¹ ¾ă ÿ¹ ø¤ĉ½Āòõv ¿½vĈzwĉIāºÉ xw¸¤ýv 

ôLLÆîĊ~ćwă ¹¾LLÅ ÿ ÷¾ñ ¢Åv )¢Å½¹ xw¸LL¤ýv ûjwă  ¢é¹ ¾z

ù Ă{Åw´ùûvÀĊ ù ÿ Ìõw· Èzw£ûvÀĊ wù¾ñć  ¾§v IÃĀÆ´ù

ôzwéĄ«Ā£Ĉ  )¢Év¹ ºăvĀ·½¹ üĉv ÈăÿÂ~ èzwÖù wz óÿº« $.# 

ćv¾z ¾ă ìĉ ¿v ø¤ĉ½ĀòõvIwă v¾ÉÔĉ Ëw·  Ì¸Êù Ăþùv¹ ÿ ¾Úý ½¹

 v¼õ JºÉ Ă¤å¾ñ¾Úý Ăz Èêý ðý½¾~ üĉv ¾¤ùv½w~wă ½¹ ªĉw¤ý ³ôÍw 

¿v ø¤ĉ½ĀòõvIwă ô{é ¿v ĈÅ½¾z  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ Å½¾z Ăz Ăýv¿ÿ½Ĉ 

Ì·wÉćwă NDVII LAI  ÿTs Ĉù Ă¤·v¹¾~ ¹ĀÉ ) 

Ă«Ā£wzĂz āĀ´ý Ă{Åw´ù ĂzwÊù üĉv ½wĄ¯ Ì·wÉ ½¹ ¾ă ÿ¹ 

Iø¤ĉ½Āòõv ½¹ vº¤zv Ĉ£w´ĊÑĀ£ ½¹ üĉv ĂþĊù¿ ±¾Öù ºăvĀ· ºÉ) w¤ýªĉ 

 ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z(  ç¾Þ£Ăýv¿ÿ½  Çÿ½ ÿ¹ ĂzPYSEBAL  ÿMETRIC 

ù ûwÊýĈºă¹ ½¹ ûwîùĈĉwă v½v¹ Ăíć ñ ÈÉĀ~ĈăwĊ  āĀ{ývÿ 

¹wêù¾ĉ NDVI v½v¹ć ¿ Ç¿½v¹wĉ wù¹ I¢Åvć ´ÖÅĈ ¾¤úíć 

ù āºăwÊùĈ¹ĀÉ îÝ¾z ÿÄ êÕwþùĈ ¹wêù Ăí¾ĉ NDVI ¾¤úíć 

¤ý½¹ ÿ ºý½v¹Ă¬Ċ v½v¹ć ÈÉĀ~ ìþ£ wù¹ Iºþ¤Æă ¢¸õ ëw· ÿć 

´ÖÅĈ đwz¾£ ¢Åv Ăí üĉv Ôĉv¾É Ăz ôĊõ¹ ¹Ā{ý ĈÞ{þù zćv¾  ¾Ċ¸{£

( ç¾Þ£ ¢Åv )üĉv ûwĉ¾« ûwÊýāºþă¹ ¹wêù¾ĉ  ¾Ċ¸{£( ¿ ç¾Þ£ĉ¹w 

³vĀý ½¹Ĉ  wzNDVI ¿¹wĉ ÿ ¾ĉ¹wêù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ³vĀý ½¹ øíĈ wz 

¹wêù¾ĉ NDVI v¾zwþz J¢Åv øíĉü  ºýÿ½ ÿ ¡w{Åw´ù xĀ¯½w¯

É¿½vĈ ~ôÆîĊwă õĀ£ ĂÊêý ½¹āºÉºĊ ´Í²Ċ  )¢Åv¹½ÿj¾z é¹èĊ 

üĉv Ì·wÉwă ½¹ üĊĊÞ£ èÕwþù ºÞ¤Æù ôÆîĊ~ćwă  ÿ ¹¾Å¾ñ÷ 

½wĊÆz Àtw³ ¢Ċúăv ºăvĀ· ¹Āz )v¾ĉ¿ ´Í ¹½ÿj¾z ÷ºÝ ¹Ā«ÿ²Ċ ½¹ 

¾ă ìĉ ¿v üĉv ¾¤ùv½w~wă v ¦Ýwz¹w¬ĉ ~ xw¸¤ýv ½¹ wÖ·ôÆîĊćwă 

¹¾Å ÿ ÷¾ñ ºăvĀ· ºÉ Ăí Ăz y{Å  ½vºêù Ă{Åw´ù ûj½wÉ ¡½v¾³ 

ÃĀÆ´ù wz wÖ· ÿ ¹½ÿj¾z ¢Å½¹wý Ăzÿ½ÿ½ ºăvĀ·  )ºÉ½¹ IĂùv¹v 

ºĉwz ¢´Í w¤ýªĉ  ¾Ċ¸{£ ½vºêù Ç¿½v ÿ(  ç¾Þ£¹½ÿj¾z āºÉ ½¹ ă¾ 

ôÆîĊ~ m£Ċĉº ÿ ãĒ¤·vwă ¾Ê£²ĉ  )¹ĀÉªĉw¤ý ÀĊõwýj ć½wùj óºùwă 

wz ā¹wæ¤Åv ¿v āºþ¬þÅćwă  óÿº« ½¹ äö¤¸ù$/# ûwÊýā¹v¹ āºÉ

wêù ¿v ãºă Ăíw¬ýj¿v )¢ÅvĂÆĉ vüĉ óºùćwă Ĉþ¤{ù ¾z 

È¬þÅ½ÿ¹¿vI üĊú¸£  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ĈÞévÿ Ăz ¡½ĀÍĂýv¿ÿ½ ¾zćv 

Ăùwý¾zćÀĉ½ ć½wĊzj I¢Åv Ăz üĊúă ½ĀÚþù üĊz óºùćwă ¹½ÿj¾z 

 āºÉÿ ā¿vºývñĊ¾ć  āºÉÀí¾ú£ Ĉĉđwz ¾z ćÿ½ Ì·wÉćwă ć½wùj 

½v¾é ¢å¾ñ) 

 

 
 ôîÉ.( ĂÊêý ¡v¾ĊĊâ£ äõv #ćwù¹ ²ÖÅ ù¿üĊ $LSTĂ«Ā£wz #  ĂÊêý Ăz(SRTM)  yÆ³¾zIüĉĀöí x #Ì·wÉ ÈÉĀ~ ñĈăwĊ $(NDVII  ï¾z ²ÖÅ Ì·wÉ #©

$LAI{õj ½vºêù #¹ ÿ #ÿºĊ 

 
 óÿº«/( wêùĂÆĉ w¤ýªĉ  ¾Ċ¸{£( ú¸£ ç¾Þ£üĊ ā¹¿āºÉ wz ½Āòõv ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åvø¤ĉMETRIC   ÿPYSEBAL  āºþ¬þÅ ĂÅ ÔÅĀ£ 

SE(mm/day) R(-) RMSE(mm/day) MBE MAE(mm/day)  

,0*+ 43*+ /0*+ +-*+( .1*+ PYSEBAL 
MODIS 

,2*+ 43*+ /-*+ +2*+ -3*+ METRIC 

,2*+ 42*+ /1*+ -,*+( .0*+ PYSEBAL 
Landsat-7 

,2*+ 42*+ /-*+ +2*+ .0*+ METRIC 

äõv 
x 

© 
¹ 



 ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~ ¾Ċ¸{£ üĊú¸£ 5Ĉýwĉÿwí ÿ ½w¸å(ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞévÿ ç¾Þ£ ))) ,-. 

-1*- 0.*+ +-*- ,2*+( 3,*, PYSEBAL 
Landsat-5 

04*+ 4-*+ +0*, 0,*+ +2*, METRIC 

 

è{Õ w¤ýªĉ ½wùjć z ¿vüĊ ½Āòõv ÿ¹ø¤ĉ ĈÅ½¾z ¹½ĀùI òõv½Āø¤ĉ 

METRIC ¾¤úí wzüĉ wÖ· ½¼« ½vºêùć ùüĊòýwĊ  ¾ă ½¹ ¡wÞz¾ù

  āºþ¬þÅ ĂÅMODISI TM ÿETM+  $/-*+ I/-*+ ÿ +0*, 

ĈöĊù¾¤ù ¾z ¿ÿ½Ăz # ûvĀþÝø¤ĉ½Āòõv ¾£¾z ½¹ ĂêÖþù å¾ÞùĈÉāº 

¢Åv )è{Õ ĈÅ½¾zćwă ÷w¬ýv āºþ¬þÅ āºÉMODIS  ÿETM+ ½¹ 

½Āòõv ÿ¹ ¾ăø¤ĉ Ĉò¤Æ{úă đwzĈĉ ¹wêù wz¾ĉ ć¾¤úĊÆĉđ ¹ )¹½v

õw³½¹ĈĂí ¤ýĂ¬Ċ Ăz¢Å¹½Āòõv ½¹ āºùjø¤ĉ PYSEBAL  ¿v

 āºþ¬þÅTMI ½vºêù ćwÖ· ¹½vºýw¤Åv đwzĈĉ v½ äĊÍĀ£ Ĉùºþí) 

Ă¤{õv ĈùûvĀ£ v Ăzüĉ  Ăí ¹¾í ā½wÉv ÛĀÑĀù¢öÝ vĂîþĉ þ¬þÅ āº

TM  āºþ¬þÅ Ăz ¢{ÆýETM+  ¹½ÿj¾zäĊÞÑć¾£  ¹Ā{Ąz IĂ¤Év¹ v½

îæ£ ûvĀ£ ÿìĊ ù¿ĈþĊ  ¾£đwzºýwz Ĉ£½v¾³  ½¹āºþ¬þÅ ETM+ )¢Åv 

v¿vüĉÿ½ ù¤´vĀć £wÝĒÕvĈ ÿ Èêý ºýwz Ĉ£½v¾³ ½¹ ôĊúî£ ÝĒÕv¡w 

ºýwzćwă ĈÅwîÞýv ¾£đwz ÿ ¾¤ÊĊz ºăvĀ· ¹Āz) 

 

 
 ôîÉ/( ¹wêù¾ĉ  ¾Ċ¸{£( ú¸£ ç¾Þ£üĊ ½Āòõv ÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¹¿ø¤ĉMETRIC   ÿPYSEBAL  Àé ¢É¹ ½¹ āºþ¬þÅ ĂÅ ÔÅĀ£ÿüĉ 

 

ªĉw¤ý ĈÅ½¾z ôöÝ ¡ÿwæ£ ½¹ ¾ĉ¹wêù ¹½ÿj¾z āºÉ  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ Ăz ÿ¹ Çÿ½PYSEBAL   ÿMETRIC ĈùûvĀ£  Ăzv ¡ÿwæ£üĉ 

0

3

6

9

12

 
¾
Ċ
¸
{
£

(
 
ç
¾
Þ
£

$
¿
ÿ
½
 
¾
z
 
¾
¤
ù
 
Ĉ
ö
Ċ
ù

#

 ¶ĉ½w£$¿ÿ½#

Landsat-5
Lysimeter

PYSEBAL

METRIC
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MODIS
Lysimeter

PYSEBAL

METRIC
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Landsat-7
Lysimeter

PYSEBAL

METRIC



,-/  ëw· ÿ xj ¡wêĊê´£ûv¾ĉv ā½ÿ¹ I0. ā½wúÉ I,I  üĉ¹½ÿ¾å,/+,  ĈúöÝ$( #ĈÊăÿÂ~  

½Āòõv ÿ¹ø¤ĉ òýĀò¯ ½¹Ĉ ¾Ñ Ă{Åw´ùyĉ åwæÉ¢Ċ ¾æÆú£vć  ā½wÉv

¹¾í Ăí ½¹ ā¹wæ¤Åv ½Āòõv ÿ¹ ¿vø¤ĉ PYSEBAL  ÿMETRIC z Ă

vüĉ ā½wÉv ¡ÿwæ£ Çÿ½½¹ )¢Åv āºÉPYSEBALI ¾Ñ ½vºêùyĉ 

åwæÉ¢Ċ ć¾æÆú£v ½¹ ÷wú£ āwùćwă ¿ ¢Åv ¢zw§ ówÅv¾ĉ z wĄþ£ Ă

ò¤Æz ĂêÖþù Ûwæ£½vĈ  Çÿ½½¹ wùv ¹½v¹ METRIC¾¤ùv½w~Ĉĉwă 

ûĀ°úă ½vºêù ½w¸z I¾æÆú£v ½wÊå vĀă ÿ Ăĉÿv¿ ¢Ċý¿ ćºĊÉ½Ā· ĊýÀ 

ôĊ·¹ºýv Ăí üĉv ¾¤ùv½w~wă èzwÖù  ûwù¿wz¾ĊĊâ£ ºþăvĀ· ¹¾í J

v¾zwþzĉü  ¾Úý ĂzĈùºÅ½ ½vºêù ¹½ÿj¾z Èzw£ Ìõw· ²ÖÅ Ċù¿ü wz 

ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv Çÿ½ ½¹ ÷wú£ ûwù¿wă ¹½ÿj¾z ûwÆîĉ ÿ Ĉ¤zw§ vºýĂ¤É 

 )ºÉwzĂ«Ā£wzĂz ôîÉ $/# w¤ýªĉ ÿ ĈÅ½¾zćwă ¡½ĀÍĂ¤å¾ñ ûwÊý 

¹v¹ Ăí Ă¯¾ă Ăz āwùćwă ¹Àý ówÅ ÷¾ñìĉ ĈùI¹ĀÉ wz ÈĉvÀåv wù¹ 

½vºêù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ üĉv āºþ¬þÅ ÿ¹ ½¹ ôùwÝ 

ETM+   ÿMODIS ùwú£ ½¹Ĉ āwùwă ¿v ºýÿ½ ¹½ÿj¾z ĈýwÆîĉ 

½v¹½Ā·¾z )¹Āz Ĉõw³½¹w¤ý Ăíªĉ  āºþ¬þÅ ¿v ôÍw³TM  ¹v¹ ûwÊý

āwù ½¹ćwă ÷¾ñ ówÅ üĉv āºþ¬þÅ ¹½ÿj¾z ć¾¤Ąz v½ ¢{Æý Ăz Å¾ĉw 

āwùwă ºăvĀ· )¢Év¹ 
w¤ýªĉ Ì·wÉćwă ć½wùj ½¹ óÿº« $/ #ûwÊý Ĉùºă¹ 

 āºþ¬þÅTM óºù ½¹ćwă PYSEBAL  ÿMETRIC   ½vºêù wz

RMSE  £¾£ ĂzyĊ) +-*- ÿ +0*, ĈöĊù¾¤ù ¾z ¿ÿ½¾Ñ ½vºêù ÿ #yĉ 

ò¤Æ{úăĈ $0.*+  ÿ4-*+ #äĊÞÑüĉ¾£ ªĉw¤ý v½ ¿v ¹Ā· ûwÊý ¹v¹ 

v ¢öÝ Ăíüĉ ù v½ ¾ùvĈûvĀ£ ¡ÿwæ£ ½¹ ûwù¿ ĀÎ£Ić½v¹¾z¾ĉ Ûwæ£½vI 

¡Āúĉ¿j ¡ÿwæ¤ù ºĊÉ½Ā· ÿ üĊþ°úă ¡ÿwæ£ ½¹ yĉv¾Ñ 

ûĀĊÅv¾{Ċõwí ¢Æýv¹ āºþ¬þÅ )ETM+  ¹½ÿj¾z½wĊÆz ¾¤Ązć  v½

 Ăz ¢{Æýāºþ¬þÅ TM Ăz ¢Åv Ă¤Év¹½ĀÕćĂí  Ì·wÉ ½vºêù

wÖ·ć  āºþ¬þÅ ½¹ ¹½vºýw¤ÅvETM+ ½Āòõv ÿ¹ ¾ă ½¹ø¤ĉ 

Å½¾zĈāºÉ ½vºêùć  wz ¾zv¾z,2*+ ¹Āz v½v¹ v½ ā¢Åvõw³½¹ )ĈĂí  ½¹

 āºþ¬þÅTM  ½¹ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL ½vºêùć  wz ¾zv¾z-1*- 

ùĈöĊ¾¤ù ¾z ¿ÿ½ ½v¹½Ā·¾z ¢ÅvĂz )öí½ĀÕĈ Ì·wÉ ćwÖ· 

¹½vºýw¤Åv ½¹ ÿ¹ óºù ¿v ºþ¬þÅāwăć MODIS   ÿETM+ ½vºêùć 

 ¿v ¾¤úíìĉ ûwÊý Ăí ¢Åv āºÉ ¹½ÿj¾zāºþă¹ ìĉ¹Àý û¹Āz ÿ 

ñºþív¾~Ĉ øí ā¹v¹ćwă ¹½ÿj¾z āºÉ ¢{Æý Ăz ā¿vºývć¾Ċñćwă 

¡½ĀÍĂ¤å¾ñ ¿v ¾¤úĊÆĉđ ¢Åvûwúă  ) ½ĀÕĂí ½¹ ôîÉ $/ý #ÀĊ 

ôzwé ¢Åv ĂÚ³Ēùāºþ¬þÅ MODIS üĉ¾¤Ąz ¹½ÿj¾z v½ ¢{Æý Ăz 

ÿ¹ āºþ¬þÅ ¾òĉ¹ ½¹ ĂêÖþù Ă¤Év¹ I¢Åv Ăz½ĀÕćĂí ¾Ñ ½vºêùĉy 

ò¤Æ{úăĈ v ½¹üĉ  óºù ÿ¹ ¾ă ½¹ āºþ¬þÅPYSEBAL 

ÿMETRIC  £¾£ ĂzyĊ ½vºêùć $ wz ¾zv¾z43*+  ÿ43*+ ā¹Āz āv¾úă #

¹wêù )¢Åv¾ĉ æþùĈ  ¾¤ùv½w~MBE Å½¾z ½¹Ĉćwă ¡½ĀÍĂ¤å¾ñ ¿v 

Ĉ«ÿ¾·ćwă Ăz¢Å¹ āºùjûwÊý ¿v øí¹½ÿj¾z ½Āòõv û¹Āzø¤ĉ 

Ă{Åw´ù¹½v¹ āºÉ) 
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¹v¹¾· ¾Ċ£ ¹v¹¾ù ½Āĉ¾ĄÉ 
ôîÉ 0(  ¾Ċ¸{£ ĂÊêý( ç¾Þ£ ĈÞévÿ  āºþ¬þÅ ÔÅĀ£ āºÉ ¹½ÿj¾zMODIS ÿ¹ ½¹ ø¤ĉ½Āòõv PYSEBAL  ÿMETRIC ówÅ ½¹ ,.3- 

 

½¹  ôîÉ$0# â£ ºýÿ½¡v¾ĊĊ  ¾Ċ¸{£(  ç¾Þ£ĂêÖþù 

 ĂÞõwÖù¹½Āù½¹ ā¿wz Ĉýwù¿ ¾¨ívº³ ºÉ½ āwĊñ ĂzĈzĀ· ôzwé³Ēù ĂÚ

¢Åv )½vºêù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ½¹ āwĊñ ½¹ üú¯ ìĉ ówÅ ĈÝv½¿ 

ýwù¿½¹Ĉ Ăí wz ÈĉvÀåv Ì·wÉćwă ÈÉĀ~ ĈăwĊñ āv¾úă ºÉwz 

Ăz ¡ºÉÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ  ¾Ċ¸{£ ½vºêù(  ½¹ āwù¹v¹¾ù āwù ½¹ ç¾Þ£

Å½ ¹Ā· ¾¨ívº³ Ăz óºù ÿ¹ ¾ăāºĊ đ¹ Ăöú«¿v Ăí )¢Åvôĉ vüĉ 

ù ÛĀÑĀùĈûvĀ£ v¾åv ĂzÈĉ wù¹ć ù¿ ²ÖÅüĊ  ÷¿đ Ăí ¹¾í ā½wÉv

Å½¾z Ăz ¢ÅvĈ  āĀ´ý ¿v ôùwí§m£¾Ċ ûj ¾z ½vºêù  ¾Ċ¸{£( Þ£ç¾ 

Ă¤·v¹¾~  )¹ĀÉwêùĂÆĉ ½vºêù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ óĀÎ´ù  ÿćwù¹ ÖÅ ²

ù¿üĊ ĈùºývĀ£ zĈÊþĊ ù¿ ½¹ĊĂþ í¢ĊæĊ ¹wêù¾ĉ ET  ¿v ôÍw³

ET 

(mm/day)
15
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āºþ¬þÅćwă äö¤¸ù Ătv½v ºă¹ úă ĂzüĊ À¬£ Ăz ½ĀÚþùĂĉôĊö´£ÿ 

ò¤Æ{úă ÿĈ züĊ aET ÿ LST  v¾zć āwùćwă ¹v¹¾· w£  āwù¹v¹¾ù½¹ 

óĀÕ ìĉ ówÅ )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ĂÞõwÖù¹½Āù ā½ÿ¹ ¿v 

 
 

 
ôîÉ 1( z ĂÖzv½üĊ ET-LST āwù ½¹ćwă ¹v¹¾· w£ ½Āĉ¾ĄÉ ówÅ ,.24 ½¹ ĂêÖþù ĂÞõwÖù¹½Āù 

 

¢öÝ ĈöÍv ĈÅ½¾z üĉv ÛĀÑĀù ½¹ üĉv ā¿wz Ĉýwù¿ ¿v ôÎå 

IºÉ½ üĉv ¢Åv Ăí ½¹ üĉv ā¿wz Ĉýwù¿ óĀÎ´ù ¿v øív¾£ ć¾¤ÊĊz 

½v¹½Ā·¾z ā¹Āz ÿ Ăzw«ć ćwù¹ ëw· ÿ ¾Ċ¸{£ ìþ£ ëw· ¿vI ÔÅĀ£ 

ºÉ½ ÈÉĀ~ ĈăwĊñ ÿ ºþĉj¾å ç¾Þ£ ¢ĉvºă Ĉù¹ĀÉ )ĂÆĉwêù ¤ýwªĉ 

 ¹v¹ ûwÊý ûj ¿v ôÍw³½¹ züĊ  āºþ¬þÅ ĈÅ½¾z ¹½Āù āºþ¬þÅ ĂÅ

ETM+  ½vºêù wz4,*+=2R ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ¢Åv Ă¤ÆývĀ£ć Ă¤Év¹ v½ 

 Ăí ºÉwzĈîĉ đ¹ ¿vôĉ vüĉ ù ÛĀÑĀùĈºývĀ£ ¹wÞzv ì¯Āí¾£ 

ôÆîĊ~wă  āºþ¬þÅ Ăz ¢{ÆýMODIS ºÉwz) Ăz½ĀÕćĂí ½¹ 

ETM+   ÿTM îæ£ ¡½ºéìĊ ýwîùĈ ~ ¾ăôÆîĊ .+ ¾¤ùć  ā¹Āz

õw³½¹ ÿĈĂí ½¹ MOD11A1 ¾zv¾z   wz,+++ ù ¾¤ùĈ)ºÉwz ¿v ¹¾òĉ 

đ¹Ĉöĉ  ĂíMOD11A1  w¤ý Ă¤ÆývĀ£ªĉ ¾¤Ązć  Ăz ¢{Æý v½TM 

¹w¬ĉv ºþí ĈùûvĀ£ Ăz ¡½ºé ìĊîæ£ Ĉýwù¿ j Ăýv¿ÿ½û ā½wÉv ¾í¹ 

õw³½¹ĈĂí ¹ āºþ¬þÅ ÿ¹ ½¹¾òĉ ìĊîæ£ Ĉýwù¿ ,0 ā¿ÿ½ ¢Åv ) 

½¹ ìĉ Å½¾zĈ öíIĈ  āºþ¬þÅMODIS w¤ýªĉ ôzwéóĀ{é¾£ć 

v½ ¢{Æý Ăz ÿ¹ āºþ¬þÅ ¾òĉ¹ ûwÊý Ĉùºă¹£½ĀÍ½¹ )ĈĂí õwÖù ¡wÞ

 ¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z( v¾z ç¾Þ£ć Ñv½v Ă{Åw´ùĈ ¿ ¢ÞÅÿ wz¹wĉ Úýºù ¾

 āºþ¬þÅ ¿v ā¹wæ¤Åv ºÉwzMODIS ½Āòõv ½¹ø¤ĉ METRIC 

Ă«Ā£wzĂz ø¬³ ÿwÎ£ ¾¤úí¾ĉ Ăz ā¹wæ¤Åv¹½ĀùĊ¸{£ ¹½ÿj¾z ½ĀÚþù ¾

(  Iç¾Þ£ĈùºývĀ£ z¹½ÿj¾ Ĉöí ÿ ôzwéóĀ{éć¾£ Āòõv ¿vć â£Ċ¡v¾Ċ 

ýwîùĈ  ¾Ċ¸{£( ÿwÎ£ Ăz ¢{Æý ç¾Þ£āºþ¬þÅ ¿v ôÍw³ ¾ĉăćw 

Landsat  )ºÉwz Ă¤Év¹ ćv½v¹ Ĉ³vĀý Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý üĊþ°úă

üĊĉw~ ćwù¹ ćv½v¹ đwz ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉĈù ć¾£Å ÿ ºþÉwz ¾ĉw

üĊĉw~ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ Ì·wÉ ćv½v¹ Ăí Ĉ³vĀýĈù ć¾£½¹$ ºþÉwz 

Ĉù ûwÊý v½ ć¾£đwz Ĉ´ÖÅ ćwù¹ #ëw· û¹Ā{ý xĀÕ¾ù ¡½ĀÍ-

 ¾Ċ¸{£ ûvÀĊù v¾ĉ¿ )ºþă¹(  Ì·wÉ ½vºêù Ăí ĈêÕwþù ½¹ ç¾Þ£

  )¹Āz āv¾úă ć¾¤ÊĊz ¾ĉ¹wêù wz I¹Āz ¾£đwz ĈăwĊñ ÈÉĀ~  

 

 Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 
¹Ā«ÿ ø¤ĉ½Āòõvwă ÿ Çÿ½ćwă ¹ºÞ¤ù ÿ ¡ÿwæ¤ù ¹½ÿj¾z  ¾Ċ¸{£( 

 ç¾Þ£wz ā¹wæ¤Åv ¿v ÿwÎ£¾ĉ ā½vĀăwùćv þ°úă ÿüĊ õĀ£ºĊ Çÿ½ćwă 

ºĉº« Ăí Ĉ·¾z ôùwÉ ¡ÿwæ£ćwă ½wĊÆz wz ø¤ĉ½Āòõvćwă ÊĊ~üĊ 

ā¹Āz I¢Åv ûwÊý Ĉùºă¹  ĂíćÁĀõĀþî£ È¬þÅ wz Ă¯¾ñv ½ÿ¹¿v

Æz ¢Ý¾Åć½wĊ ~ ów³ ½¹¢å¾ÊĊ  wùv ¢Åv¿Āþă āv½ ć¹wĉ¿ w£ î£ôùw 

½¹ ÈĊ~ÿ½ ¹½v¹ w£ Çÿ½ćwă Ăz ¹Ā«Āù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ¢é¹

 ÿ Ă¤å¾ñÇÿ½ćwă ºĉº«¾£ wz ¢é¹ ¾¤ÊĊz ÿ ½¹ ûwù¿ I¾¤úí ¤zºývĀ 

¹½ÿj¾z ć¾¤Ąz v½ Ătv½v )ºă¹ v¾ĉ¿ ¹½ÿj¾z èĊé¹  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ úăv¢Ċ 

ôzwéĄ«Ā£Ĉ ½¹ üĊú¸£ ¿wĊý Ĉzj āwĊñ ½¹ Ăö³¾ù Ĉ³v¾Õ āÁÿ¾~wăć 

ć½wĊzj ÿ üĊĊÞ£ ¢ÞÅÿ ôzwé¢ÊíI xw¸¤ýv ćĀòõv ¢Êí ÿ £øĉĀê 

ć½wĊzj ¹½v¹ )½¹ üĉv èĊê´£ ¾Ñw³ ĈÞÅ ºÉ w£ wz ā¹wæ¤Åv ¿v £¾ĉÿwÎ 

āºþ¬þÅćwă MODISI  TM  ÿ&ETM  v¾«v ÿć ½Āòõv ÿ¹ø¤ĉ 

ûĒĊz ćÁ¾ýv Ĉ´ÖÅ üĉ¾¤Ąz óºù ÿ āºþ¬þÅ Ăz ½ĀÚþùÈăwí 

÷w¬ýv ºþĉj¾åćwă  ¾Ċ¸{£ Ă{Åw´ù(  ç¾Þ£Ăí wz ã¾Í ĂþĉÀă ÿ ¿ûwù 

ć¹wĉ¿ āv¾úă ºăvĀ· I¹Āz Å½¾z )¹ĀÉ xw¸¤ývĈćwă ÷w¬ýv āºÉûwÊý 

¹v¹ ø¤ĉ½Āòõv Ăí ¾ĉ¹wêù ½¹ ½Āí¼ù ćwăĂz¢Å¹āºùj Ĉĉđwz èzwÖ£ 

 ¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù wz(  ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ ĈÞévÿ ç¾Þ£ĂÞõwÖù¹½Āù ÿ Ă¤Év¹ 

Ì·wÉ ¾ĉ¹wêù ĈÅ½¾z üĊþ°úăĂí ¹v¹ ûwÊý äö¤¸ù ć½wùj ćwă 

ā¹wæ¤Åv ¿v ø¤ĉ½Āòõv METRIC   āºþ¬þÅ ÔÅĀ£MODISI  ½¹

¹½ÿj¾z  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ ½¹ ÃwĊêù ĂêÖþùćv  Ă¤ÆývĀ£¢Åv w¤ýªĉ 

¢ĉwÑ½ĈÊ¸z v½ Ătv½v ÿ ºþí ¾ĉ¹wêù  ¾Ċ¸{£( ç¾Þ£ v½ ĂzĈzĀ· 

)ºþí ¹½ÿj¾z  

"®Ċă¹½vºý ¹Ā«ÿ ûwñºþÆĉĀý üĊz Üåwþù Ï½wÞ£ ĂýĀñ" 
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