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ABSTRACT 

Evapotranspiration is an important component of water balance and a key element in water resources 

management, especially in arid and semi-arid regions such as Iran. The purpose of this study is to investigate 

the uncertainty of actual evapotranspiration (ETa) estimates derived from a remote sensing-based model, i.e. 

PriestleyïTaylor Model (PT-JPT), and two global climate datasets namely GLEAM and ERA-Interim in 

Karkheh basin southwest of Iran during  the 2013-2017 period. The three cornered hat (TCH) method was used 

to analyze the uncertainty for each spatial cell (0.25× 0.25) in the basin. The results of uncertainty analysis 

showed that ETERA-Interim, ETGLEAM, and ETPT- JPT data have the lowest relative uncertainty in 38%, 12.6% and 

49.4% of cells, respectively. The highest percentage of cells with lowest uncertainty in Seimare, South Karkhe 

and Gamasiab sub-basins was correspond to ETPT-JPT model (54.4%, 72.3%, and 50%, respectively). In 

Gharehsoo and Kashkan sub-basins the ETERA-Interim estimations were found as the method with least 

uncertainty, (55.5% and 53.4%, respectively). The highest number of cells with lowest relative uncertainty 

belongs to ETERA-Interim. Considering the lowest uncertainty, variation of actual evapotranspiration with 

elevation in Karkhe basin showed that the two databases and PT-JPT model perform well at 1400 to 1800 m 

above sea level. ETPT-JPT model did a better job in warm dry climates. ETERA-Interim and ETGLEAM data estimations 

were selected as the best methods in semi-humid temperate and hyper-humid-cold climates, respectively. In 

cells with farm-garden and forest land use, ETGLEAM have the lowest uncertainty. Similarly, in rangelands, both 

ETPT-JPT and ETERA-Interim databases, and for drylands, ETERA-Interim data can be recommended. Further 

feasibility studies in other climates are required for more scrutiny. 
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üúþ~( Ăz ¦Ċ¤ýwù ĀþÝ Ĉĉj½wí Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ¹½vºýw¤Åv Çÿ½ ìĉ ûv
óºùĂùwý¾z ćwăóºù ÿ ìĊ¤ýÁ ćÀĉ½ āºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉz¾¬£ ćwă
¢Åv )Ăz ªĉw¤ý ¢Å¹ óºù ºý¹v¹ ûwÊý āºùjĂùwý¾z ćwăĊ¤ýÁ ćÀĉ½ ì

wz ¢é¹ ćv½v¹đÇÿ½ Ăz ¢{Æý ć¾£ºþ¤Æă Ĉz¾¬£ ćwă.  ªĉw¤ý
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ā½vĀăwùvć Åv½ÿv ĂêÖþù ½¹Ċw v¹¾~· ÷ºÝ Ăí ºþ¤Év¹ ½wĄÙv ÿ ºþ¤
úÕvĊûwþ  ½¹¹½ÿj¾zwăć ¸{£Ċ¾( ç¾Þ£ NCEP $NCEP(ET ù ¾¤úíĈ
ºÉwz ā¹v¹ ĂÝĀú¬ù ÿwăć ¸{£Ċ¾( þ¤{ù ç¾Þ£Ĉ ā¹v¹ ¾zwăć 
ā½vĀăwùvć ÞÖé ÷ºÝĊ¢ ôzwéĄ«Ā£Ĉ Åv½ÿv ĂêÖþù ½¹Ċw ºý½v¹ )

Long et al., 2014 Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĂÉĀñ ĂÅ āĒí (TCH)- 
 ĈÅ½¾z ĂzÞÖé ÷ºÝĊ¢ ªĉw¤ý ¸{£Ċ¾( ¿wÅ óºù ç¾Þ£ć ²ÖÅ 

ù¿ĊIü È¬þÅ  ½ÿ¹ ¿v¾z Ĉþ¤{ù  ā½vĀăwùGRACE  ûwĊz ÿ ºþ¤·v¹¾~
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ā½vĀăwùvć v¾zć û¹¾í ¹ÿº´ù ÷ºÝ  )¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ¢ĊÞÖéwêùĉĂÆ 
óºùćwă  äö¤¸ù¾z¾Ċ¸{£ ¹½ÿj(  ç¾Þ£ā¿vºýv ÿñĊ¾ć ÞÖé ÷ºÝĊ¢ 
wĄýj v¾zć  xw¸¤ývóºù v¾z yÅwþùć ºùĉ¾ĉ¢ xj āºþĉj ¡wêĊê´£ ÿ 

¾Ċ¸{£ ¹½ÿj¾z ËĀÎ· ½¹( )¢Åv øĄù ½wĊÆz ç¾Þ£ 
Sarfraz khan et al. (2018) ā¹v¹ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ĈÅ½¾z Ăz-

¾Ċ¸{£ ćwăæ ā¹v¹ āwòĉw~ ÿ¹ ç¾Þ£GLEAM, GLDAS  ÿ 
óĀÎ´ùMOD16 ºþ¤·v¹¾~ ¾Ċ¸{£ Ăí ºþ¤Év¹ ûwĊz ÿ( ~ ç¾Þ£ āwòĉw
 ā¹v¹GLEAM $GLEAMET#  ¹¾îöúÝ ĈăwĊñ ÈÉĀ~ ÛvĀýv ½¹

 üĊþ°úă )¹½v¹ ć¾¤ĄzMiralles et al.( 2011) ĂÞõwÖù ½¹ ćv
 ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ ºþ¤Év¹ ÷ĒÝv ĂzwÊùGLEAMET ĂzĂz ¢öÝ xwÆ³
ÈÉĀ~ ½¹ xwñ¾z ¡wæö£ û¹½ÿj¤Åv ÿ ºþöz ÿ āw£Āí ĈăwĊñ ćwăæ ā¹w

ā¿vºýv ¿v ā¹¾¤Æñć¾Ċñ ć¾zv Ôĉv¾É ½¹ Āĉÿÿ¾îĉwù ¾z Ĉþ¤{ù ćwă
Ĉù)ºÉwz 

 ÷ºÝ¹Ā«ÿ ā¹v¹wăć  ¡ºù ºþöz¸{£Ċ¾(  ç¾Þ£ôzwé úÕvĊûwþI 
ÀăĉĂþ¾z û¹Āz ā¹wæ¤Åv ¿v đĉÆĊwă¾¤ú ÿ ÷ºÝ ¹Ā«ÿ wĄýj ½¹ ¾¨ív 

èÕwþù ûwîùv wêùĉĂÆ ÿ ¬þÅvÿĈ ¹½ÿj¾z ¸{£Ċ¾( ç¾Þ£ ôÍw³ v¿ 
È¬þÅ ¿v ½ÿ¹ ÿ ā¹v¹wăć w~ĉāwò öévĊúĈ wz ā¹v¹wăć ā¿vºývñĊ¾ć 
 āºÉúýĈºÉwz) Ăz Ăí ¢Åv ÷¿đ ½ĀÚþù üĊúăözwéĊ¢ úÕvĊûwþ  ½¹

¡đĀÎ´ù ¾Ċ¸{£( ĂêÖþù ²ÖÅ ½¹ ½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¾z Ĉþ¤{ù ç¾Þ£ 
 ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ûvÀĊù ÃwÅv ¾z ûvĀ¤z w£ ¹¹¾ñ ĈÅ½¾z ĂÞõwÖù ¹½Āù

Ăùwý¾z ÿ ¡wÞõwÖù ½¹ ĂöÍw³ ªĉw¤ýćÀĉ½ćwă ĂêÖþù ā¹wæ¤Åv ćv
 ¿v ãºă )¹¾í ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ĈÅ½¾zÞÖé ÷ºÝĊ¢ ¾Ċ¸{£(  ç¾Þ£

$ ĈÞévÿCET óºù ¿v ā¹wæ¤Åv wz #JPL -PT ā¹v¹ ÿ ĈúĊöév āwòĉw~ ćwă
Ĉù Ă·¾í ĂÑĀ³ ĈöÍv ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ªþ~ ½¹Ĉù ½wÚ¤ýv Ăí ºÉwzÿ½ ¹

Ăùwý¾z ¹Ā{Ąz ĂzćÀĉ½ ĂêÖþù ½¹ xj ¿v ĂþĊĄz ā¹wæ¤Åv ÿ ć½wĊzj ćwă
¹½Āù)ºþí ìúí ĂÞõwÖù 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

Ĉ£wÞõwÖù ĂêÖþù 

 Ã¾ñv¿ ĈzĀþ« ÿ ĈýwĊù èÕwþù ½¹ ÿ ûv¾ĉv x¾á ½¹ ĂL·¾í ĂÑĀ³
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2. Three Cornered Hat 
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1. PriestleyïTaylor Jet Propulsion Laboratory model 
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 Çÿ½ ½¹ĂÉĀñ ĂÅ āĒí Äýwĉ½vÿ ¿v ÷vºí ¾ă ¾æÍ Ăz wă

ìĉ¹Àý óºù ûj ªĉw¤ý ÿ ½v¹½Ā·¾z ć¾¤úí ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ¿v ºÉwz ¾£

ôzwéóĀ{é)¢Åv ¾£ 

Ăê{ÕĈúĊöév ćºþz 

 Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊý ûv¾ĉv ā¾¤Æñ ½¹ wù¹ ćºÞz ĂÅ ĈÅ½¾z

 Ï¾Ý IĈĉwĊåv¾â« óĀÕ yÆ³ ûv¾ĉv ½¹ Ĉĉwù¹ ćwă¾¤ùv½w~

$ ¢Åv ¾Ċâ¤ù Ûwæ£½v ÿ ĈĉwĊåv¾â«Khalili et al., 1992 ûĀ¯ )#

Ăê{ÕÇ¾¤Æñ ü£½wùÿ¹ ĈúĊöév ćºþz vĀă ćwù¹ ¿v ĈÞzw£ ¹Ā· Ă¤åwĉ

ĈùĈù ¾Úþz ĈÞĊ{Õ ºÉwz ¡wÎ¤¸ù Üzw£ ÀĊý ôùwÝ üĉv Ăí ºÅ½

ĂþĄ~ ćv¾z )ºÉwz ĈĉwĊåv¾â«Ăz ĈúĊöév ćºþz ü£½wùÿ¹ Çÿ½

Ç¾¤Æñā¹v¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ă¤åwĉwăāwò¤Æĉv ćĂÑĀ³ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă 

 ĈĉwĊåv¾â« óĀÕ ÿ Ă·¾íLon ĈĉwĊåv¾â« Ï¾Ý ILat  Ûwæ£½v ÿEle 

Ăz ĈýĀĊÅ¾ñ½ ĂÖzv½)ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ¾ĉ¿ ôîÉ 

 ĂÖzv½$,1#           0 1 2 3y a aLat a Lon a Ele e= + + + + 

 ûj ½¹ Ăí0a  w£3a Ăõ¹wÞù ćwă¾¤ùv½w~  ÿe  ½vºêù wĉ wÖ·

āºăwÊù ¾ĉ¹wêù ãĒ¤·vĂ{Åw´ù ÿ āºÉ Ä~ ÿ ¢ĉwĄý ½¹ )¢Åv āºÉ

ĂþĄ~ ćºþúýĀýwé üĊĊÞ£ ¿vÇ¾¤Æñ ü£½wùÿ¹ ĈúĊöév ćºþzĉ wz Ă¤åw

ĂÊêý IĈĉwĊåv¾â« ¡wÎ¸ÊùĂþĄ~ ćwăºĉ¹¾ñ øĊÅ¾£ ĈúĊöév ćºþz 

 ¾ă ćv¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ¿v ôÍw³ ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z Ä Å ÿ

ºÝ ÿ øĊöév ĈÅ½¾z Ăz Ă¤·wĉĈù Ă¤·v¹¾~ ¢ĊÞÖé ÷)¹ĀÉ 

¦´z ÿ ªĉw¤ý 

¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ 

¾Ċ¸{£ ¾ĉ¹wêù( ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ĈÞévÿ ç¾Þ£āºþ¬þÅ MODIS 

ÿ  óºùPT- JPT ºÉ Ă{Åw´ù) ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ¡đĀÎ´ù ā¹wùj 

MODIS ā¹wæ¤Åv v¾ĉ¿ Iºĉ¹¾òý ¶ĉ½w£ üĉv ¡đĀÎ´ù wz òĉºîĉ¾ 

¡ÿwæ¤ù ¢Åv ÿ ûwù¿ ë¾¤Êù wĄýj ½¹ óĀÕ ā½ÿ¹ ĂÞõwÖù ëºýv 

Ĉù)ºÉwz ĂzüĊúă ôĊõ¹ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¡đĀÎ´ù MOD07 ÿ 

MOD11A1  ćÿ½ ¾z ìĉ¾¤ùĀĉ¹v½ ÿ ĈÅºþă ¡w´Ċ´Î£ ÷w¬ýv ÿ

¾ĉÿwÎ£ ćwă¾¤ùv½w~ ¿wĊý¹½Āù ÿ ¢åwĉ½¹ ¡đ¹wÞù ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv 

ºÉ )÷¿đ Ăz ¾í» ¢Åv ½wĊÞù xw¸¤ýv ¾ĉÿwÎ£ ºÍ½¹ ÈÉĀ~ ¾zv ć



 ā¾é÷ºÝ ôĊö´£ 5ûv½wîúă ÿ Ĉýw·ā½vĀăwù ćwă¹½ÿj¾z ¢ĊÞÖé ćv))) ,,3. 

 ¿v ¾¤úí-0ºÍ½¹ ½¹ ²ÖÅ ĂêÖþù ¹½Āù ĂÞõwÖù )¢Åv wz Ă«Ā£ Ăz 

Ăîþĉv ā¹ÿº´ù ¹½Āù ĂÞõwÖù ½¹ ÿ¹ ¾ĉĀÎ£ āºþ¬þÅ ½v¾é Ĉù¢å¾ñ 

¹vºÞ£ 43 ¿ÿ½ ½¹ ā¿wz Ĉýwù¿ ¹½Āù ĂÞõwÖù xw¸¤ýv  üĊþ°úă ÿ ºÉ

ā¹v¹¾Ċ¸{£ ćwă( ¶ĉ½w£ ½¹ ç¾Þ£āwòĉw~ ¿v ĈÅ½¾z ¹½Āù ćwă ćwă

ā¹v¹ ERA-Interim  ÿGLEAM  IºÞz ÷wñ ½¹ )ºĉ¹¾ñ ¢åwĉ½¹ ÀĊý

Ă¤·wĉÑĀ³ ô·v¹ ½¹ Ăí Ĉĉwă )ºýºĉ¹¾ñ vº« ºý½v¹ ½v¾é Ă·¾í Ă

 ćv¾z Ä Åÿ¹ Ă¤·wĉ Ăî{É Iā¹v¹ āwòĉw~ Ă·¾í ĂÑĀ³ ûÿ½¹ ćwă

 Ĉýwîù ìĊîæ£ wz-0*+ üĊòýwĊù Çÿ½ ¾z Ĉþ¤{ù Ă«½¹ ā¹wùj ć¾Ċñ

 Ă·¾í ĂÑĀ³ )ºĉ¹¾ñ24  Üĉ¿Ā£ Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¾z ½¹ v½ Ă¤·wĉ

¾â«Ă¤·wĉ ĈĉwĊåv ôîÉ ½¹ wă$-# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 

 
ôîÉ -( Ă¤·wĉ ĈĉwĊåv¾â« Üĉ¿Ā£ Ă·¾í ĂÑĀ³ ô·v¹ Ă¤å¾ñ½v¾é ćwă 

 

Ă¤·wĉ ÷wú£ ćv¾zć¾Å Ă·¾í ĂÑĀ³ ½¹ Ă¤å¾ñ½v¾é ćwă ćwă

¾Ċ¸{£ Ĉýwù¿(  ĈÞévÿ ç¾Þ£þ¤{ùĈ ¾z óºù JPL-PT ) JPL -PTET #

ÿ þ°úăĊü ÿ¹ w~ĉāwò ā¹v¹ GLEAM  )GLEAM(ET ÿ -ERA

Interim ) Interim-ERA(ET  ć¾Å Ăz Ă«Ā£ wz Ä Å )ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ćwă 

Çÿ½ wz Ă¤·wĉ ¾ă ćv¾z ©¾¸¤Æù Ĉýwù¿ ĂÅ āĒíĂÉĀñ ĊÞÖé ÷ºÝ ¢

ôîÉ ½¹ ªĉw¤ý Ăí ºÉ Ă{Åw´ù $.#  üĉv ¾z )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

 ¿v ÃwÅv24 wĉ Ă·¾í ĂÑĀ³ ½¹ ¹Ā«Āù Ă¤·.4 I,+ ÿ .+  ĉĂ¤·w 

 Çÿ½ wz yĊ£¾£ ĂzÈ¬þÅ ¿v ½ÿ¹ þ¤{ùĈ ¾z óºù JPL-PT  -PTET

)JPL #ÿ ÿ¹ w~ĉāwò ā¹v¹GLEAM  )GLEAM(ET ÿ Interim-ERA  

)Interim-ERA(ET )ºĉ¹¾ñ y¸¤þù 

Ă¤·wĉ ºÍ½¹ óÿº« ½¹ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¾ă ½¹ y¸¤þù ćwă$.# 

 Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý óÿº«$.#  ā¾úĊÅ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹

Ă¤·wĉ ®Ċă ½¹ ćvGLEAMET   Çÿ½ Ăz Ă«Ā£wzĂÅ āĒí ĂÉĀñ

¸¤þùĂz )¢Åv āºÊý y ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĉ¾¤úí Ăz Ă«Ā£ wz Ĉöí ½ĀÕ

GLEAMET Ă¤·wĉ ¿v ć¾¤úí ºÍ½¹ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¾ă ½¹ v½ wăĂz ¢{Æý 

JPL -PTET  ÿInterim-ERAET ĂÑĀ³¾ĉ¿ ćv¾z )¹½v¹ Ă·¾í Iā¾úĊÅ ćwă

 ÿ ĈzĀþ«xwĊÅwùwñ Ăz yĊ£¾£/*0/ I.*2-  ÿ0+ Ă¤·wĉ ºÍ½¹ wă

JPL -PTET ĂÑĀ³¾ĉ¿ ćv¾z ÿā¾é ćwă yĊ£¾£ Ăz ûwòÊí ÿ ĀÅ0*00 

 ÿ/*0. Ă¤·wĉ ºÍ½¹ wăInterim-ERAET Çÿ½ Ăz Ă«Ā£ wz ĂÅ āĒí-

Ă¤·wĉ üĉ¾¤ÊĊz ĂÉĀñ ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ôîÉ ½¹ Ăí ºýv

$.# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý ÀĊý 
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ôîÉ .( Çÿ½ wz ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ĂÊêý ĂÅ āĒíĂÉĀñ Ă¤·wĉ ćv¾zĂÑĀ³¾ĉ¿ ÿ ĂÑĀ³ ćwăĂ·¾í ćwă 

 

 óÿº«.( Çÿ½ wz y¸¤þù óºù  Ă¤·wĉ ºÍ½¹ ĂÅ āĒíĂÉĀñ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ÿ ĂÑĀ³ ćv¾zĂ·¾í ćwă 

ĂÑĀ³¾ĉ¿ 
ā¹v¹ āwòĉw~ 

Interim-ERA-ET 
GLEAM-ET 

JPL-PT-ET 

ā¾úĊÅ 1*/2 + /*0- 

ĀÅ ā¾é 0*00 -0*-- -0*-- 

ĈzĀþ« Ă·¾í 1*,1 ,*,, .*2- 

ûwòÊí /*0. -+ 1*-1 

xwĊÅwùwñ 0*.2 0*,- 0+ 

 

Ä~ Ă¤·wĉ IĂ¤·wĉ ¾ă ćv¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ Ă{Åw´ù ¿v ½v¾é ćwă

ÔÅĀ¤ù ¾Úý ¹½Āù Çÿ½ ĂÅ ćv¾z ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¾ă ½¹ Ă¤å¾ñ ć¾Ċñ

 ôîÉ èzwÖù wĄýj Ĉýwù¿ ć¾Å ÿ āºÉ$/#  ¾ĉ¹wêù )ºÉ Ă{Åw´ù

 ôîÉ ½¹ ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¾ă ćv¾z ĂýwĊù ÿ üĊòýwĊù$0#  āºÉ ā¹v¹ ûwÊý

Ăz )¢ÅvĈù ûwÊý ªĉw¤ý Ĉöí ½ĀÕ¾ĉ¹wêù Ăí ºă¹ JPL-PTET  ā½vĀúă

 ¿vGLEAMET  ÿInterim-ERAET  ¿v ãv¾´ýv üĉ¾¤úí )¢Åv ā¹Āz ¾¤ÊĊz

¾Ċ¸{£ üĊòýwĊù( ĈÞévÿ ç¾Þ£ wz ĈzĀþ« Ă·¾í ĂÑĀ³¾ĉ¿ Ăz ÓĀz¾ù

 üĊòýwĊù ½vºêùGLEAMET IJPL-PTET IInterim-ERAET Ăz yĊ£¾£21*+ I

3/*+  ÿ0.*+  ½vºêù üĊòýwĊù ¿v ãv¾´ýv üĉ¾¤ÊĊz ÿ ¿ÿ½ ½¹ ¾¤úĊöĊù

¾Ċ¸{£(ā¾é ĂÑĀ³¾ĉ¿ Ăz ÓĀz¾ù ç¾Þ£ üĊòýwĊù ½vºêù wz ĀÅ

GLEAMET IJPL-PTET IInterim-ERAET Ăz yĊ£¾£/1*+ I-ÿ0-*+ 

 ¢Ą« )¢Åv ¿ÿ½ ½¹ ¾¤úĊöĊùüĊz ĂÖzv½ ¡ºÉ ûºĊ¬þÅ GLEAMET I

JPL -PTET  ÿInterim-ERAET  Çÿ½ ĂÅ wz Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£ ¿v

 #ĈÖ·¾Ċá$ óvºþí ÿ üù¾Ċ Åv I#ĈÖ·$ ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă

 ôîÉ )ºÉ ā¹wæ¤Åv$1#  ½¹ Ĉò¤Æ{úă Äĉ¾£wù Ăz ÓĀz¾ù ªĉw¤ý

ĂÑĀ³¾ĉ¿Ĉù ûwÊý v½ Ă·¾í ćwă)ºă¹  Ĉò¤Æ{úă ôĊö´£ ªĉw¤ý

 üĊz Ĉò¤Æ{úă Ăí ¹v¹ ûwÊýGLEAMET  IJPL -PTET  ÿ-ERAET

Interim ā¹v¹ ©ÿ¿ ÷wú£ ½¹ Ĉò¤Æ{úă Çÿ½ ĂÅ ćv¾z ¾ĉ¿ ćv¾z wă

ĂÑĀ³ ²ÖÅ ½¹ wă0 ĈþÞù ºÍ½¹Ăz ā¹Āz ½v¹ Ĉò¤Æ{úă À«

ā¹v¹ üĊz ûĀÅ¾Ċ~ ćwăJPL-PTET  ÿInterim-ERAET  ĂÑĀ³¾ĉ¿ ćv¾z

Åwùwñ ÿ ā¾úĊÅ ćwăĂz Ĉò¤Æ{úă ½vºêù Ăí xwĊ wz ¾zv¾z yĊ£¾£

,1*+  ÿ,/*+ ĈùĈò¤Æ{úă üĉ¾¤ÊĊz )ºÉwzĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ wă ćwă

ā¹v¹ Ăz ÓĀz¾ù xwĊÅwùwñ ÿ ĈzĀþ« Ă·¾í IĀÅ ā¾é Iā¾úĊÅ ćwă

GLEAMETÿ IInterim-ERAET   ÿ ā¹Āz ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă Ăz ÓĀz¾ù

Ăz wz ¾zv¾z yĊ£¾£2,*+ I24*+ I3-*+  ÿ2+*+ )¢Åv ā¹Āz Ăz ½ĀÕ

ā¹v¹ āwòĉw~ ćv¾z ĈöíĂz wă Ĉò¤Æ{úă ½vºêù Ăí ûwòÊí ĂÑĀ³ À«

 wz ¾zv¾z üù¾Ċ Åv00*+  ûĀÅ¾Ċ~ Ĉò¤Æ{úă ¿v ¾¤ÊĊz ÿ #ĈÖ·¾Ċá$

 wz ¾zv¾z #ĈÖ·$/3*+ ûwÊý Ăí ¢Åv ā¹Āz ĂÖzv½ ìĉ ¹Ā«ÿ āºþă¹
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ā¹v¹ üĊz Ĉò¤Æ{úă )¢Åv ā¹v¹ āwòĉw~ ÿ¹ üĉv üĊz ĈÖ· ćwă

JPL -PTET  wzGLEAMET  ÿInterim-ERAET  üù¾Ċ Åv Ĉò¤Æ{úă ćv¾z

ûwÊý ÿ ā¹Āz ¾òĉ¹ Çÿ½ ÿ¹ ¿v ¾¤ÊĊz ĂÖzv½ ìĉ ¹Ā«ÿ āºþă¹

ā¹v¹ üĊz ĈÖ·¾Ċáā½vĀăwù ¾ĉÿwÎ£ ¾z Ĉþ¤{ù ćwăāwòĉw~ ÿ ćv ćwă

 üĊz Ĉò¤Æ{úă ¾ĉ¹wêù )¢Åv ĈúĊöévJPL -PTET  ÿGLEAMET  ćv¾z

ĂÑĀ³¾ĉ¿ā¾é Iā¾úĊÅ ćwăÅwùwñ ÿ ûwòÊí IĈzĀþ« Ă·¾í IĀÅxwĊ 

 wz ¾zv¾z/1*+ I.,*+ I.+*+ I/1*+ I-4*+  ÿ.3*+  üĊz Ĉò¤Æ{úă ÿ

JPL -PTET  ÿGLEAMET  wz ¾zv¾z.3*+ I0.*+ I.1*+ I/-*+  ÿ.,*+ 

 )¢Åv ā¹Āz 

 

 
 ôîÉ/( ¾Ċ¸{£ ÔÅĀ¤ù Ĉýwù¿ ć¾Å ½v¹Āúý(ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ç¾Þ£Ă·¾í ćwă 
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ôîÉ 0( Ă{Þ« ½v¹Āúý$ ćvInterim-ERAER:ETGLEAMGL:ET JPL, -PTPT:ETĂÑĀ³¾ĉ¿ #Ă·¾í ćwă 

 

 
 ôîÉ1(  Ĉò¤Æ{úă ½v¹Āúý$Interim-ERAER:ETGLEAMGL:ET JPL, -PTETPT: ½¹ #ĂÑĀ³ ¾ĉ¿Ă·¾í ćwă 

 

 wz āv¾úă Ĉýwù¿ ć¾Åā¿wz Ă{Þ« ½v¹Āúý ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćv

ĂÑĀ³ ¾ĉ¿ ćv¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôîÉ ½¹ Ă·¾í ćwă$2#  ā¹v¹ ûwÊý

 ôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz )¢Åv āºÉ$2# IJPL-PTET ĂÑĀ³¾ĉ¿ ćv¾z ćwă

 ÿ xwĊÅwùwñ ÿ ĈzĀþ« Ă·¾í Iā¾úĊÅInterim-ERAET ĂÑĀ³¾ĉ¿ ćv¾z

ā¾é ćwăĈù yÅwþù ûwòÊí ÿ ĀÅ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĉ¾¤úí )ºþÉwz

Ăz ûwòÊí Ăz ÓĀz¾ù ¢ĊÞÖé ÷ºÝ üĉ¾¤ÊĊz ÿ ā¾úĊÅ Ăz ÓĀz¾ù

ùv¹ wz yĊ£¾£ Ăþ-0*+ ÿ03*+ )¢Åv ā¹Āz ¿ÿ½ ½¹ ¾¤úĊöĊù 

ĈÝwæ£½v ¡v¾ĊĊâ£ ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí 

 ¾ă ćv¾z ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£ ¾z Ĉþ¤{ù ā¹v¹ āwòĉw~ xw¸¤ýv ¿v ºÞz

 ÷ºÝ ¾z ĈÑv½v ć¾z½wí ¡v¾Ċ§w£ ĈÅ½¾z Ăz ĂÑĀ³¾ĉ¿ ¾ă ÿ Ă¤·wĉ

 ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÊêý ¿v vº¤zv ½ĀÚþù üĉv ćv¾z )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ¢ĊÞÖé

ĂĊĄ£ă IāºÉĂê{Õ ¢æßwz ôùwÉ ĈÑv½v ć¾z½wí ćv¾z ćºþz(

 )ºÉ ĂĊĄ£ Ăé¾æ¤ù ÿ ôòþ« IÜ£¾ù Iøĉ¹ Ić¿½ÿwÊí Ißwz Ić¿½ÿwÊí

 Ăí ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù äö¤¸ù ĈÑv½v ć¾z½wí ºÍ½¹ Ă¤·wĉ ¾ă ćv¾z

 wz ć¿½ÿwÊí ĈÑv½v ć¾z½wí0*-  wz ßwz ÿ ºÍ½¹0*+ Ă¤·wĉ ½¹ ºÍ½¹

ć¿½ÿwÊí Ĉ{Ċí¾£ ĈÑv½v ć¾z½wí ÿ ĂÑĀ³ ówúÉ ćwă(z wz ßw4*-/ 

Ă¤·wĉ ½¹ ºÍ½¹Ă¤·wĉ ćv¾z )¢Åv āºÉ āºăwÊù ĂÑĀ³ ôí ćwă

 wz Ü£¾ù ĈÑv½v ć¾z½wí ĂÑĀ³ ôí ćwă0*.,  āºăwÊù ôzwé ºÍ½¹

 wz Ĉöòþ« ĈÑv½v ć¾z½wí )¢Åv4*,3 Ă¤·wĉ ćv¾z ºÍ½¹ Àí¾ù ćwă

ć¾z½wí )¢Åv āºăwÊù ôzwé Ă·¾í ĂÑĀ³ x¾á ÿ ĈÑv½v ćwă

 wz Ăé¾æ¤ù0*/ ·wĉ ¾¨ív ½¹ ºÍ½¹Ă¤ ĂÑĀ³ äö¤¸ù èÕwþù ÿ wă

Ĉù āºĉ¹ Ă·¾íĂ¤·wĉ ±ĀÖÅ ĈÅ½¾z Ăz IºÞz ÷wñ ½¹ )¹ĀÉ Ă«Ā£ wz wă

Ăê{Õ Ăzćºþz¡½ĀÍ ćwăĂÊêý ¿v Ă¤å¾ñ ÿ ĈÑv½v ć¾z½wí ćwă

 Ăê{Õ ¢æă ½¹ ĈÑv½v ć¾z½wí ¾ĉ¹wêù vº¤zv )ºÉ Ă¤·v¹¾~ Ĉåv¾ñĀ~Ā£

ê{Õ ¢Êă ½¹ ÀĊý ĈÝwæ£½v ¾ĉ¹wêù ºÞz Ăö³¾ù ½¹ ÿ ºÉ ć¿wÅvº«Ă 

Ă¤·wĉ ±ĀÖÅ ÷wú£ ćv¾z ÃwÅv ¾z üĊþ°úă )ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv wă

Ă¤·wĉ ā½wúÉĂ¤·wĉ Ĉùwú£ ćv¾z wă ĈÑv½v ć¾z½wí ¡wê{Õ ºÍ½¹ wă

 ÃwÅv¾z ÿ ĂýĀúý ćv¾z )ºĉ¹¾ñ ©v¾¸¤Åv ĈÝwæ£½v ¡wê{Õ üĊþ°úă ÿ

 Ă¤·wĉ ĂÅ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ôĊö´£0 I--  ÿ0- Ăz Ăí óºù yĊ£¾£

āwòĉw~ I½ÿ¹ ¿v È¬þÅ ¾z Ĉþ¤{ù ā¹v¹ ćwăGLEAM ÿ ERA-

Interim  ºý¹Āz āºĉ¹¾ñ y¸¤þù ôîÉ ½¹$3# )¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý 
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ôîÉ 2( Ă{Þ« ćwă½v¹Āúý¾Ċ¸{£ Ăýv¿ÿ½ Ĉýwù¿ ć¾Å ÿ ¢ĊÞÖé ÷ºÝ ćv(ĂÑĀ³¾ĉ¿ ½¹ ç¾Þ£Ă·¾í ćwă 




