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.  !"#$%&, '()*+$��,-. 10 ./0, 1���23%&�45, 678

9:;<=>����?@A�BC�DE[3~5]. 	FGHIJKLM�:;<=>����

NO, 67P�QRS<T�(CWSI)[6~8], UVW
XY&Z. [', \]QR<=1�^_

`abQR��cd&Z. 10./e, fg�hiabjklcd&Z[9~11], Umnopqr


st=uvwx��yz{6�[12,13].

|}~�������%������������������QR��cd&Z, �

���������Q������&Z����E����: (�) �.4��BC��V

W�QR�dx��=u&Z. ( ) ���¡vx��, ¢��£��¤z{^¥���E.

(¦) P�¡vx�§��¨�©ªx�©«¬bDE. (­) �®=¯ TM��� LUCC¡v

=°23���±²�QR�d³´�©«¬bDE. ��� NOAA-AVHRR ���¡wµ

¶·�#U�¸DE, ¹º»¼½��j¾¿¡��ÀQR���<=1�^���=Á.

1 ��������	
��
�����

�cd�aÂ&Z�, =uÃÄº»x�
mn¶Å. Æ
¢ÇQR��23�_È�

@. ÃÄÉÊ�¡vx��=uËÌ�Í
�ÃÄÉÊÎ�ÏÐDEÑ�:;z{x���

dz{x�. ÒBÓÔ��Õ�Ö(×Ø¡wÙ��BÓÔz{Ú)�.Û��� GHQR

KL�¡vx�4, Ü�ÝÞ�¡v�wß à, á�sMD�â:
4 4 1/ 4

m m v v s s( , ) [ ( , ) (1 ) ( , )] .i i i i i i i i i i i i i iT f T f Tε θ φ ε θ φ ε θ φ= + − (2)

�ãväj�â.Û��z{x��D�â. 67v·KL^
Q�hå�. sæç��£

èéÛ�, �£D��ê£ëå�, D� ìu. �j=uz{x�, _`í��£·�Û�,

îí��£D�. Èïð0ñ ATSR òó��ÔôõBÓÔ.Û�òó����öË÷��,

�øùú1� µûü( µ4�)� NOAA òó� AVHRR ��Q�.Û�����ý. Ý

ïþ����ÓÔ��'�, ç�Ü��ê£ûü�4«�Î¡R��{^�	 à�#
�

�Ò���
t�Þ��, �Ð?@DþË�. ['ÝïBÓÔ��e�, Èï¡vx��²

'X��¡à�, �Ð?@
 þË��. ��©«�� ATSRòó��
ð0��� 2£Û

��. �
, ���¡�¤��Ç���. ��, ��¢�j�£1�.4�=uÃÄº»x

��?@[14], ��VW�, ¢��Ë�u�NO.

��:;�QR�dvwB� !"#, �#:;�QRY$%&wx�&Z[15], :;

�QR�dvw�x�þÈMãvä:

δ T = s l l

a p a p 3
s s sa

a a

( )[1 (1 ) ]

2 (1 ) 4 ( )

n nS D

C C
F T aW b

r r

α α τ
ρ ∆ ρ

σε
λ

+ − − −
′ 

+ − + + + 
 

l l l l

a p a p 3
l l la

a a

( )[1 (1 ) ]
,

2 (1 ) 4

m mS D

C C
F T

r r

α τ τ α
ρ ∆ ρ

σε
γ

+ − − − −
−

′ 
+ − + 

 

(3)

                            δ T = [ ]s1 l1 l2s2
1

( ) ,
2

TT T T− −���
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�� Ts1, Ts2, Tl1, Tl2������	
��
�/�������. Tsa� Tla�����
���

��. Rn������, S� D����� !���"#$���, %&'(�)*�	
,

αs � α l ������	
�+�,, σ � Stefan-Boltzmann -., ε s� sa������"#

/0�1��,; LE, H � G ���23��453�����3��, ∆6�7�89:,,

�a�(;<�, Cp�(;13, ra �(;=>, da�? z@��(;7�89A, Ts, Tg���

���
�?��δ zB����, Ta�(;��, k�3CDE., F KGk1/2 /δ z , δ z ���

��HIJB�, Ith���3K�, LM��8�N� WOPQRSTE: IthKUaW + b, ��

a, b�VW-.. Fs���XY8�Z., �[\M]/^8Z.X_`, FSG1− E/Eo, E� Eo

�����abcd�efg8�h�cd. ?��ijHkIl�mno, ����
�

��8��pq]r���XY8�Z.s`Xt, Fs1 − Fs2U0, u Fs1 = Fs2 = Fs . vw�x

y���ijHkIlz{|}����
o���8�N�|a~S���. n ����

(�����	
J.. m ���	
�(������J	
�J., εl�	
�1��,.

Fl�]/^8Z., Fl = 1 − ET / ETo, ET� ETo���	
abc��efg8�h�c�.

�(3)�����, ]/�J�
���� Tv2@y�������� Ts2. ?&�����

�. ����J�
���������
�����M�J��
������. ���

���������I��.. ��I��������� [�¡.. ¢£¤¥����

�¦�§oOP¨.

(©) 3��ª«��¬�����453��423�����3��­®¯���


�]/�J�
��. (3)��
���°±². ³´����J�������µ¶·¸�

������J�
�+¹,��. (3)��º����»�­®·
, M23453���3

K����N8�|T.

(¼) �½3��ª«���­®·
¾h¿�­®�����·
. £ÀOP.ÁÂ�

X`. ��ÃÄÅd, ­®�����¡.�Æ�������PÇ]�OPÈÉÊËÌl.

Í���ÎÏÌl������ÎÏ. ?/ÐÑ\�HÒÓÔ, µ¶�H�Õ !Í�

����Ö1��,�"#��¹�×Ø�Ùa��. ¢£Y���ÚÛÜ-�Ý���Þ

ß�à, w����£á, �â�ãy 0. 005. ·ä, Påærç�èÌl.

�é(oê� p)�ëì(oê� a)���hX��í�§o:

Tmp = f Tvp + (1− f)Tsp,
Tma = f T va + (1− f)Tsa.

Í���î�ïð, ñ³±?ëì�����J�
�����-!s�òa, óÐôÃ�éh

�����J����

.
1

)]()[( mampsaspvpsp f
TTTTTT −−−=− (4)

�(4)���Ã��-|Ñ\�õö, �������]/�J�������T ty�

������÷øù��������÷øù��ú�ûü,. �������÷øù��

�3K��ýþ¡.. �������÷øù�]/�8Z.(moisture availability)[16]u]/

^8Z.(crop water stress index)[6,7]�ýþ¡.. ·ä, ��δ T +�ç���
�]/�J

�
�3��ª���, v+�çx3K��í���8�ÈÉ�x]/^8Z.�í��

�8�ÈÉ���. µ¶�3K��]/^8Z.�í��8��B�������.

����¶Ý��?���ª���ëì��	, δTv!sy�. ��4]/�J�
�
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������!sXt. r��3K��í��±(4)�, |

sp vp sp mp ma mp
s

1 1 1
( ) = ( ) ,

( , , , )
T T T T T T

f P S D t fα
 

− − − + ∆ 
� (46)

�� P������3K�, ∆t�������÷øù��
¨�hf. ����¾�. ��

Ðö�í�M¤¥�����aW�í�Xs[14].

?ab�r�, ���ÖaW��������÷øùM�������÷øù�TE.

�¢Mûü,|<ÔTE. �]/ûü,� 0 � 1 ��
��, �T wH�?. §��¾h�

�@4���,�3� �!", #$¤¥z��r%@(f��,�3� �!"����

&'(f��,���!(��)*�������u��÷øù, v��s`?��!(

�+s��)*�������u��÷øù, Y(4)�ïð.

§�������÷øùM������|RSTE:

sp sa mp ma( ) ,T T A T T C′ ′− = − + (5)

,

sp vp mp ma( ) ,T T A T T C− = − + (6)

�� Tsp, Tvp, Tmp ���éôhX���4ÚÛ�J����
�����, Tsa, Tva, Tma��

�-ìhX���4ÚÛ�J����
�����, A6, C6, A, C�.[E., �/����

�J�
�Á4/ÐS~���ûü,��..

��0�¦�1DÃ���
��J��

�M�������?RSTE . �èTE�

23?�������÷øùM�����÷

øù�RSTE�O4�. ¤¥y 2000 567

?89��VW:�ã;e�����< �

=aç�èTE(>" 1).

" 1 ����
�ã;�J�
����

�������÷øù�TE . �èRSTE

�XTE.@í 0.98, ����xy� ��

Þ�?:@ûü,IlHA , ?aW.B� ,

ûü,��COP{|0Ý�D, � 3 Ä 5 E,

F|��G[�E.. ? 2001 5H\VW��

3!Iv� Ä��JK.

� LB� .B, ���
4ã;�J�


�������
M��NO�÷øù�TEà5H§��. ��à, �
�¦�PQ�

�Ó�. R¢���
�ã;�J�
����Ä3��ª«����­®, ñÀL¥�ð

¦�í���-���, S�������¾T�Ä3��ª���­®, L¥�?ÈÉX

`, �£�èRSTE�|ÐöUB�, ñÃÄçaW�=a. ��RSVW�:,�XY�

��3��ª«��­®·
�f���Z[�. �èRSTE�G[S\], �]/ûü

,Ó[ô, LBaW�^W_`, ,[�RSTE�:,�XY�Ýa�v��Ë�.

� 1 �������	
����
��

�����
���������



� � 11� ������ 	
��
������������������ 963

2 ��������	
��


���.B�a
b¨cde�� .B+fgh]/8�ir,, j¶ÜÖ�Ek�

lm, n0%&oAlm¬p��Íqr.B×Ø�s�!(�a�+�,�����. ��

|�a
¾l� �µ¶tu¨�A;��C°46S ßv�VW4wx���³±t. py

�Í+�,�����×Ø�a���4	
zZ.4a�'{�. ��|a�1��,�Ó

[, xa/_|YÚÛõ}¡.�Ó[, xa/_|Ya�'{��Ó[t. p~�Ía��

��a�������ð����
�ÚÛ�J����������. ����T��l

m, �Ü?�
b��à. p�����¶¸§(;��4a�89=�t¶¸�(f��.

Í�0¶¸ÊË�[���+f, ����cd�ÚÛ�Jc�, �ôÃÄ]/8�ir,,

ñ?a
cde�¾l� ¨ÊËW=.

" 2 �&�íç§�Í��ÈÉ�a
cde4�;�e� .B+f[]�8�ir

,�gh��. L%Nç�0Ì¶�à��Alm.

� 2 �������� !"#$�%�&'�

P���¨�ön|�Ñ�a�1��,�Ó[4(;�����Vv�a�J���
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(f��Vv. ��¶¸�¡.lH?På�0.

2.1 ��������	

x����×Ø�Ùaa�����³±a�1��,. §��ra~���ær��

��.B+f, �ÖWF¢��_.�yVW�.��d+f, £À���ÚÛ�1��,

����Il��, ����f�?@�XT. ·ä?PåærÎÏ,[v.

m v g(1 ) ,f fε ε ε ε= + − ∆� (7)

g

v g

NDVI NDVI
,

NDVI NDVI
f

−
=

−
(8)

m dma
dg wg

dmp dma

0.06 ,
T T

T T
ε ε −

= − ×
−

(9)

���m,�v, ε dg, ε wg������	
��
�����������, ∆ε��������
���
�������� !�"#$[17]. %���
��, ∆ ε &'. f�()�, NDVIg,

NDVIv, NDVI ���*��(100%��)�*��(100%��)+������,�-./��

01. 2.3 NDVI �456�, ��78!5�9:, ;<5=>;<?@A. BC*��

� NDVIDE?@AFG/, 2HIJ5=K�()�,, �?@ALM*���?@A..

%L, *��� NDVIE?@A�NOP2QRS@TFU. VW()��TX�YZ[. \

]2 1996 ^_`VWTX [18], abVWcdUefghi . 2(8)j�klmn%opq

dmadmp

dmam

TT

TT

−
−

, \��r��s��t1, �� Tdmp, Tdma�������� 0.89�	���u


vw�����, Tm�5=����. xy�����zc�, ;{|}m��()�, F

~|}m���sq�4�. �F�.���m��������
���. ��\]_`

�����@T�d[19], 2����QRS���@T�C��, 	��>�������

������ εg = 0.89, E���s���� , ����D���� , �G/ ��

dmadmp

dmam06.0
TT

TT

−
−

× ¡T, ¢
��������re 0.95. \£���������ε v = 0.98.

2.2 ��������	
��

V¤_¥Tqo¦§��L[¨��.J©ª«, ¬­§®¯°>±e>²<³´\µ

¶. ·¸¤��¹��º �»¼½¾¨�, �F_¥Oq(�oOq�¿oOq)���¨�,

VÀÁ¥»¼�Â����456, ÀÁ GISÃÄ�ÅÆ. V³»¼½¾ª«¤Ç%¹��º

 ÈÉ��t1�, >: (Ê) Ë�­Ì, (Í) Î£�Ï��ÉË�­Ì, (Ð) ÑÒÓÔ�ÕÖ

­Ì, (×) ØÙÚÕÖ­Ì+�ÛÜQR, V 4W»¼½¾ª«¤��Ý/�. Þ�QR¤.

J&ßÁ�´\. àáâã2äå�æç¾m¹��º èWt1�ÓÔ�ÕÖ­Ì.

%� 2é¥ê�»¹���»¼½¾, Q_`Ó�²Ãjë

a a a a

0 0 0 0

,
n n

i i
m m

i i

T T

T T

ε ε
ε ε

= (10)

�� Ta, εm, Tai, εai���T¸ìí�@T�¹îí�ïðñòó¹îQRS� 2é¥�¹��

����
ôõ5=KöH�¹������, T0, T0i, ε0, ε 0i���T¸ìí¹îíòó¹î

QRS�2Þ÷ø�Þ����������
ôõo¦§4565=�Þ�������
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���. ù¸$m
 n���QRSöTÃ1, ��ú¡�ûüý�þ���, àáú n = 4.5,

m = 4.0. VWÑÒÕÖ���Ï�¤Þ�oq��æ�. �Þ� 2 m¥ê¹���¥ò��	

Áú¡�Þ��4�. Þ�2
��
i��
�¦§�����b��, �F��o¦§

�����, Vo¦§���������Þ�»¹. �§��Þ���=%���¹��

��
�Ø, ����, �Þ��oq� !»¹. �yi�, 2 m ê�»¹��	Áú¡�

Þ����. "#, VWn$\[�1Ú�rj¤%&
ÉË��. (9)j'¤()��r��

���²Ãj. ����
*¨��ØÙÚn$\[�»¼½¾>ö¯b�.��¾.

2 LUCC �³+,�ÅÆÓ, -./Um01
2åè3��Þ4[�³1�, 5��

ó¹î
67¹î�89, :�t1/Vè3�Þ����. %� 2 m ¥êº �»¼½¾,

Q_`Ó�²Ãj:

m

00
m0

0

ln( )

ln
,

ln( )

ln

i
i

i i

Z d

V Z
Z dV

Z

φ

φ

− +
=

− +
(11)

�� Z�º ý�þ¥�, V0, d0, Z0,�m0���T¸ìí¹îíòó¹îQRS�2Þ÷ø�

2 m¥ê�º (m/s)���;��<=(m)����(m)
>T�?�@1. Vi, di, Zi,�mi���

ôõo¦§4565=� 2 m ¥ê�º (m/s)���;��<=(m)����(m)
>T�?

�@1. OP AVHRR 1�¤�u/ú�, ABC1¤;>TB¹DE. xy, Øq�>T�

?�@1ÜFú�YfgGH�;>TB¹DEÓ��rj:
22

1
m

1 1 π

ln 2tan
2 2 2

i i
i i

x x
xφ −+ + = − + 

 
� ,

1
2 4

3
* 0 p

16
1 i i

i
i

Z kH
x

u T C ρ

 
 = +
 
 

,

��u*(m/s)�����, k = 0.4, Cp,��	�
��
�����. ������H ����

����� , !"#$%�&'(�)(*+�),-./0123� H0 4567. 67

8 H9:;<=4>7.

0�?�@��AB�C>%DEFGHI1J?�KLM��NOPQR, ��9ST

UDE LUCC1V�WXY Z[\]I.

3 ��������

�^�_`ab��0cd�ecd1fghij1J��Kk	�ijlm�no�

�pqrst�u%vw8bxyg%Kyz{�|}�FG, �~�%tK��%tw��

��Z. ������&, �5 Z�&���8���-���������. ����D

E������DE[\1J��, �����I!"�%�z��1J[�v�1J?�,

��r����XYtO] , ¡rb�¢�. £1J�¤¥v��� �¦�s��§¨

©�, ª�¤¥«�¬�b­¢®. ¯°bFP>% 6S7GKMODRAN4. 07G�±²XY

;<ª�¤¥³´, µbFP¬��;<¶1·�¸j. ¹�º%�»¼bx¸j½¾*¸

j¿À�&Á �Â�bÃ. �Ä¶1·�¸j, Å!"�ÆÇÈ�ª�³´7G�!%É,

Êº���[ËÌ´�Í;, Î!"{ÏDE�5 Z��8���z�[18]. 0·b�Ð�
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ÑÒÓ, u%ÔK�KÕ 3­[¥v�¤¥?���&Ö.;<1P&��FG�!<�.

¯°0×ØOÙÚÛÜÛOÝÞß�àá�¶1·�¸jâ. £ãäÓå�, æç;<

Sè¸j, bè�0éêëì8íaî, tP�ï¤¥��ð#�N�hÂ. bè0 NOAA-

AVURR ñ¶ÄòhÂ, ���Âï¤¥����óÔô. ¸jõörtP��¤¥?�, ë

ì[¥÷øK�?K�ù�@�. tP¤¥?��¸jFú�0ñ¶Äòî9;<ûüij.

0ÛOÝ¸jâý����5�DE Zº�&. ªPþ���tP����¬�����

8���-�./. 0×Ø1f�� 500 km�500 km"Ç�3õ, ÛOÝ0�K	�
ä�

��, ���Õ?KÕ[¥v�&â. 0
����Ô?�&.. ���P?��§��, ]

�, u%±²XY/;<�¤¥?��ª�¤¥³´r��z�. ������ 0.5 K. ��

���P?�¬!º�×ØOÙ��&ô.

��·h, ���������,-(0Ó�Pr1f4JÉ�1 , ;<1J���

!"#$%&¸j. ºV÷øK 'Pþ( �pqt�)* ¬0 4~7 d �2á+º�á¸

j. 0��(,�23�§���ºV1!"º��)[¥v��)¤¥?���&.. �

���,-(�'Pþ( KºV��K�����¸jô-rb�4JÉ. !"º���[

\���-�. ¬�.B/0�1234��5.1.
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