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 چکیذٌ :
 

ٟٔٓ دس تحث  یتٝ تاسؽ سا داسد ٚ اص پاسأتشٞا ُیتثذ تیتخاس آب خٛ اػت وٝ دس كٛست فـشدٜ ؿذٖ لاتّ ضاٖیتخاس آب لاتُ تاسؽ خٛ ٔ

 تٓیٔغاِؼٝ، اٍِٛس ٗیدس اآب ٚ ٞٛا ٚ تاسؽ داسد.  تیٚضؼ یٙتی¬ؾیدس ساتغٝ تا پ یذیپاسأتش ٘مؾ وّ ٗیاػت. ا یذسِٚٛطیٚ ٞ یٞٛاؿٙاػ

ٚ فالذ اتش ٚ ٔحلَٛ تخاس  یاتش یٞاسٚصدس  ٛیىشٚٚیدس ٔحذٚدٜ أٛاج ٔا شاٖیا یغشت ٕٝیدس ٘ یتشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ دس ػغح خـى

  ( ٔؼتمش تش ٔاٞٛاسٜ تِشا MOD05 )  MODIS ٔتٛػظ  هیتا لذست تفى شتشداسیتلٛ ٛٔتشیاػپىتشٚساد هیآب لاتُ تاسؽ ٔادٖٚ لشٔض ٘ضد

دس ٔحذٚدٜ أٛاج  تٓیلشاس ٌشفتٙذ. اػاع اٍِٛس یاتیٔٛسد اسص 2015-2016ٔختّف دس چٟاس فلُ ػاَ  ٚصس 25فالذ اتش دس  یسٚصٞا دس

( ( AMSR2  2 ـشفتٝیپ ٛیىشٚٚیٔا شتشداسیتلٛ ٛٔتشیساد ٍاٞشتضیٌ 8/23ٚ  7/18 یدس تا٘ذٞا یدسخـٙذٌ یاػتفادٜ اص دٔا ٛ،یىشٚٚیٔا

 ض،یتٟشاٖ، تثش ٛػا٘ذیساد ؼتٍاٜیؿذٜ دس ؿؾ ا یشیٌا٘ذاصٜ یٞاتا اػتفادٜ اص دادٜ ح،ی٘تا یاتیاسص ٚ لائٓ اػت.  یافم ٞای¬یذٌیلغث دس

 ةیفالذ اتش ٔمذاس ضش یدس سٚصٞا ،یاتیاسص حی. تش اػاع ٘تاذیِحظٝ ٌزس تِشا ا٘داْ ٌشد یؿذٜ تشا یاتیدسٚ٘ شاصیؿ اكفٟاٖ، وشٔا٘ـاٜ، اٞٛاص ٚ 

   RMSE  یٚ ٔمذاس خغا 712/0ٚ  725/0 ةیتٝ تشت MOD05 ٚ ٔحلَٛ  AMSR2  ػٙدٙذٜتخاس آب حاكُ اص  شیدس ٔماد R2 ٗییتث

 ٛیىشٚٚیٔحذٚدٜ أٛاج ٔادس  تٓیٔحاػثٝ ؿذ. دلت ٞش دٚ ٔحلَٛ لاتُ لثَٛ اػت ٚ دلت اٍِٛس ٔتش¬یّیٔ 828/3ٚ  434/3 ةیتشتتٝ

AMSR2 اص ٔحلَٛ  ـتشیت MOD05 ٗییتث ةیٔمذاس ضش یاتش یاػت. دس سٚصٞا  R2 یٚ خغا RMSE تخاس آب حاكُ ؿذٜ اص  شیدس ٔماد

دس  تٓیاٍِٛس ٗیا ییٚ ػذْ واسا ٗپایی دلت دٞٙذٜ¬٘ـاٖ تٝ دػت آٔذ وٝ  ٔتش¬یّیٔ 036/7ٚ  532/0 ةیتٝ تشت AMSR2 ػٙدٙذٜ 

تخاس آب حاكُ ؿذٜ اص  شیدس ٔماد RMSE  یٚ خغا R2 ٗییتث ةیضشٚ فالذ اتش ٔمذاس  یاتش یدس سٚصٞا یاػت. تٝ عٛس وّ یاتش یسٚصٞا

 ٔحاػثٝ ؿذ. ٔتش¬یّیٔ 916/5ٚ  588/0 ةیتٝ تشت AMSR2 ػٙدٙذٜ 
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 مقذمٍ -1

تخاس آب ٔمذاس تخاس آب ٔٛخٛد دس خٛ اػت وٝ دس كٛست تالا سفتٗ فـاس دس دأٙٝ ٔـخلی اص دٔا، لاتّیت تثذیُ ؿذٖ 

ٌزاسد . ایٗ پاسأتش فیضیىی تش سٚی تؼیاسی اص فشایٙذٞای خٛی اثش ٔی[1]تٝ تاسؽ دس لاِة تاساٖ، تشف ٚ تٍشي سا داسد 

. پایؾ [2]ٚ ٔحاػثٝ آٖ تا لذست تفىیه ٔىا٘ی ٚ صٔا٘ی ٔٙاػة دس ؿشایظ ٔختّف آب ٚ ٞٛایی، ٔـىُ اػت 

ٚ دس پایؾ تغییشات فلّی ٚ  ای ٔٛضٛع ٟٕٔی اػتٞای ٔاٞٛاسٌٜیشیٔىا٘ی تخاس آب خٛ تش اػاع ا٘ذاصٜ تغییشات

. [3]صایی حائض إٞیت اػت ای تٝ ٔٙظٛس تشسػی ؿشایظ خـىؼاِی ٚ تیاتاٖػالا٘ٝ آب لاتُ تاسؽ دس ٔمیاع ٔٙغمٝ

اص دٚسی دس تشآٚسد  ٞای دلیك ػٙدؾٞای پایؾ صٔیٙی، تٝ خلٛف دس ٘ٛاحی خـه، إٞیت سٚؽپشاوٙذٌی ایؼتٍاٜ

تشیٗ ٔضیت تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ تا اػتفادٜ اص . ٟٔٓ[4]دٞذ تخاس آب لاتُ تاسؽ تٝ كٛست سٚصا٘ٝ سا ٘ـاٖ ٔی

ٞای تش ٔثٙای ٞای اپتیىی ٚ حشاستی، واستشد آٖ  دس سٚصٞای اتشی اػت، صیشا اٍِٛسیتٓدادٜٞای ٔایىشٚٚیٛ ٘ؼثت تٝ دادٜ

ٞای اپتیىی دس سٚصٞای اتشی واسایی ٔٙاػثی ٘ذاس٘ذ ِٚی أٛاج ٔایىشٚٚیٛ لاتّیت ػثٛس اص اتشٞا سا داس٘ذ. تٝ عٛس وّی دادٜ

ٞا ٚ دسیاٞا ای ٔایىشٚٚیٛ دس ػغح الیا٘ٛعٞٞای تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ تش اػاع دادٜ تیـتش اٍِٛسیتٓ

 .[5]تش اػت تش ٚ ػادٜا٘ذ، صیشا ؿشایظ ػغحی دس دسیاٞا ٘ؼثت تٝ ػغح صٔیٗ یىٙٛاختؿذٜ دادٜ تٛػؼٝ

ٞای ػٙدؾ اص دٚس دس ٔحذٚدٜ عَٛ ٞای ٔٛسد اػتفادٜ دس تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ خٛ، اػتفادٜ اص سٚؽ یىی اص سٚؽ

1تش اػاع ٘ؼثت اختلاف دٔای دسخـٙذٌی دس دٚ تا٘ذ ػٙدٙذٜ  [6]ٔٛخی أٛاج ٔایىشٚٚیٛ اػت. 
AMSR-E ،

لاتُ تاسؽ دس ػغح الیا٘ٛع ٚ صٔیٗ دس وـٛس آٔشیىا تٛػؼٝ داد. اسصیاتی ٘تایح اٍِٛسیتٕی سا تٝ ٔٙظٛس تاصیاتی تخاس آب 

ا٘داْ ؿذ.  2004ؿٕاَ آٔشیىا ٔشتٛط تٝ ػاَ  GPSٞای ٞای ؿثىٝ ایؼتٍاٜایٗ سٚؽ دس ػغح صٔیٗ تش اػاع دادٜ

 [7]دػت آٔذ. تٝ  R2 89/0ٔتش ٔحذٚد ؿذٜ ٚ ٔمذاس ضشیة تثییٗ ٔیّی 6دس ایٗ ٚاػٙدی تمشیثا تٝ  RMSEٔمذاس 

ٞای افمی ٚ لائٓ دس صٔاٖ كؼٛد ٚ ، دس لغثیذٌیAMSR-Eٌیٍاٞشتض  23ٚ  18اػاع دٔای دسخـٙذٌی دس تا٘ذٞای  تش

دس ٘ظش ٌشفتٗ اثش ٔایغ داخُ اتش، اٍِٛسیتٓ تاصیاتی تخاس آب لاتُ تاسؽ سا تٛػؼٝ داد٘ذ وٝ تا اػتفادٜ فشٚد ٔاٞٛاسٜ، تذٖٚ 

تش اػاع  [5]اص ٘تایح آٖ اٍِٛسیتٕی تٝ ٔٙظٛس تشآٚسد حذالُ ٚ حذاوثش دٔای ٞٛا دس ٘یٓ وشٜ ؿٕاِی سا تٛػؼٝ داد٘ذ. 

FY-3Bتا٘ذ ػٙدٙذٜ  5دٔاٞای دسخـٙذٌی دس 
ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ اٍِٛسیتٕی سا تٝ ٔٙظٛس تشآٚسد  2

تٓ صٔیٗ دس طاٍ٘ی چیٗ، دلا٘ضدٌیذ ٔغِٛؼتاٖ ٚ ػٍٙاپٛس تٛػؼٝ داد٘ذ. پغ اص اسصیاتی اٍِٛسی ػغح دس

ٔتش ٔیّی 73/4ٔتش ٚ دس ٔٙاعك دلا٘ضدٌیذ ٔغِٛؼتاٖ ٚ ػٍٙاپٛس ٔیّی RMSE 39/4اتش، دس طاٍ٘ی ٔمذاس  فالذ سٚصٞای دس

 ؿذ. ٔحاػثٝ

ای دس ٔحذٚدٜ  ٞای ػٙدؾ اص دٚسی پشواستشد دس تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ خٛ اػتفادٜ اص تلاٚیش ٔاٞٛاسٜاص دیٍش سٚؽ

ٌیشی اص تاصتاتٙذٌی تٝ ٔؼشفی سٚؽ ػٙدؾ اص دٚسی تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ، تا تٟشٜ [8]أٛاج اپتیىی اػت. 

ٞی پشداختٙذ. ٔثٙای تٛػؼٝ اٍِٛسیتٓ دس ایٗ سٚؽ تش اػاع ٌزسد MODISٞای خٛسؿیذی اص ػغٛح، تش اػاع دادٜ

 [9]ٔیىشٚٔتش( تٛد.  87/0ٚ  03/1ٔیىشٚٔتش( ٚ اعشاف تا٘ذٞای غیش خزتی تخاس آب ) 940/0عیفی تا٘ذ خزتی تخاس آب )

تخاس آب لاتُ تاسؽ دس ٘یٕٝ ؿشلی ایشاٖ دس ؿشایظ غیشاتشی  تٝ تٟثٛد اٍِٛسیتٓ تشآٚسد MODISتا اػتفادٜ اص تلاٚیش 

تٟشاٖ ٚ ٔـٟذ ا٘داْ داد٘ذ. ٔمذاس ضشیة  GPSٞای سادیٛػا٘ذ ٚ پشداختٙذ ٚ اسصیاتی ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ سا تا ایؼتٍاٜ

Rتثییٗ 
دس اسصیاتی وّی تٝ دػت آٔذٜ ٚ  79/0ٚ  86/0ٞای سادیٛػا٘ذ دس تٟشاٖ ٚ ٔـٟذ تٝ تشتیة دس اسصیاتی ایؼتٍاٜ 2

 MODISػٙدٙذٜ  MOD05ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ حاكُ اص ٔحلَٛ  [10] ٔحاػثٝ ؿذ. GPS ،81/0ٞای ایؼتٍاٜ

 2008ٔاٜ اص ػاَ  10دس خٙٛب تثت دس  GPSایؼتٍاٜ صٔیٙی  22سا تا اػتفادٜ اص  3آوٛاٚ  تِشأؼتمش تش دٚ ٔاٞٛاسٜ 

                                                           
1
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2
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  ٌ از ...بخار آب قابل بارش حاصل شذ ریمقاد یابیارز

 پًرخیمر هی، محمذحسزادگانمیرح ذیمج

ٔتش ٔیّی 19/3تا  1/2حذٚد  RMSEغای ؿشایظ آػٕاٖ تذٖٚ اتش اسصیاتی ٕ٘ٛد٘ذ. تش اػاع ٘تایح حاكُ ؿذٜ، خ دس

 ٔحاػثٝ ٌشدیذ.

دس ٔحذٚدٜ أٛاج ٔایىشٚٚیٛ دس  AMSR2ٞذف اص ایٗ ٔغاِؼٝ، اسصیاتی ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ حاكُ اص ػٙدٙذٜ 

( دس ٔحذٚدٜ MOD05) تِشأؼتمش تش ػىٛی  MODISسٚصٞای اتشی ٚ فالذ اتش ٚ ٔحلَٛ ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه ػٙدٙذٜ 

. اسصیاتی دلت ایٗ ٔحلٛلات، پتیىی دس ػغح خـىی دس ٘یٕٝ غشتی وـٛس ایشاٖ دس سٚصٞای فالذ اتش اػتأٛاج ا

وشٔا٘ـاٜ، اٞٛاص ٚ ؿیشاص ٌیشی ؿذٜ دس ؿؾ ایؼتٍاٜ سادیٛػا٘ذ تٟشاٖ، تثشیض، اكفٟاٖ،  ٞای ا٘ذاصٜدادٜ تٛػظ

ؿذٜ اػت. ٔؼشفی ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ، ا٘داْ  AMSR2ٚ  تِشاغشتی ایشاٖ دسٚ٘یاتی ؿذٜ تشای ِحظٝ ٌزس  ٘یٕٝ دس

ضیٝ ٚ تحّیُ ٘تایح ٚ اسصیاتی ، تد2ػاصی كٛست ٌشفتٝ دس ایٗ ٔغاِؼٝ دس تخؾ ٞای تٝ واس سفتٝ ٚ پیادٜ دادٜ

 ا٘ذ.اسائٝ ؿذٜ 4ٌیشی دس تخؾ ٚ ٘تیدٝ 3اٍِٛسیتٓ دس تخؾ  دلت

 َامًاد ي ريش -2

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ -2-1

تاؿذ وٝ دس ٔٙغمٝ خاٚسٔیا٘ٝ ٘یٕٝ خـه تا ٔیاٍ٘یٗ تاسؽ یه ػْٛ تاس٘ذٌی خٟاٖ ٔیعٛس وّی ایشاٖ وـٛسی  تٝ

ٞای ٔتفاٚتی اص ٘ظش آب ٚ ٞٛایی ٚ پٛؿؾ ٌیاٞی اص لثیُ ٔٙاعك ٔشعٛب دس ؿٕاَ، وٛٞؼتا٘ی ٌشفتٝ اػت. الّیٓ لشاس

اص استفاػی ٔتفاٚت دس ایشاٖ دس غشب ٚ خـه دس ٘ٛاحی ٔشوضی ایشاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ اص ٘ظش تٛپٌٛشافی ٔٙاعك ٔتٙٛػی تا تش

ا٘ذ. اص آ٘دا وٝ تیـتش . دسیای خضس دس ؿٕاَ ٚ خّیح فاسع ٚ دسیای ػٕاٖ دس خٙٛب ایشاٖ لشاس ٌشفتٝ[9]ٚخٛد داس٘ذ 

ا٘ذ ٚ اص عشفی تیـتش ٔٙاعك ؿشلی ایشاٖ سا وـٛس ایشاٖ دس ٔٙغمٝ غشتی ایٗ وـٛس لشاس ٌشفتٝٞای سادیٛػا٘ذ دس ایؼتٍاٜ

دسخٝ ػشم ؿٕاِی ٚ  40تا  25دٞذ، تٙاتشایٗ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ دس ایٗ ٔماِٝ اص ٘ظش خغشافیایی تیٗ وٛیش تـىیُ ٔی

أٙٝ ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ دس ایشاٖ دسخٝ عَٛ ؿشلی، دس غشب وـٛس ایشاٖ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. د 56تا  44

دس د٘یا ٚ ٘یٕٝ غشتی ایٗ وـٛس ( ٔٛلؼیت وـٛس ایشاٖ 1. ؿىُ )[11]ٔتش ٔتغیش اػت ٔیّی 45ٔتش تا ٔیّی 2حذٚدا تیٗ 

 دٞذ.ػٙٛاٖ ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ ٔی تٝ

 

 مًقعیت مىطقٍ مًرد مطالعٍ در ویمٍ غربی ایران  : 1ضکل 

 َای مًرد استفادٌدادٌ -2-2

 ٔحلَٛ تخاس آب لاتُ تاسؽ ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه  دادٜ ،AMSR2 یدسخـٙذٌ یدادٜ دٔا ٔدٕٛػٝ ػٝ اص تحمیك ایٗ دس

MODIS ٜپشداختٝ ؿذٜ اػت. یهٞش یحاػتفادٜ ؿذٜ اػت وٝ دس ادأٝ تٝ تـش سادیٛػا٘ذ یٞا ٚ داد 
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 AMSR2دمای درخطىذگی سىجىذٌ  -2-2-1

 2012ذ ٚ ٔأٛسیت آٖ دس اوتثش ا٘ذاصی ؿساٜ 2002ٔیِ  4دس تاسیخ  1٘اػا آوٛأؼتمش تش ٔاٞٛاسٜ  AMSR-Eػٙدٙذٜ 

( ٔؼتمش تش AMSR2) 2. سادیٛٔتش تلٛیشتشداس ٔایىشٚٚیٛ پیـشفتٝ [12]ػّت ٔـىُ دس چشخؾ آ٘تٗ، ٔتٛلف ؿذ  تٝ

2ٔاٞٛاسٜ 
GCOM-W1  تٝ ػٙٛاٖ خا٘ـیٙی  3ٞای ٞٛا فضای طاپٗتٛػظ ػاصٔاٖ پظٚٞؾ 2012ِٔی  18دس تاسیخ

اػت وٝ ٘مؾ  GCOMٞای ػشی اِٚیٗ ٘ؼُ ٔاٞٛاسٜ GCOM-W1ا٘ذاصی ؿذ. ٔاٞٛاسٜ ساٜ AMSR-Eػٙدٙذٜ  تشای

، 3/7، 9/6تا٘ذ  7دٔای دسخـٙذٌی سا دس  AMSR2ٟٕٔی دس ٔغاِؼات خٟا٘ی چشخؾ آب ٚ ا٘شطی داسد. ػٙدٙذٜ 

 AMSR2وٙذ. ٔفاٞیٓ پایٝ ٌیشی ٔیٞای افمی ٚ لائٓ ا٘ذاصٌٜیٍاٞشتض دس لغثیذٌی 89ٚ  5/36، 8/23، 7/18، 6/10

ب طئٛفیضیىی اص لثیُ تخاس آ ٔحلٛلات AMSR2. [13]اػت  AMSR-Eاوثش ٔٛاسد ؿثیٝ ٔفاٞیٓ ٔشتٛط تٝ  دس

تاسؽ دس ػغح دسیا، آب ٔایغ داخُ اتش، تاسؽ، دٔای ػغح دسیا، ػشػت تاد دس ػغح دسیا، ٔیضاٖ یخ دسیاٞا، ػٕك  لاتُ

تؼذ اص ظٟش  30/1وٙذ. ایٗ ػٙدٙذٜ، تلٛیشتشداسی سا دٚ تاس دس سٚص ٍٞٙاْ كؼٛد )ػاػت تشف ٚ سعٛتت خان سا تِٛیذ ٔی

 . [14]دٞذ ٘یٕٝ ؿة صٔاٖ ػثٛس اص اػتٛا( ا٘داْ ٔی 30/1صٔاٖ ػثٛس اص اػتٛا( ٚ ٍٞٙاْ فشٚد )ػاػت 

، دس ایٗ ٔغاِؼٝ اص ٔحلٛلات دٔای دسخـٙذٌی 2012دس اوتثش  AMSR-Eػّت ٔتٛلف ؿذٖ ٔأٛسیت ػٙدٙذٜ  تٝ
4

L1-R  ٞای افمی ٚ لائٓ ػٙدٙذٜ ٌیٍاٞشتض دس لغثیذٌی 8/23ٚ 7/18دس تا٘ذٞایAMSR2  10تا لذست تفىیه ٔىا٘ی 

ؿأُ سٚصٞای اتشی ٚ غیش اتشی دس صٔاٖ كؼٛد ٔاٞٛاسٜ  2015-2016فلُ ػاَ  4سٚص ٔختّف  اص  25ویّٛٔتش دس 

 ٞای سادیٛػا٘ذ اػتفادٜ ؿذٜ اػت. . تٝ ٔٙظٛس اسصیاتی ٘تایح، اص دادٜ[15]اػتفادٜ ؿذٜ اػت 

 MODISَای سىجىذٌ دادٌ -2-2-2

ٞلا ٚ خلٛ ٚ   تحّیلُ ػلغح صٔلیٗ، الیلا٘ٛع    ٞای فضایی آٔشیىا، ٘اػا تٝ ٔٙظٛس پایؾ، تحمیك ٚ دس ساػتای اخشای تش٘أٝ

EOSٞای تیٗ آٟ٘ا ػیؼتٕی سا تحت ػٙٛاٖ ػیؼتٓ پایؾ صٔیٗ )ٚاوٙؾ
 MODIS. ػلٙدٙذٜ  [16, 4]ا٘ذاصی وشد ( سا5ٜ

دس ػلاَ   MODISتش سٚی ٔاٞٛاسٜ تِشا ٔؼتمش ٚ دٚٔیٗ ػٙدٙذٜ  1999تٝ ػٙٛاٖ ػضٛی اص ایٗ ػیؼتٓ دس تاسیخ دػأثش 

 .[17]تا٘ذ عیفی تـىیُ ؿذٜ اػت  36ٗ ػٙدٙذٜ اص ا٘ذاصی ؿذٜ اػت. ایساٜ آوٛاتش سٚی ٔاٞٛاسٜ  2002

( دس ٔحلذٚدٜ ألٛاج   MOD05) تِلشا ٔؼتمش تش ٔاٞٛاسٜ  MODISایٗ ٔغاِؼٝ، اص ٔحلَٛ تخاس آب لاتُ تاسؽ ػٙدٙذٜ  دس

. اسصیلاتی  [18]ویّلٛٔتش دس سٚصٞلای فاللذ اتلش اػلتفادٜ ؿلذٜ اػلت         1ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه، تلا للذست تفىیله ٔىلا٘ی     

 ٞای سادیٛػا٘ذ ا٘داْ ؿذٜ اػت.ٔحلَٛ ٘یض تا دادٜ ایٗ

 َای رادیًساوذدادٌ -2-2-3

(، OIAW(، اٞلٛاص ) OICC(، وشٔا٘ـلاٜ ) OITT(، تثشیض )OIIIٞای ؿؾ ایؼتٍاٜ سادیٛػا٘ذ تٟشاٖ )دس ایٗ ٔغاِؼٝ اص دادٜ

ٞلای  ( تٝ ٔٙظٛس آٔٛصؽ ٚ اسصیاتی اٍِٛسیتٓ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػتفادٜ ؿذٜ اػلت. دادٜ OIFM( ٚ اكفٟاٖ )OISSؿیشاص )

( ٔٛلؼیلت  2ؿلىُ )  .[11]ا٘لذ  یىا تٟیلٝ ؿلذٜ  سادیٛػا٘ذ ٔشتٛط تٝ تاصٜ صٔا٘ی روش ؿذٜ، اص ػایت دا٘ـٍاٜ ٚایٛٔیًٙ آٔش

ٞای سادیٛػلا٘ذ دس  ٞای ایؼتٍاٜدٞذ. تا تٛخٝ تٝ ایٙىٝ دادٜٞای سادیٛػا٘ذ تٝ واس سفتٝ دس ایٗ ٔغاِؼٝ سا ٘ـاٖ ٔیایؼتٍاٜ

)دس كلٛست ٔٛخلٛد تلٛدٖ(     ا٘تخاتی ٞای ٞای ٔٛخٛد دس ایؼتٍاٜ ؿٛ٘ذ، وّیٝ دادٜثثت ٔی UTC 0000  ٚ12ٞای ػاػت

 تٟیٝ ؿذ٘ذ.   AMSR2  ٚMODISٞای ػٙدٙذٜتٛخٝ تٝ صٔاٖ ٌزس  تا

                                                           
1 National Aeronautics and Space Administration 
2 Global Change Observation Mission-Water 1 
3 Japan Aerospace Exploration Agency 
4 Level 1R 
5 Earth Observing System 
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  ٌ از ...بخار آب قابل بارش حاصل شذ ریمقاد یابیارز

 پًرخیمر هی، محمذحسزادگانمیرح ذیمج

 

 مًقعیت ضص ایستگاٌ رادیًساوذ بٍ کار رفتٍ در ایه مطالعٍ:  2ضکل 

ٔٙظلٛس اسصیلاتی    ٞای ٔختّف تٝ دادٜ دس ایؼتٍاٜ 52ٞای روش ؿذٜ دس ایٗ تحمیك، ٔدٕٛػا تؼذاد اص تشویة ٔدٕٛػٝ دادٜ

 تاؿٙذ. دادٜ ٔشتٛط تٝ سٚصٞای اتشی ٔی 32سٚصٞای فالذ اتش ٚ دادٜ ٔشتٛط تٝ  20ٔحلٛلات روش ؿذٜ تٟیٝ ؿذ وٝ 

 AMSR-Eالگًریتم استخراج بخار آب قابل بارش از سىجىذٌ  -2-3

دٞٙذ. تاتؾ ٔلایىشٚٚیٛ  اخؼاْ، ٔتٙاػة تا دٔای فیضیىی وٝ داس٘ذ اص خٛد تاتؾ دس ٔحذٚدٜ أٛاج ٔایىشٚٚیٛ سا ا٘داْ ٔی

تاؿلذ ٚ  . ٔمذاس تاتؾ اخؼاْ، ٔتٙاػة تا ٌؼیّٙذٌی ػلغح ٔلی  [19]ؿٛد تؼشیف ٔیاخؼاْ تا پاسأتش دٔای دسخـٙذٌی 

آب، خلان،  ٌؼیّٙذٌی ػغح ٘ـاٖ دٞٙذٜ تٛا٘ایی اخؼاْ دس تاتؾ اػت. ٌؼیّٙذٌی ػغح تا تٛخٝ تٝ خٙغ ػغح ولٝ  

د ٚ یلا چٙلذ ٌا٘لٝ تاؿلذ تلش سٚی      ٌیاٜ ٚ یا تشف تاؿذ ٔتفاٚت اػت. ٕٞچٙیٗ ٞٙذػٝ، اتؼلاد ٚ ٘لٛع پلشاوٙؾ ولٝ ٔٙفلش     

 .[7]ٌزاسد پاسأتش اثش ٔی ایٗ

خضء تاتؾ سٚ تٝ تالای خٛ، تاتؾ اص ػغح صٔیٗ ٚ تاتؾ پغ پشاوٙؾ خٛ تٛػظ ػغح  3ساتغٝ دٔای دسخـٙذٌی ؿأُ 

 :[20]تاؿذ صٔیٗ تٝ كٛست صیش ٔی

(p,f)   (     1)ساتغٝ   S s(p,f) a(f) a a(f) a a(f) s(p,f) a(f)
Tb = T ε t +T (1- t ) +T (1- t )(1- ε )t 

ٚ  fٞلای  تاؿذ. ا٘لذیغ دٔای ٔٛثش خٛ ٔی aTٌزسدٞی خٛ ٚ atٌؼیّٙذٌی ػغح صٔیٗ،sدٔای ػغح صٔیٗ، STوٝ

p   پللغ پللشاوٙؾ خللٛ تٛػللظ ػللغح صٔللیٗ   اص [21]٘یللض تللٝ تشتیللة ٔشتللٛط تللٝ فشوللا٘غ ٚ لغثیللذٌی ٞؼللتٙذ. دس

 ؿٛد:اػت. ِزا ساتغٝ خذیذ دٔای دسخـٙذٌی تٝ كٛست صیش تاص٘ٛیؼی ٔی ؿذٜ ٘ظش كشف

(p,f)           (2)ساتغٝ   S s(p,f) a(f) a a(f)
Tb = T ε t + T (1- t ) 

 :[7]تاؿذ ٞای ػغحی ٔٛخٛد دس خـىی ٔیساتغٝ ٌؼیّٙذٌی ػغح صٔیٗ ؿأُ دٚ خض خـىی ٚ آب

s(p,f)                 (    3)ساتغٝ  w w(p,f) w l(p,f)
ε = f ε + (1- f )ε 

l(p,f)                     (4)ساتغٝ  os(p,f) c c
ε = ε t +(1-w)(1- t ) 

(1، دسكذ آب ٔٛخٛد دس ٘احیٝ ٔٛسد تشسػی،wfوٝ )wf ،دسكذ خـىی ٘احیٝ ٔٛسد تشسػیw ٌؼیّٙذٌی ػغح

آب، lلؼٕت خان  2تاؿذ. وٝ ٌؼیّٙذٌی لؼٕت خـه صٔیٗ خٛد ؿأُ ٌؼیّٙذٌی خـىی ػغح صٔیٗ ٔی
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آِثیذٚ  wٌزسدٞی خیٕٝ ٌیاٞی ٚ  ctٌؼیّٙذٌی خان خـه،os(.4ؿٛد )ساتغٝ خـه ٚ خیٕٝ ٌیاٞی ٔی

 تاؿذ. پشاوٙؾ ٔٙفشد ٌیاٞی ٔی

ٞای افمی ٚ لائٓ دس تا٘ذٞای تشای تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ، اص ٘ؼثت اختلاف دٔای دسخـٙذٌی دس لغثیذٌی [7]

 ا٘ذ:( اػتفادٜ وشدMAWVIٌٜیٍاٞشتض )ضشیة  7/18ٚ  8/23

b                 (5)ساتغٝ  bv bh

b bv bh

ΔT(23.8) T (23.8)-T (23.8)
M.A.W.V.I= =

ΔT(18.7) T (18.7)-T (18.7)
 

bv                (   6)ساتغٝ  bh v h a23

bv bh v h a18

T (23.8)-T (23.8) ε (23.8)-ε (23.8) t
= .( )

T (18.7)-T (18.7) ε (18.7)-ε (18.7) t
 

vتا فشم ایٙىٝ  h

v h

ε (23.8) - ε (23.8)
β =

ε (18.7) - ε (18.7)
 ؿٛد:تٝ ؿىُ صیش ٘ٛؿتٝ ٔی 6ساتغٝ  

a23         (  7)ساتغٝ 

a18

t M.A.W.V.I
( ) =
t β

 

 :[20]تاؿذ ساتغٝ ٌزسدٞی خٛ تٝ كٛست صیش ٔی

                 (    8)ساتغٝ 
-τ

a(f)=
t e 

 :[22]ؿٛد تاؿذ ٚ تٝ كٛست صیش ٔحاػثٝ ٔیػٕك اپتیىی خٛ ٔیوٝ

o(f)         (    9)ساتغٝ  v(f) l(f)
τ = sec(θ)[A +A +A ]  

)صاٚیٝ تاتؾ،وٝ   )Ao f،ٛخزب أٛاج ٔایىشٚٚیٛ تٛػظ اوؼیظٖ ٔٛخٛد دس خ( )Av f ٛخزب أٛاج ٔایىشٚٚی

)تٛػظ تخاس آب خٛ ٚ )A l f [22]تاؿذ خزب أٛاج ٔایىشٚٚیٛ تٛػظ آب ٔایغ داخُ اتش ٔی . 

)اتش )خزب أٛاج ٔایىشٚٚیٛ تٛػظ رسات ٔایغ داخُ  [7] )A l fسا كفش ٚ سٚاتظ )( ) ( )A ,Ao f v f  سا تٝ ؿىُ خغی

 ا٘ذ:دس ٘ظش ٌشفتٝ

o(f)                  (10)ساتغٝ  o(f)
A = α 

v(f)                 (11)ساتغٝ  v(f)
A = α .v 

 (f ) ( ),o v fتاؿٙذ وٝ تٛػظ ٔذَ خٛی ػغح الیا٘ٛع تش اػاع آب ٚ اوؼیظٖ ٔی ضشائة خغی خزب تخاس

 . [22]ا٘ذ ٔحاػثٝ ؿذٜ AMSR-Eٞای  دادٜ

 آیذ: ٌیشی ٔمذاس تخاس آب خٛ تٝ كٛست صیش تٝ دػت ٔیساتغٝ ا٘ذاصٜ 9ٚ  8ٚ  7اص تشویة سٚاتظ 
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           (12)ساتغٝ 
o(23) o(18)

v(18) v(23)

M.A.W.V.I
ln( )cos(θ) + α - α

β
V =

α - α
 

 ct ٚwfا٘ذ. سٚؽ ٔحاػثٝ دٚ پاسأتش ( آٚسدٜ ؿذ1ٜٔمادیش پاسأتشٞای ٔؼّْٛ تٝ واس سفتٝ دس سٚاتظ تالا دس خذَٚ )

)تٛضیح دادٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ٔمذاس [7]٘یض دس ٔماِٝ 
a

s

T

T
. [7]ؿٛد دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی 96/0( دس صٔاٖ كؼٛد 

 اػاع واس ایٗ اٍِٛسیتٓ سٚؽ تىشاس اػت.

 AMSR-Eمقادیر پارامترَای مذل اوتقال تابص بٍ کار رفتٍ در تًسعٍ الگًریتم ایه مطالعٍ کٍ از دماَای درخطىذگی  : 1جذيل 

 [7]اوذ گیگاَرتس بٍ دست آمذٌ 1/23ي  7/11در باوذَای 

 گیگاَرتس 1/23 گیگاَرتس 7/11 وماد پارامترَای مذل فیسیکی

  آِثیذٚ پشاوٙؾ ٔٙفشد ٌیاٞی
05/0 05/0 

 خـه )لغثیذٌی لائٓ(ٌؼیّٙذٌی خان 
osv

 
994/0 975/0 

 ٌؼیّٙذٌی خان خـه )لغثیذٌی افمی(
osh

 
771/0 781/0 

w. ٌؼیّٙذٌی آب )لغثیذٌی لائٓ( v
 

630/0 685/0 

w. ٌؼیّٙذٌی آب )لغثیذٌی افمی( h
 

336/0 421/0 

 ضشیة خزب تخاس آب
v 

0034/0 0104/0 

 ضشیة خزب اوؼیظٖ
o 

0103/0 0131/0 

 حذع اِٚیٝ ٘ؼثت اختلاف ٌؼیّٙذٌی
0


 

88/0 88/0 

 

 تجسیٍ ي تحلیل وتایج -3

، ٚ MODISػٙدٙذٜ  MOD05، ٔحلَٛ AMSR2پغ اص اػتخشاج ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ حاكُ اص ػٙدٙذٜ 

( ٕ٘ٛداسٞای 3دادٜ تٟیٝ ؿذ. ؿىُ ) 20ٞای سادیٛػا٘ذ دس سٚصٞای فالذ اتش دس تاصٜ صٔا٘ی روش ؿذٜ، آٚسی دادٜخٕغ

دس ایٗ اسصیاتی  AMSR2  ٚMODISٞای ػٙدٙذٜ دٞذ. صٔاٖ ٌزسدػت آٔذٜ اص دٚ ٔحلَٛ سا ٘ـاٖ ٔی اسصیاتی ٘تایح تٝ

 تاؿذ.ٔغاتك یىذیٍش ٔی

 

( حاصل از سىجىذٌ aوتایج ارزیابی مقادیر بخار آب قابل بارش در ريزَای فاقذ ابر در ضص ایستگاٌ رادیًساوذ  : 3ضکل 

AMSR2 ،b ٌمحصًل سىجىذ )MODIS. 
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٘ؼثت تٝ ٔمادیش  AMSR2ؿٛد وٝ ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ حاكُ اص ػٙدٙذٜ ( ٔـاٞذٜ ٔی3تا تٛخٝ تٝ ؿىُ )

Rدلت تالاتشی داس٘ذ تٝ عٛسی وٝ ٔمذاس ضشیة تثییٗ  MODISحاكُ ؿذٜ اص ػٙدٙذٜ 
 AMSR2دس ٔمادیش حاكُ اص  2

 ٚMODIS  تاؿذ. ٔمذاس خغای ٔی 712/0ٚ  725/0تٝ تشتیةRMSE  ٘یض دس ٔمادیش حاكُ اصAMSR2  ٚMODIS 

 تاؿذ. ٔتش تالاتش ٔیٔیّی 4/0حذٚدا  AMSR2تاؿذ وٝ دلت ٔحلَٛ ػٙدٙذٜ ٔتش ٔیٔیّی 828/3ٚ  434/3تشتیة  تٝ

ٞای سادیٛػا٘ذ دس آٚسی دادٜٚ خٕغ AMSR2پغ اص اػتخشاج ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ حاكُ اص ػٙدٙذٜ 

 دٞذ. ٕ٘ٛداس اسصیاتی ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ سا ٘ـاٖ ٔی (4دادٜ تٟیٝ ؿذ. ؿىُ ) 32اتشی دس تاصٜ صٔا٘ی روش ؿذٜ،  سٚصٞای

 

 ، در ريزَای ابری در ضص ایستگاٌ رادیًساوذ.AMSR2وتایج ارزیابی مقادیر بخار آب قابل بارش حاصل از سىجىذٌ  : 4ضکل 

دس سٚصٞلای اتلشی دللت ٔٙاػلثی      AMSR2ؿٛد وٝ ٔمادیش حاكُ ؿلذٜ اص ػلٙدٙذٜ   ( ٔـاٞذٜ ٔی4تا تٛخٝ تٝ ؿىُ )

R٘ذاس٘ذ تٝ عٛسی وٝ ٔمذاس ضشیة تثییٗ 
ٔتش ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت وٝ دس ٔمایؼٝ ٔیّی RMSE 036/7ٚ خغای  532/0 2

Rتا دلت ٔتٙاظش ایٗ ػٙدٙذٜ دس سٚصٞای فالذ اتش، ٔمذاس ضشیة تثییٗ 
 RMSE 602/3واٞؾ یافتٝ ٚ خغلای   193/0 2

 ٔتش افضایؾ یافتٝ اػت. ٔیّی

دادٜ  52ٞای سادیٛػا٘ذ دس تا اػتفادٜ اص دادٜ AMSR2( ٕ٘ٛداس اسصیاتی ٔمادیش تخاس آب حاكُ ؿذٜ اص ػٙدٙذٜ 5ؿىُ )

 دٞذ.تٝ عٛس وّی دس سٚصٞای اتشی ٚ فالذ اتش سا ٘ـاٖ ٔی

 

در ضص ایستگاٌ  ، در ريزَای ابری ي فاقذ ابرAMSR2وتایج ارزیابی مقادیر بخار آب قابل بارش حاصل از سىجىذٌ :  5ضکل 

 رادیًساوذ.

ٞای اتشی ٚ فالذ اتشی ٔمذاس دس ٔدٕٛع سٚص AMSR2( دس اػتخشاج ٔمادیش تخاس آب حاكُ اص 5تا تٛخٝ تٝ ؿىُ )

Rتثییٗ  ضشیة
عٛس وٝ ٔـخق اػت ٚخٛد اتش ٔتش ٔحاػثٝ ؿذٜ اػت. ٕٞأٖیّی RMSE 916/5ٚ خغای  588/0 2

ؿٛد. تشای واٞؾ ایٗ خغا ٔی AMSR2ٞای ػٙدٙذٜ لاتُ تاسؽ اص دادٜتاػث واٞؾ دلت اٍِٛسیتٓ اػتخشاج تخاس آب 

 تٛاٖ اثش آب ٔایغ داخُ اتش سا دس سٚصٞای اتشی دس اٍِٛسیتٓ دس ٘ظش ٌشفت. ٔی
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دس ٔحذٚدٜ أٛاج ٔایىشٚٚیٛ وٝ تش اػاع دٔای دسخـٙذٌی دس  [7]دس ایٗ ٔغاِؼٝ واسایی اٍِٛسیتٓ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ دس 

تاؿذ دس سٚصٞای اتشی ٚ فالذ اتش ٚ ٞای افمی ٚ لائٓ ٔیدس لغثیذٌی AMSR2ٌیٍاٞشتض ػٙدٙذٜ  8/23ٚ  7/18تا٘ذٞای 

( دس سٚصٞای فالذ اتش دس MOD05) MODISٕٞچٙیٗ واسایی ٔحلَٛ تخاس آب لاتُ تاسؽ ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه ػٙدٙذٜ 

دس ٘یٕٝ غشتی ایشاٖ دس ػغح خـىی ٔٛسد تشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت.  2015-2016فلُ ػاَ  4سٚص ٔختّف اص  25

ٌیشی ؿذٜ دس ؿؾ ایؼتٍاٜ سادیٛػا٘ذ تٟشاٖ، تثشیض، اكفٟاٖ،  ٞای ا٘ذاصٜدٜ اص دادٜاسصیاتی ٘تایح حاكُ ؿذٜ تا اػتفا

دادٜ دس سٚصٞای  20ا٘داْ ؿذٜ اػت. دس ٔدٕٛع  AMSR2ٚ  تِشاوشٔا٘ـاٜ، اٞٛاص ٚ ؿیشاص دسٚ٘یاتی ؿذٜ تشای ِحظٝ ٌزس 

Rشیة تثییٗ آٚسی ؿذ. دس سٚصٞای فالذ اتش ٔمذاس ضدادٜ دس سٚصٞای اتشی خٕغ 32فالذ اتش ٚ 
 RMSEٚ خغای  2

ٔتش ٚ دس ٘تایح حاكُ ؿذٜ اص ٔحلَٛ ٔیّی 434/3ٚ  725/0تٝ تشتیة  AMSR2٘تایح حاكُ ؿذٜ اص ػٙدٙذٜ  دس

اص  AMSR2ٔتش تٝ دػت آٔذ. دلت اٍِٛسیتٓ ٔشتٛط تٝ ػٙدٙذٜ ٔیّی MOD05 712/0  ٚ828/3ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه 

، MODIS٘ؼثت تٝ ٔحلَٛ  AMSR2دس ٔمایؼٝ ٘تایح حاكُ اص  تالاتش اػت تٝ عٛسی وٝ MODISٔحلَٛ ػٙدٙذٜ 

ٔتش وٕتش اػت. دس سصٚٞای فالذ اتش ٔمذاس ٔیّی RMSE 394/0تیـتش ٚ ٔمذاس خغای  013/0ٔمذاس ضشیة تثییٗ 

Rضشیة تثییٗ 
ٔتش ٔیّی 036/7ٚ  532/0تٝ تشتیة  AMSR2دس ٘تایح حاكُ ؿذٜ اص ػٙدٙذٜ  RMSEٚ خغای  2

تاؿذ ٚ ػّت آٖ ٚخٛد اتش ٚ ػذْ دس ٘ظش ٌشفتٗ اثش آب ٔایغ داخُ اتش وٝ ٔمادیش لاتُ لثِٛی ٕ٘یٔحاػثٝ ؿذٜ اػت 

Rاػت. دس ٔدٕٛع سٚصٞای اتشی ٚ فالذ اتش ٔمذاس ضشیة تثییٗ 
دس ٘تایح حاكُ ؿذٜ اص ػٙدٙذٜ  RMSEٚ خغای  2

AMSR2  ٔتش تٝ دػت آٔذٜ اػت.  ٔیّی 916/5ٚ  588/0تٝ تشتیة 

ای ٞای ٔاٞٛاسٜدس ساتغٝ تا تشآٚسد ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ دس ػغح خـىی تا اػتفادٜ اص دادٜٔغاِؼات صیادی 

 ٌشفتٝ اػت.  كٛست

ٔٙظٛس  ، اٍِٛسیتٕی سا تAMSR-Eٝتش اػاع ٘ؼثت اختلاف دٔای دسخـٙذٌی دس دٚ تا٘ذ ػٙدٙذٜ  [6]تٝ عٛسی وٝ 

د. اسصیاتی ٘تایح ایٗ سٚؽ دس الیا٘ٛع ٚ صٔیٗ دس وـٛس آٔشیىا تٛػؼٝ دا تاصیاتی تخاس آب لاتُ تاسؽ دس ػغح

دس  RMSEا٘داْ ؿذ. ٔمذاس  2004ؿٕاَ آٔشیىا ٔشتٛط تٝ ػاَ  GPSٞای ٞای ؿثىٝ ایؼتٍاٜصٔیٗ تش اػاع دادٜ ػغح

Rٔتش ٔحذٚد ؿذٜ ٚ ٔمذاس ضشیة تثییٗ ٔیّی 6ایٗ ٚاػٙدی تمشیثا تٝ 
تا اػتفادٜ اص تلاٚیش [9]تٝ دػت آٔذ.  89/0 2

MODIS  تٝ تٟثٛد اٍِٛسیتٓ تشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ دس ٘یٕٝ ؿشلی ایشاٖ دس ؿشایظ غیشاتشی پشداختٙذ ٚ اسصیاتی

Rتٟشاٖ ٚ ٔـٟذ ا٘داْ داد٘ذ. ٔمذاس ضشیة تثییٗ  GPSٞای سادیٛػا٘ذ ٚ ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ سا تا ایؼتٍاٜ
2 

تٝ دػت آٔذٜ ٚ  79/0ٚ  86/0ٞای سادیٛػا٘ذ دس تٟشاٖ ٚ ٔـٟذ تٝ تشتیة ایؼتٍاٜ اسصیاتی دس

 MOD05ٔمادیش تخاس آب لاتُ تاسؽ حاكُ اص ٔحلَٛ  [10] ٔحاػثٝ ؿذ. GPS ،81/0ٞای  ایؼتٍاٜ وّی اسصیاتی دس

ٔاٜ اص  10دس خٙٛب تثت دس  GPSایؼتٍاٜ صٔیٙی  22سا تا اػتفادٜ اص  آوٛاٚ  اتِشٔاٞٛاسٜ  ٔؼتمش تش دٚ MODISػٙدٙذٜ 

 19/3تا  1/2حذٚد  RMSEدس ؿشایظ آػٕاٖ تذٖٚ اتش اسصیاتی ٕ٘ٛد٘ذ. تش اػاع ٘تایح حاكُ ؿذٜ، خغای  2008ػاَ 

غاِؼات كٛست ٌشفتٝ دس ٌشدیذ. تٝ عٛس وّی تا ٔمایؼٝ ٘تایح تٝ دػت آٔذٜ دس ایٗ تحمیك تا دیٍش ٔ ٔتش ٔحاػثٝٔیّی

صٞای فالذ اتش ٔٙاػة ٚ ؿٛد وٝ دلت ٘تایح حاكُ ؿذٜ دس ایٗ تحمیك دس سٚتشآٚسد تخاس آب لاتُ تاسؽ، ٔـاٞذٜ ٔی

اػت أا دلت ٘تایح اسصیاتی دس سٚصٞای اتشی پاییٗ ٚ ٘ا ٔٙاػة اػت ٚ تشای تالا سفتٗ دلت دس سٚصٞای اتشی  لثَٛ لاتُ

 تایذ اثش آب ٔایغ داخُ اتش دس ٔحاػثات دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. 
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