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مقایسه با  در SMOSارزیابی مشاهدات دماي درخشندگی ماهواره مایکروویو 

  L-MEBمدل سازي شده با هاي شبیه داده
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  چکیده

 2009سال  دربراي پایش جهانی رطوبت خاك،  )ایسا(فضایی اروپا  آژانس ايوریت ماهوارهمأم ، نخستین)SMOS(مأموریت اسموس 

اي با پوشش جهانی را در سطح است که دماهاي درخشندگی چندزاویه L-سنج مایکروویو نواراین ماهواره حامل اولین تابش. آغاز شد

محصولات ) TBv( و قطبش قائم) TBh(قطبش افقی درخشندگی هاي دماي ارزیابی دادههدف پژوهش حاضر . کند برآورد می زمین

هاي هاي اسموس از طریق مقایسه با دادهدر این تحقیق داده. است) MIR_SCLF1C(اي ماهواره اسموس  قطبیده کامل چندزاویه

سازي شبیه. ده استشارزیابی  2013و  2012هاي هواشناسی در غرب و جنوب غرب کشور طی سال پنج ایستگاهسازي شده در شبیه

هاي مطالعاتی در ایستگاه )L-MEBمدل (کره از زیست-L مدل گسیل مایکروویو نواربا استفاده از  TBvو   TBhدماهاي درخشندگی 

نتایج ارزیابی . نتیجه آن دستیابی به پنج سري داده مرجع دماي درخشندگی براي ارزیابی مشاهدات اسموس بودصورت گرفت که 

برآوردي و در کم مقداريهاي اهواز، سرارود و سرابله داراي در ایستگاههاي اسموس دگی اسموس نشان داد که دادهدماهاي درخشن

- اسموس در ایستگاه TBhهاي دادهمشخص کرد که  RMSDتحلیل مقادیر . برآوردي هستندهاي داراب و اکباتان مقداري بیشایستگاه

همچنین کمترین مقادیر . هاي اهواز، داراب و سرابله بیشترین دقت را دارنددر ایستگاه اسموس TBvهاي هاي اهواز، سرابله و داده

cRMSD هاي دماي درخشندگی دادهTBh   وTBv  بین تحلیل ضرایب همبستگی . هاي اهواز و داراب است مربوط به ایستگاهاسموس

ها در همه بین داده)  = 81/0RTBv-93/0 و = RTBh 8/0- 9/0(خوب مبستگی شده بیانگر ه سازي هاي شبیهمشاهدات اسموس و داده

هاي هاي حاصل از این پژوهش اطلاعات با ارزشی در خصوص خطاها و عدم قطعیتیافتهدر مجموع . هاي مطالعاتی بودایستگاه

رطوبت  محصولاتز مرجع براي استفاده ا تحقیقیک  عنوان بهکه  محصولات دماي درخشندگی اسموس در محدوده مطالعاتی ارائه داده

  .نددار کاربردشناسی در مطالعات هواشناسی و آبخاك اسموس 

  

  L-MEB ، مدلL-ماهواره اسموس، مایکروویو غیرفعال، دماي درخشندگی، نوار: هاي کلیديواژه
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  مقدمه     1

-آبمتغیرهاي چرخه  نیتر مهمرطوبت خاك یکی از 

سال  که در) 2015، کولیبالیو  کورنلسن(است  شناختی

شناخته شده  یک متغیر ضروري اقلیمی عنوان به 2010

رطوبت خاك نقش کلیدي . )2009تاریات، سکر(است 

-آبسازي  هاي علمی و عملی نظیر مدلدر کاربري

ژنگ و همکاران، ( بینی عددي وضع هوا، پیششناختی

 سالی خشکسیلاب و پایش وقایع فرین مانند ، )2015

، )2016و همکاران،  چالی؛ س2015و همکاران،  نلیمک(

 و )2014 لروکس و همکاران،(مطالعات تغییر اقلیم 

  .دارد) 2012 پان و همکاران،(مدیریت منابع آب 

 سنجیتابشخصوص پایش جهانی رطوبت خاك،  در

) گیگاهرتز L :4/1-نوار( پایین بسامدهايمایکروویو در 

براي برآورد جهانی رطوبت خاك  اخیراًفنی است که 

 )2001 کر و همکاران،( یافته توسعهسطحی با دقت مناسب 

 از سنجش فناوري که کرده تثاب L-نوار یسنج تابشو 

 مقیاس در و زمین سطح در خاك رطوبت پایش براي دور

 برآورد بهبود رو ایناز  .استجهانی بسیار امیدوارکننده 

منجر به  تواندمی خاك اي رطوبتهاي منطقهداده

 و هواشناسی هايبینیپیش در توجهی قابل هايپیشرفت

 از برخی ،دلایل مذکور با توجه به. شود شناسیآب

 مایکروویو يها سنج تابش اساس بر فضایی يها تیمأمور

برآورد  با هدفو  ايماهواره سکوهاي روي بر L-نوار

کر ( اند یافته توسعه در مقیاس جهانی  کمی رطوبت خاك

اسموس  مأموریت راستا در این. )2012 و همکاران،

)SMOS (با است که ایسا  ايماهواره مأموریت نخستین

و شوري آب  خاك برآورد جهانی رطوبت هدف

اکنون  با موفقیت آغاز شد و هم 2009سال  ها دراقیانوس

  .استبرداري نیز در حال بهره

 غیرفعال سنجتابشماهواره اسموس حامل اولین 

دماي درخشندگی را  محصولکه  است L-ارنومایکروویو 

کر ( کندمی ثبتزمین  مختلف از سطح فرودي در زوایاي

قابلیت . )2014 لروکس و همکاران، ؛2012 و همکاران،

 از یکی اي اسموس در واقعچندزاویه ايهگیرياندازه

امکان  قابلیت این که استمتمایز این ماهواره  هايویژگی

ممکن رطوبت خاك را  جز بهدیگر  بازیابی پارامترهاي

 سنجتابشمانند  هاییسنجتابش کهدرحالی. است ساخته

مایکروویو چندکاناله  سنجتابش ،AMSR یکروویوام

SMMR ماهواره  سنجتابش وSMAP در بهترین حالت 

نقطه معین تولید  هر برايکامل قطبیده گیري یک اندازه

هدف اصلی اسموس . )2012 کر و همکاران،(کنند می

  هدف دقت با خاك جهانی رطوبت هايارائه نقشه

m3m در . است) گیگاهرتز 4/1 بسامد( L-نوار در 304/0

اي این ماهواره بازیابی داده رطوبت خاك از مشاهدات دم

درخشندگی اسموس بر این اساس است که دماي 

رطوبتی خاك و از  محتواي با بیشتردرخشندگی خاك 

یاري و ال(شود  خاك تعیین می الکتریکديطریق ثابت 

  .)2017 همکاران،

بیانگر  که است پیچیده عدد یک الکتریکدي ثابت

. باشدماده می یک در الکترومغناطیسی موج یک انتشار

 آب مقدار افزایش به خاك الکتریک دي ابتث وابستگی

 ،L-نوار در لذا. مایکروویو است بسامد کاهش صورت به

 آب و) ~4( خشک خاك الکتریکدي ثابت بین اختلاف

 آب محتواي بنابراین، بوده و زیاد بسیار) ~80( خالص

به  موج طول مشاهدات در این از تواندمی یک خاك

  ).2015، کارانون و هملای؛ م2007کر، (آید  دست

اي دماي درخشندگی چندزاویههاي پردازش داده

رطوبت هاي به داده) LEVEL1Cمحصولات (اسموس 

 LEVEL2محصولات (خاك  SM ( با استفاده از یک

صورت  بازیابی رطوبت خاك ماهواره اسموس الگوریتم

 لروکس و همکاران، ؛2012 کر و همکاران،(پذیرد می

مبناي مقایسه  رطوبت خاك برالگوریتم بازیابی  .)2014

با ( L-نواراي مشاهدات دماهاي درخشندگی چندزاویه

اسموس،  سنجتابشحاصل از  )آنتن قاب در کامل قطبش
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سازي شده با مدل هاي دماي درخشندگی شبیهبا داده

و  ونلای؛ م2007کر، (است  L-MEBتابش  انتقال

لذا براي استفاده کاربردي از . )2015، همکاران

سطح دو رطوبت خاك اسموس  ولاتمحص

)MIR_SMUDP2 ( دماي  ارزیابی مشاهداتکه نیاز است

هاي دماي با دادهاز طریق مقایسه  اسموسدرخشندگی 

صورت  L-MEBسازي شده با مدل درخشندگی شبیه

  .پذیرد

در خصوص ارزیابی محصولات  متعددي مطالعات

، و همکاران یاري ال( شده  انجام اسموس رطوبت خاك

بیتار و لا ؛)ب( 2014 یاري و همکاران، ال؛ )الف( 2014

میکو و دلا ؛2012 و همکاران، کولو ؛2012 همکاران،

و نتایج ) 2012و همکاران،  نوو ویگنر 2012 همکاران،

 که اسموساست ات مشخص کرده تحقیقحاصل از این 

قابلیت  ،رفعالیغ و فعال هايدیگر سنجنده با مقایسه در

 و جهانی مقیاس در رطوبت خاك زیابیبا بالاتري در

 .محلی دارد

 
سازمان (مطالعاتی  هاي هواشناسیمشخصات ایستگاه .1جدول 

  ).هواشناسی کشور

  ستگاهاینام 
 طول

  جغرافیایی

عرض 

  جغرافیایی

ارتفاع 

  )متر(

هاي تعداد روز

 مورد بررسی

 31.23  48.77  اهواز 12  105  

 28.78  54.28  داراب 1098  50 

 48.53 اکباتان 34.87  1370  45  

 46.58 سرابله 33.80  1030  142  

 47.30 سرارود 34.03 
1361.

7 
101 

  

هاي رطوبت خاك در نظر به اهمیت وجود داده

هاي هواشناسی و مقیاس گسترده براي کاربرد در مدل

هاي بالاي ماهواره در ایران و با توجه به قابلیت شناسیآب

یاز است براي اسموس در برآورد جهانی رطوبت خاك، ن

در کشور ابتدا از محصولات این ماهواره  کاربردياستفاده 

. مشاهدات دماي درخشندگی آن مورد ارزیابی قرار گیرند

 هايارزیابی مشاهدات دمابنابراین هدف پژوهش حاضر 

درخشندگی از محصولات دماي درخشندگی قطبیده 

) MIR_SCLF1C( اسموس Level 1C ايکامل چندزاویه

مدل سازي شده با سه با دماهاي درخشندگی شبیهدر مقای

L-MEB  باشدکشور می غرب جنوبدر غرب و.  

  

 تحقیقروش      2

  مورد مطالعهمنطقه     2-1

ارزیابی مشاهدات دماي درخشندگی  پژوهشدر این 

اسموس در پنج ایستگاه هواشناسی سازمان هواشناسی 

 غرب جنوبی از غرب و یهادر بخش بیشترکشور که 

  .صورت پذیرفته است اند قرارگرفتهایران 

کامل در دوره آماري  نسبتاًها داراي آمار این ایستگاه

موقعیت مکانی . باشندمی) 2013و  2012هاي سال(منتخب 

آمده  1در جدول  آنها مشخصاتو  1 شکلها در ایستگاه

 .است

  

  
  .منتخب کشاورزي هاي هواشناسیمکانی ایستگاهموقعیت  .1شکل 

  

  اسموس ماهواره    2-2

 با هدف ایساتوسط  2009 نوامبر 2در اسموس ماهواره 

این . پایش جهانی رطوبت سطحی خاك پرتاب شد

تصویربرداري  غیرفعال سنجتابشحامل اولین ماهواره 

 L-نوار دو بعدي )MIRAS( مایکروویو با روزنه ترکیبی

از سطح زمین  شده گسیلهاي تابش کننده دریافتکه  است
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 21مایکروویو،  L-نوار(گیگاهرتز  4/1 بسامد در

ي متر سانتی چند خاك در است و با رطوبت) متر سانتی

ها اقیانوس و با شوري سطحی )يمتر سانتی 5(خاك  سطح

  .باشدمرتبط می

متري،  5/4 شکل با سه بازوي-Yسنج تابشاین 

قطبیده دوگانه ( ايچند زاویهتصاویر دماهاي درخشندگی 

درجه  65 صفر تابین  فرودي را در زوایاي) ه کاملیا قطبید

این . کندزمین و با پوشش جهانی تولید می از سطح

هاي بازیابی رطوبت الگوریتم از استفاده تصاویر خام با

رطوبت سطحی خاك و خاك اسموس، محصولات 

  با دقترا  سطح خاك رطوبت جهانی هاينقشه

 m3m  کیلومتر 43 متوسط طورمکانی به تفکیک ،04/0 3

و گام  )کیلومتر در مرکز میدان دید 35(دید  میدان در

کر  ؛2012 کر و همکاران،(نمایند بازیابی می روز 3ی زمان

چندین سري  اسموسماهواره . )2010 و همکاران،

مختلف دارد که در این مطالعه ارزیابی  محصولات

 SMOS محصولات دماي درخشندگی Level  1C 

)MIR_SCLF1C( گرددمی انجام.  

  

 دماي درخشندگی خصوصیات محصولات   2-3

SMOS Level 1C )MIR_SCLF1C(  

 Level اسموس دو سري محصول 1C محصولات : دارد

رطوبت خاك و محصولات دریا  براي بازیابی ها خشکی

. شوندبازیابی شوري سطحی دریاها استفاده میکه براي 

 Level محصولات 1C شامل دماهاي درخشندگی 

و به دو صورت قطبیده اي در بالاي جو بوده ویهچندزا

 کر و همکاران،(کامل و قطبیده دوگانه موجود هستند 

زمین  محصولات )DGG( جهانی گسسته شبکه ).2012

 Levelشده  مرجع 1C هايمساحت شبکه سامانه، از 

 نامه ب مساوي ISEA 4H9 شکل  وجهی شش يهابا سلول

 15 حدود آن هايهگر بین فاصلهکند که استفاده می

 ).2008، و همکاران ريینوپ( است کیلومتر

 Levelخشکی از محصولات سري پژوهش در این 

1Cقطبیده  اي، محصول دماي درخشندگی چندزاویه

. است  قرار گرفته مورد بررسی )MIR_SCLF1C( کامل

 با تفکیک حدود  ISEA-4H9شبکه نقاط درها دادهاین 

 دودویی يهابلوك داده. اندکیلومتر ساماندهی شده 15

-شامل دو مجموعه داده اندازه  MIR_SCLF1Cمحصول

تصاویر از  یفهرستمجموعه اول شامل . است شده گیري

 و اطلاعات مربوط در نوار جاروب ماهوارهاي لحظه

هاي دماي دادهاز  شامل فهرستیدوم مجموعه . باشد می

و  هشبک نقطه در هر آنها فرودي زوایاي ودرخشندگی 

ست که آنهابه  مربوطاطلاعات ژئوفیزیکی همچنین 

 شونددریافت می) MIRAS(ماهواره  سنجتابشتوسط 

  .)2015، ور و همکارانئاللب ؛ لدوك2010 کر و همکاران،(

  

سازي براي شبیه L-MEBمدل انتقال تابشی    2-4

 دماي درخشندگی

براي  یاختصاص طور به L-MEBانتقال تابشی مدل 

 زمین توسعه در سطح L-نوار مایکروویو گسیل سازي شبیه

و جامع  این مدل نتیجه مطالعات گسترده. است شده  داده

غیرفعال  سازي مایکروویوهاي مختلف مدلروش نهیدرزم

دقیق بودن و ساده بودن براي استفاده  هدف باباشد که می

و همکاران،  نوویگنر(است  شده  هیتهدر مقیاس جهانی 

2007.(  

سازي در واقع مدلی مرجع براي شبیه L-MEB مدل

و همکاران،  نوویگنر(درخشندگی اسموس است  دماهاي

که بر اساس مدل ) 2011ن و همکاران، وویگنر؛ 2007

بوده و در مطالعات  مرتبه صفر شده  سادهانتقال تابشی 

 L-MEBمعادله اصلی . شدنامیده می اامگ-پیشین روش تاو

و  نوویگنر(است  دهش یفتعر) 1(رابطه  صورت به

  ):2007گرنت و همکاران، ؛ 2007همکاران، 
  

)1  (         
    

    

, 1   1    

 1 1    1    ,

B s s c

c s
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و ) θ(دماي درخشندگی وابسته به زاویه فرودي  BT که

 بخش( خاك گسیل جمع است و از حاصل) P(قطبش 

زتاب گسیل کانوپی با و) دوم بخش( گسیل کانوپی ،)اول

 بخش( کانوپی شده توسط  و تضعیف شده توسط خاك

 بیترت به  ’c‘و  ’s‘هاي اندیس. آیدمی دست به )سوم

 eدماي ترمودینامیک،  Tو بیانگر خاك و کانوپی هستند 

 γپراکندگی از کانوپی و متغیر  سپیدایی ω، ندگیگسیل

نسبت انرژي تابشی عبور کرده از (بیانگر تراکسیلندگی 

گرنت و (کانوپی است  )آن تابش فرودي بریک جسم به 

  ).2007همکاران، 

مطالعاتی داراي شرایط  در این پژوهش محدودهاما 

است، لذا معادلات  کم گیاهی پوشش و خاك لخت

 پوشش و لخت خاك براي سازي دماي درخشندگیمدل

  .اند شده ارائه در ادامه نیز  کم گیاهی

( خاك دماي درخشندگی
GPTB( از تابعی 

است  )GT( خاك مؤثر دماي و )GPe( ندگی خاكگسیل

و  نوویگنر(رابطه زیر نوشته شود  صورت به تواندکه می

  ).2017همکاران، 
  

)2              (                        ( ) e ( ).T ,GP GP GTB    
  

P( قطبش بیانگر Pندیس ا که V، و قائم P H ، 

 .فرودي است زاویه θ و بیانگر زمین Gاندیس  ،)افقی
GT 

 از مستقل که شودمی فرض طورکلی به( خاك مؤثر دماي

 تواندمی که است است وگسیلندگی خاك )باشد قطبش

بازتابندگی خاك زا
GP شود زیر محاسبه صورت به:  

  

)3                         (                ( ) 1 ( ),GP GPe      
  

 ،)سطح زبري بدون( هموار سطوح شرایط در

خاك هموار بازتابندگی
GP  ضرایب فرنسل  از تواند می

G( مؤثر خاك الکتریک دي ثابت از تابعی انعنو به  و)  

 براي هاي متعدديمدل. شودمحاسبه ) θ( فرودي زاویه

 از استفاده با رطوبت خاك حجمی، از G محاسبه

 یافته  توسعه تجربی، نیمه و فیزیکی سازي مدل هاي روش

ویگنرون و  در مقاله ها وشر نیااست که جزئیات 

 اصلی ورودي پارامترهاي. اند شده  ارائه) 2017(همکاران 

 رطوبت از عبارتند الکتریکدي ترکیبی هاي مدل این

m3m(خاك  به  مربوط اطلاعات و  مؤثر خاك دماي ،)3

 ،)شن و رس خاكدرصد ( بافت خاك خصوصیات

 يمحاسبه دما ).2017و همکاران،  نوویگنر(است  چگالی

( خاك مؤثر
GT( درخشندگی از  دماي سازيشبیه براي

 خاك
GPTB ) هاي قائم دما وبه گرادیان توجه ، با)2رابطه 

 یک روش ساده محاسبه دماي) 4( است، رابطه رطوبت

  :باشدمی TGخاك  مؤثر

  

)4         (        
_

_ _( ) ,

G soil depth

t soil suurf soil depth

T T

C T T



 
  

  

soil_ که  depthT  يمتر سانتی 100تا  50(دماي عمق خاك( ،

_soil surfT  و پارامتر ) يمتر سانتی 5 صفر تا(دماي سطح

tC است  شده محاسبه  نوار بسامدتابعی از  عنوان بهکه  

)246/0  tC   ).2017و همکاران،  نوویگنر() L -نواردر  =

سازي دماي درخشندگی در در این مطالعه براي شبیه

توسعه  L-MEBمتلب مدل  هاي مطالعاتی از توابعایستگاه

 توابع. شداستفاده توسط ویگنرون و همکاران  شده  داده

است که  L-MEBمدل کاربردي  واقع در L-MEBمتلب 

 TBvو   TBh دماهاي درخشندگی انتومیآن با استفاده از 

 60و  50، 40، 30، 20، 10را در زوایاي فرودي صفر، 

 هايسنجنده سیگنال یطورکل به. سازي کرددرجه شبیه

با  که يطور بهزاویه فرودي است،  یرتأث مایکروویو تحت

خاك  رطوبت حساسیت سنجنده به فرودي زاویه افزایش

 تر،پایین فرودي زوایاي که در یدرحال .یابدکاهش می

 به سطح زبري اثر و گیاهی کنندگی پوششاثرات تضعیف

 تر برايپایین زوایاي فرودي بنابراین ؛رسد یم حداقل

اولبی و همکاران، (هستند  مناسب سنجش رطوبت خاك

که زوایاي فرودي متعددي از سوي دیگر هنگامی). 1986
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 وجود داشته باشد، معادلات انتقال تابشی در زوایاي

تر محاسبات دماي درخشندگی را با دقت  یینپافرودي 

لذا در این مطالعه براي افزایش  .دهندبالاتري انجام می

اصل  بر اساسسازي دماي درخشندگی، شبیهو بهبود دقت 

 شداعمال  L-MEBتغییراتی در کدهاي توابع متلب فوق 

در سازي دماهاي درخشندگی تا مدل قادر به شبیه

براي این . هاي اسموس باشدداده یه فروديترین زاو پایین

ترین زاویه نحوي تهیه شده که کم منظور مدل ارزیابی به

استخراج کند و  MIR_SCLF1C فرودي را از محصولات

دماي درخشندگی  يهاسازيورودي براي شبیه عنوان به

  .استفاده نماید L-MEBدر توابع 

  

با  دماهاي درخشندگی اسموس ارزیابی   2-5

 L-MEBبا مدل  شده  سازي شبیههاي ادهد

لات محصو دماهاي درخشندگیارزیابی حاضر تحقیق در 

MIR_SCLF1C  ماهواره اسموس از طریق مقایسه با

ر د L-MEBل با مد شده سازي شبیهدماهاي درخشندگی 

طی دوره سازمان هواشناسی کشور  هواشناسی پنج ایستگاه

فرآیند  مختلف لادامه مراح در. شد انجام 2012 -2013

  .شده است هاي دماي درخشندگی تشریحارزیابی داده

  

  L-MEBمدل  مورد نیازهاي ورودي   2-5-1

 دماهاي سازيشبیه براي L-MEBل مد طورکلی به

 ژئوفیزیکی متغیرهاي از ايمجموعه اساس بردرخشندگی 

 ،)دماي سطح خاك دماي خاك، خاك، رطوبت(

 شن و طریق کسر که از كخا بافت( استاتیکی پارامترهاي

 انتقال کننده توصیف پارامترهاي و) شودرس توصیف می

. )2013 و همکاران، نتزکاوم( دشوتابشی استفاده می

تر اشاره شد در این تحقیق توابع متلب  گونه که پیش همان

در  درخشندگیدماي سازي براي شبیه L-MEB مدل

هاي زیر ه دادهکه ب شونداستفاده می هاي مطالعاتیایستگاه

-دادهدر این پژوهش . نیاز دارندهاي مدل  عنوان ورودي به

هاي خودکار و ایستگاه گیري شده در شبکههاي اندازه

سازمان هواشناسی  کشاورزي هاي هواشناسیایستگاه

براي ورودي مدل  )2012-2013 آماري طی دوره(کشور 

L-MEB استفاده شده است.  

 5وبت خاك در عمق هاي مستقیم رطگیرياندازه -

m3m(متري  سانتی 3(  

 )K(دماي سطحی خاك  -

 )K(متري  سانتی 50و  5دماي خاك در عمق  -

درصد شن و رس خاك، : هاي بافت خاك شاملداده -

 (g/cm3)وزن مخصوص ظاهري خاك 

 (mm) ساعته  24بارش  -

 MIR_SCLF1Cزوایاي فرودي که از محصولات  -

 .شوندماهواره اسموس استخراج می

دماي هاي دادهکردن ) کولوکیشن(مکان ظور هممن به

شده، اطلاعات  سازي هاي شبیهدادهماهواره با درخشندگی 

هاي مطالعاتی به مکانی و زمانی برداشت داده از ایستگاه

 :شرح زیر نیز نیاز است

طول و عرض (ها مشخصات مکانی برداشت داده -

 )جغرافیایی محل

 )ز و ساعتسال، ماه، رو(ها برداشت داده زمان -

هاي داده تمامیی و کیفی پس از بررسی کم

هاي مطالعاتی، روزي که هاي منتخب در سال ایستگاه

 و بارش شده  انجامگیري رطوبت خاك در ایستگاه اندازه

 بود آن مشاهدات از داده  رخ گذشته ساعت 24 طول در

آنگاه براي هر ایستگاه یک فایل . گردید حذف هاتحلیل

واحد تهیه  هاي فوق با فرمتداده همهامل ورودي مدل ش

هاي منتخب و تعداد روزهاي مورد مشخصات ایستگاه. شد

  .آمده است 1 بررسی هر ایستگاه در جدول

  

  ايهاي دماي درخشندگی ماهوارهداده   2-5-2

 vTBو  hTBدرخشندگی يدمامشاهدات پژوهش  ینا در

در  505نسخه  MIR_SCLF1Cت محصولااز اسموس، 
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 نقاط ها دراین داده. شدبررسی  2013تا  2012هاي سال

کیلومتر ساماندهی  15 با تفکیک حدود  ISEA-4H9شبکه

داده  چندین سري شامل اي از شبکهو هر نقطه اندشده

 در بالاي(قطبیده کامل  اي یهچند زاودرخشندگی  دماي

و  آنهافرودي  ، زوایاي)تن مرجعآن قاب در جو،

براي ارزیابی  .ژئوفیزیکی مربوط است پارامترهاي

هایی بررسی مشاهدات دماي درخشندگی اسموس، داده

زمانی منطبق با روزهاي داراي داده در  از نظرکه  شدند

تطبیق زمانی و . باشند )1جدول (هاي مطالعاتی ایستگاه

 کردن بازز مکانی داده ماهواره و داده مدل پس ا

صورت  آنهامحصولات اسموس و استخراج اطلاعات از 

  .پذیرفت

  

و  MIR_SCLF1Cخواندن محصولات    2-5-3

  استخراج داده دماي درخشندگی

براي ارزیابی دماهاي درخشندگی ماهواره اسموس نیاز 

فرودي،  یايزوادرخشندگی، دماي هاي است که داده

ي دیگري و پارامترها يچرخش فارادچرخش هندسی، 

تاریخ و زمان (ماهواره  مشخصات تصویر و گذر نظیر

از ) ...مکانی وشروع و خاتمه تصویربرداري، مختصات 

 MIR_SCLF1C محصولات دودوییهاي بلوك داده

 متلب اسموس که کدهاياز منظور  بدین. شوداستخراج 

  دادهتوسعه لینوکس  عامل سیستمتحت  ایسا توسط محققان

اندن محصولات اسموس و استخراج ، براي خواند شده

  .شداستفاده  مورد نیازپارامترهاي 

  

 )کردن مکانی هم - زمانی هم(کولوکیشن    2-5-4

  L-MEB هاي ماهواره با مدلداده

در ژئوفیزیکی  هايداده در تحلیل یک روش معمول

) کردن مکانی هم -زمانی هم(کولوکیشن ، ازدور سنجش

براي  کولوکیشن. ستا مختلف هايداده بین مجموعه

ها، مدل خروجی با هاي هوابردسنجنده مشاهدات

یکدیگر و مشاهدات  با هاي مختلفمشاهدات سنجنده

هول، (شود می کار برده ههاي زمینی بها با دادهسنجنده

هاي کولوکیشن داده تحقیقدر این ). 2012

MIR_SCLF1C ل مدهاي با خروجیL-MEB  ازنظر

  .پذیرفت زمانی و مکانی صورت

  

هاي دماي درخشندگی تبدیل داده   2-5-5

 (HV)ع به زمین مرج (XY)ع اسموس از آنتن مرج

 دماي مشاهدات) MIRAS(اسموس  سنجتابش

 جو و در ر بالايرا د MIR_SCLF1C درخشندگی

-Lل مد که درحالی. کندآنتن مرجع برآورد می چارچوب

MEB دماهاي درخشندگی را در بالاي جو و در ،

براي  لذا. نمایدسازي میرچوب زمین مرجع شبیهچا

نیاز  MIR_SCLF1C هاي دماي درخشندگیارزیابی داده

سطح زمین به  هاي اسموس از سطح آنتناست که داده

توسط  شده  دادهبا استفاده از الگوریتم توسعه . شوندتبدیل 

و زوایاي ) CESBIO(کره  یستز فضایی مطالعات مرکز

هاي ش هندسی، چرخش دادهچرخش فارادي و چرخ

به زمین ) XY(مرجع  آنتن دماي درخشندگی اسموس از

 ;2012 همکاران،بیرچر و (صورت پذیرفت ) HV(مرجع 

 صورت بهاین الگوریتم ). 2015، الور و همکارانلب لدوك

هاي دماي مدل ارزیابی دادهیک تابع متلب در 

. قرار گرفت استفاده مورد پژوهشاین  درخشندگی

 يهاي دماداده ،هاي الگوریتم مذکورخروجی

 MIR_SCLF1Cاز محصول   vTBو  hTB درخشندگی

-L شده با مدل سازي یهشبهاي با داده یتنها در بودند که

MEB مقایسه شدند.  

  

 هاي آماري ارزیابیعیارم   2-6

و  اسموسرخشندگی هاي دماي ددادهارزیابی  منظور به

آماري  هاي یارمع با مدل، از شده سازي یهشبهاي داده

نزدیکی  جهت بررسی. شدنمودار تیلور استفاده مختلف و 
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سازي شده، اي و مدلماهواره و دقت دو مجموعه داده

، )RMSD(اختلاف ریشه میانگین مربعات  هايسنجه

 cRMSD)( شده متمرکزاختلاف ریشه میانگین مربعات 

و میانگین خطاي اریبی یا ) 2012 بیرچر و همکاران،(

بررسی ماهیت  براي .شدند برده کار به )MBE( بایاس

 داده نیز از ضریب همبستگی پیرسون  سري دو بین ارتباط

(R) الف2014 یاري و همکاران، ال( استفاده شد ،( .

اند که در ها در ادامه آمدهسنجهمعادلات این 

Lو  SMOSTBنهاآ MEBTB  دماي درخشندگی  بیترت هب

تعداد  Nو  شده سازي یهشبدماي درخشندگی و  اسموس

  .باشندمیی بررسروزهاي مورد 
  

)5 (          
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، از نمودار سري دادهدو  بررسی شباهت بینبراي 

 ،)R(آماري ضریب همبستگی  سنجهسه  ترسیمبراي  تیلور

و ) cRMSD( شده متمرکزاختلاف ریشه میانگین مربعات 

 .فاده شداست يبعد دودر یک نمودار ) (انحراف معیار 

 بر اساسي اسموس روي نمودار تیلور هاموقعیت داده

نیز و شده   سازي هاي شبیهآن با داده R ،cRMSDمقدار 

 تیلور،(شود انحراف معیار داده اسموس مشخص می

آماري در نمودار تیلور  سنجهرابطه بین سه ). 2001

 .است) 9(رابطه  صورت به
  

)9   (    

2 2 2

2 * * * ,
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 نتایج و بحث     3

 مدل ارزیابی دماي درخشندگی اسموس   1- 3

اسموس  مشاهدات دماهاي درخشندگی فرآیند ارزیابی

MIR_SCLF1C تحقیق شده  تعریفالگوریتم  اساس بر ،

خواندن  در این فرآیند مراحل. ه به مرحله انجام شدمرحل

کردن  مکانی هم -زمانی، همMIR_SCLF1Cلات محصو

هاي زمینی، استخراج دماهاي هاي ماهواره با دادهداده

از آنتن  آنهاو تبدیل  اسموساز محصولات درخشندگی 

سازي شبیه، و همچنین (HV) به زمین مرجع (XY) مرجع

-Lل مداستفاده از توابع متلب  بادماهاي درخشندگی 

MEB کدتوابع متلب  صورت از این مراحل به، هر یک 

اي براي ارزیابی و مدل یکپارچه در نهایتشده و  نویسی

هاي دماي درخشندگی ماهواره با داده مقایسه داده

عامل لینوکس براي انجام این  تحت سیستم شده سازي شبیه

 پنج ایستگاهمدل مذکور براي . تحقیق به دست آمد

-و داده L-MEBمدلخروجی  در نهایتمنتخب اجرا و 

 که شدندذخیره  ارزیابیبراي  آنهامتناظر با  هاي اسموس

  .است شده ارائه  2الگوریتم مدل ارزیابی در شکل 

  

 سازي دماي درخشندگینتایج شبیه   2- 3

دماهاي درخشندگی از سطح سازي در این پژوهش شبیه

با استفاده ) از سطح زمین -Lنواریو مایکروو گسیل(زمین 

 متغیرهاي از ايمجموعه و L-MEB تابشیاز مدل انتقال 



 1397، 1، شماره 12مجله ژئوفیزیک ایران، جلد                                           جامعی و همکاران                                                                                                       100

  

 پارامترهاي و استاتیکی پارامترهاي ژئوفیزیکی،

 ژئوفیزیکی هايداده. شد انجام تابشی انتقال کننده توصیف

-جمع منتخب هايایستگاه از مدل مورد نیاز استاتیکی و

 دماي ارزیابی مدل در ورودي هايفایل صورت به و آوري

 انتقال کننده توصیف پارامترهاي. شد وارد درخشندگی

 اسموس درخشندگی دماي مشاهدات از نیز تابشی

 ،L-MEBل مد اجراي از حاصل خروجی. شدند استخراج

  TBhشده سازي شبیه درخشندگی دماي داده سري پنج

 منتخب آماري دوره طی مطالعاتی هايایستگاه در  TBvو

 دماي مرجع داده سري عنوان به هاداده این از که بود

 محدوده در اسموس مشاهدات ارزیابی براي درخشندگی

  .شد استفاده اتیتحقیق

 
 

  

  
 .الگوریتم مدل ارزیابی دماي درخشندگی اسموس .2شکل 

  

 بله

 هاي اسموسخواندن داده

  خیر

هاي هواشناسی براي داده

 L-MEBاجراي مدل 

  :اسموس داده

MIR_SCLF1C 

یافتن داده اسموس نزدیک به داده 

 زمینی از نظر زمان

مکانی کردن داده اسموس با داده نی و همزماهم

  زمینی

استخراج دماهاي درخشندگی و زاویه فرودي 

  هاي اسموساز داده

 HVبه  XYاز   SMOS TBچرخش 

  

هاي با استفاده از داده L-MEBمدلاجراي 

  TBv وTBh يساز هیشببراي  زمینی

 ,TBhسازي شده و شبیه TBh, TBvذخیره 

TBv سهاي اسموداده  

  ارزیابی خطا
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  .L-MEBسازي شده با مدل بیههاي شدادهاسموس با   TBhهايداده مقایسهنتایج  .2جدول 

 RMSD  نام ایستگاه cRMSD  R  BIAS   TBh(K)  انحراف معیار

TBh(K)  TBh(K)  TBh  TBh(K)  SMOS  Simulate 

 9.78  اهواز 5.34  0.90  1.63 -  12.17  8.85 

 سرارود 10.63  10.32  0.83  5.57 -  29.38  26.01 

 سرابله 9.81  9.67  0.82  8.23 -  22.12  19.64 

 داراب 12.24  8.54  0.83  3.00  15.32  7.20 

 اکباتان 13.56  9.85  0.80  8.25  16.12  5.26 

  

  

  .L-MEBسازي شده با مدل بیههاي شدادهاسموس با  TBvهاي داده مقایسهنتایج . 3جدول 

 نام ایستگاه RMSD  cRMSD  R  BIAS   TBv(K)  انحراف معیار

TBv(K)  TBv(K)  TBv  TBv(K)  SMOS  Simulate 

 اهواز 10.23  5.67  0.93  3.24 -  23.32  17.3  

 سرارود 12.18  11.45  0.86  4.9 -  34.96  25.84 

 سرابله 10.9  11.17  0.9  4.37 -  25.64  21.45 

 داراب 10.24  5.9  0.82  5.85  9.88  5.28 

 اکباتان 14.22  7.09  0.81  9.75  12.1  3.39 

  

نتایج مقایسه دماهاي درخشندگی اسموس    3- 3

  شده سازي شبیههاي با داده

، پس مشاهدات دماي درخشندگی اسموسارزیابی  براي

دماي درخشندگی از محصول  هاياز استخراج داده

MIR_SCLF1C ، تبدیل دماي درخشندگی اسموس از

 با استفاده از (HV) مرجع زمینبه  (XY) مرجع آنتن

بین  آنگاه مقایسه. هاي مربوطه صورت پذیرفتالگوریتم

و  اسموس vTBو hTBیدرخشندگ يدما هايسري داده

 L-MEBمدلبا  شده سازي شبیه vTBوhTBهايسري داده

ها ارزیابی این مقایسهنتایج  3و  2 هاي جدولدر  .شدانجام 

  .است شده  ارائهمختلف  آماري هايمعیار با استفاده از

، اختلاف ریشه میانگین 2نتایج جدول  اساس بر

اسموس و  hTBدماهاي درخشندگی )RMSD(مربعات 

hTB با مدل شده سازي شبیه L-MEB  56/13تا  78/9بین 

در ایستگاه اهواز مشاهدات دماهاي  بود وکلوین متغیر 

بررسی . شتندترین دقت را دابیش درخشندگی اسموس با

 که مشاهدات بود بیانگر آن  2 در جدول اریبیمقادیر 

hTB هاي اهواز، سرارود و سرابله اسموس در ایستگاه

 23/8و  -57/5 -63/1اریبی  میانگین مقادیربا  یبترت به

در  که درحالی .هستند برآوردي کم مقداريکلوین داراي 

میانگین  با داشتن مقادیرو اکباتان  هاي دارابایستگاه

اسموس  hTBهايداده ، سريکلوین 25/8و  3 اریبی

 آمده دست بهنتایج  اساس بر .داشتند برآوردي کممقداري 

 )RMSD(، اختلاف ریشه میانگین مربعات 3از جدول 

 شده سازي شبیه vTBواره وماه vTBدماهاي درخشندگی

 RMSDکلوین متغیر بوده و کمترین  22/14تا  23/10بین 

بیشترین دقت دماهاي درخشندگی ماهواره  عبارتی بهو یا 

مربوط به ایستگاه اهواز و کمترین دقت مربوط به ایستگاه 

در این جدول بیانگر  اریبیارزیابی مقادیر . استاکباتان 

هاي اهواز، اسموس در ایستگاه vTBهاين است که دادهآ

، -24/3با مقادیر منفی اریبی  یبترت بهسرارود و سرابله 

، و در برآوردي بیش مقداريکلوین  -37/4و  -9/4

و  85/5 اریبی مثبت با مقادیرهاي داراب و اکباتان ایستگاه

هاي در داده ورديبرآ کمکلوین داراي مقداري  75/9
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هاي حاصل یافته .اسموس هستند TBvدماي درخشندگی 

در  )vTBوhTB(از ارزیابی دماهاي درخشندگی اسموس 

 شلنز وبا نتایج مطالعه شده  سازي  یهشبهاي مقایسه با داده

 حدودریشه میانگین مربعات خطاي  که) 2012(همکاران 

هاي دماي درخشندگی کلوین را براي داده 16تا  12

-Lشده با مدل  سازي هاي شبیهاسموس در مقایسه با داده

MEB تطابق دارد اند،گیري کردهمطلوب نتیجه.  

جهت بررسی ) 4و  3هاي شکل(از نمودارهاي تیلور 

 )SMOS TB( اسموس هاي دماي درخشندگیتطابق داده

. است شده  استفاده) Simulate TB(سازي هاي شبیهبا داده

هاي در این نمودارها ضریب همبستگی به شکل شعاع

شود، مقادیر انحراف دایره روي قوس اصلی نشان داده می

 مبدأشعاعی از  فواصل صورت بهداده  سري دوار معی

چین هاي خط دایره نیم صورت به cRMSDاست و  نمودار

  دادهها نشان xروي محور  شده سازي  شبیهنسبت به مقدار 

  . )2001 تیلور،( اند شده

، )3 شکل( hTBهاينمودارهاي تیلور داده اساس بر

 hTB سري مشاهداتبین  )R( ضریب همبستگی پیرسون

-در ایستگاه شده  سازي شبیههاي دادهو سري اي ماهواره

بالاترین همبستگی بین . است 8/0تا  9/0هاي مطالعاتی بین 

و کمترین همبستگی  دو سري داده مربوط به ایستگاه اهواز

سري  دوبررسی انحراف معیار . باشددر ایستگاه اکباتان می

هاي در ایستگاههاي مختلف نشان داد که در ایستگاهداده 

کمترین و در ایستگاه اکباتان  سرارود و اهواز سرابله،

- بین سري داده بیشترین اختلاف انحراف معیار

. سازي شده وجود داردهاي شبیهاسموس و دادهhTBهاي

با مقادیر  بیرتت به cRMSDهمچنین کمترین و بیشترین 

 هايایستگاههاي دادهمربوط به  کلوین 32/10و  34/5

  .و سرارود بوده استاهواز 

TBvبررسی نمودارهاي تیلور دماي درخشندگی  

هاي ماهواره و ، بیانگر آن است که داده)4شکل (

ضریب  مورد بررسیهاي  در ایستگاه شده سازي  شبیه

و در ) 81/0تا  93/0 بین(الایی داشته ب )R(همبستگی 

 .دشوبالاترین ضریب همبستگی مشاهده می ایستگاه اهواز

هاي این نمودارها مشخص شد که در ایستگاه اساس بر

کمترین و در ایستگاه اکباتان اهواز و سرابله، داراب

 

  
  .سازي شدهشبیه هايبا دادهاسموس در مقایسه   TBhهايداده دقت ي دهنده نشانمودارهاي تیلور ن .3شکل 
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  .سازي شدهشبیه هاياسموس در مقایسه با داده  TBVهايدقت داده ي دهنده نشاننمودارهاي تیلور . 4شکل 

  

  

 TBvهايبیشترین اختلاف انحراف معیار بین داده

کمترین . وجود دارد شده سازي  شبیه هاياسموس و داده

cRMSD  شده  سازي یهشباي و ماهوارههاي سري دادهبین 

-مربوط به ایستگاه بیترت بهکلوین  9/5و  67/5با مقادیر 

 .استهاي اهواز و داراب 

  

 گیرينتیجه      4

 درخشندگی يدماهاي ارزیابی دادهدر این پژوهش  hTB 

ماهواره  اي زاویه چندامل از محصولات قطبیده ک vTBو

 _MIR(اسموس  SCLF1C (هاي از طریق مقایسه با داده

هاي هواشناسی طی سال پنج ایستگاهدر  شده سازي  شبیه

مشاهدات دماي  فرآیند ارزیابی .شدانجام  2012 -2013

در  شده ارائه الگوریتم  مبنايبر  اسموس درخشندگی

  .صورت پذیرفت) 2شکل (تحقیق حاضر 

درخشندگی با استفاده از مدل دماهاي سازي شبیه

 انتقال تابشی  L-MEB )،و ) 2007 ویگنرون و همکاران

 پارامترهاي استاتیکی و ژئوفیزیکی، پارامترهاي متغیرهاي

نتیجه . تابشی مورد نیاز انجام شد انتقال کننده توصیف

 دستیابی به پنج سري دادهحاصل از اجراي این مدل، 

  شده سازي  شبیه hTBوvTB هاي مطالعاتی طیدر ایستگاه 

داده مرجع  عنوان بهدوره آماري منتخب بود که این نتایج 

دماي درخشندگی براي ارزیابی مشاهدات اسموس در 

  .کار برده شدند همحدوده مطالعاتی ب

و هاي دماي درخشندگی اسموس نتایج مقایسه داده

نشان داد که  L-MEB با مدل شده سازي شبیههاي داده

هاي اهواز، سرارود و سرابله در ایستگاههاي اسموس داده

هاي داراب و برآوردي و در ایستگاه بیش مقداريداراي 

بررسی نتایج آماره . دارند برآوردي کماکباتان مقداري 

RMSD  هايدادهمشخص کرد کهhTB  اسموس در

اسموس در  vTBهايهاي اهواز، سرابله و دادهایستگاه

هاي اهواز، داراب و سرابله داراي بیشترین دقت ایستگاه

  .باشندمی

در این پژوهش با استفاده از نمودارهاي تیلور شباهت 

هاي دادهاسموس و  هاي دماي درخشندگیبین داده
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و  cRMSDضریب همبستگی،  نظراز  شده  سازي شبیه

بر اساس این نمودارها . کمی شد آنهاانحراف معیار 

همبستگی هاي مطالعاتی که در همه ایستگاه شدخص مش

8/0-9/0(خوبی 
TBh

R  81/0-93/0و  
TBv

R  ( بین

. وجود دارد شده سازي شبیههاي دادهو مشاهدات ماهواره 

مربوط به  هاي اسموسداده cRMSDمقادیر  کمترین

k34/5hTB(هاي اهواز ایستگاه  ،67/5vTB  ( و

 k54/8(داراب  hTB  9/5وvTB  (بررسی . است

هاي دادهیار نمودارهاي تیلور نشان داد که انحراف مع

هاي سرابله، اسموس در ایستگاه TBhدماي درخشندگی 

هاي اسموس در ایستگاه TBVهاي اهواز و سرارود و داده

هاي سرابله، داراب و اهواز به انحراف معیار داده

در . هستندها تر از سایر ایستگاهنزدیک شده  سازي شبیه

هاي دماي نتایج ارزیابی دادهتوجه به  با مجموع

شود که در درخشندگی اسموس، چنین استنباط می

ها در مقایسه با هاي اهواز، داراب و سرابله این دادهایستگاه

 از دقت L-MEBبا مدل  شده  سازي یهشبهاي داده

 پژوهشاین از حاصل  نتایج. هستند برخوردارتري  مناسب

 هاي داده هايدر خصوص خطاها و عدم قطعیتاطلاعاتی 

 اسموس در محدوده مطالعاتی ارائه داده دماي درخشندگی

از کاربردي اي براي استفاده مرجع و پایه دتوانمیکه 

 )MIR_SMUDP2( رطوبت خاك اسموس محصولات

بینی عددي وضع پیش شناختی وهاي آبسازيدر مدل

  .باشد هوا

  

  تشکر

در اختیار  دلیل بهنگارندگان مقاله از آژانس فضایی اروپا 

دانشگاه هاي ماهواره اسموس، همچنین از قرار دادن داده

فراهم آوردن زمینه انجام این طرح  آمریکا به دلیل مریلند

و  دانشگاه کمال تشکراین ) ESSIC(در مرکز علوم زمین 

  .را دارند قدردانی
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Summary 
The European Space Agency (ESA’s) Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) satellite mission was launched 
in November 2009. SMOS carries the first L-band (1.4 GHz) 2-D synthetic aperture microwave radiometer that 
produces multi-angular dual polarized (or fully polarized) brightness temperature. The objective of SMOS 
mission is to provide global surface soil moisture maps over the land surfaces with an accuracy of 0.04 m3m 3. 
The SMOS soil moisture retrieval algorithm was developed, which processes Level 1C products (multi-angular 
brightness temperatures) to Level 2 SM products (soil moisture maps). This algorithm is based on the comparison 
between the brightness temperatures from SMOS and the simulated brightness temperatures data (simulated TB) 
using L-MEB model. Thus, the evaluation of SMOS brightness temperatures is a necessary step before using of 
Level 2 Soil Moisture products. Therefore, the objective of this research is to evaluate the horizontal and vertical 
full polarized brightness temperatures data (TBh, TBv) from the SMOS MIR_SCLF1C products at the five 
meteorological stations in the west and southwest of Iran. Evaluation of SMOS brightness temperature data 
(SMOS TB) was done through a comparison between the SMOS TB and simulated TB from the L-MEB model. 
The SMOS MIR_SCLF1C (Level 1C Full Polarization Land Science measurements) products, which were 
provided through the ESA, contains the multi-angular brightness temperatures at the top of the atmosphere in the 
antenna polarization reference frame. In this study, the MIR_SCLF1C products, version 505 for the period 2012-
2013 were evaluated. The ESA’s SMOS Matlab codes on Linux was used to reading and deriving TB, Incidence 
angles, Geometric and Faraday rotations and other required data from MIR_SCLF1C products.  

The L-MEB (L-band Microwave Emission of the Biosphere) model is the radiative transfer model, which has 
been specifically developed to simulate the L-band microwave emission (brightness temperature) over land 
surfaces. In this research, the simulation of TB (TBh, TBv) at the five meteorological stations was carried 
out using L-MEB model (MATLAB function) and ground-based measurements. The model was simulated TB at 
the Earth’s surface reference. Therefore, SMOS TB data was projected from the antenna reference frame to the 
Earth’s surface reference frame using an algorithm provided by the CESBIO (Centre d’Etudes Spatiales de la 
BIOsphére) team. Four statistical metrics and Taylor diagram were used for the evaluation of results; the Root 
Mean Squared Difference (RMSD), the centered Root Mean Square Difference (cRMSD), the Mean Bias Error 
or bias and the correlation coefficient (R). The Taylor diagrams are used to represent three statistical metrics (R, 
cRMSD and standard deviation) on two dimensional plots to graphically describing how closely SMOS TB 
matches simulated TB. 

Based on the research algorithm, the Evaluation model for the SMOS brightness temperatures data (TBh, TBv) 
was obtained. The Evaluation model was run for five metrological stations and simulated TB data from L-MEB 
model and SMOS BT from the MIR_SCLF1C product was saved as the output of the model to evaluation.  

The results of the comparison between the SMOS TBh, TBv data and simulated TBh, TBv show that SMOS 
TB have an underestimation at Ahvaz, Sararod, Sarableh stations, whereas an overestimation of the SMOS BT 
was detected at Darab, Ekbatan stations. According to RMSD results, the SMOS TBh data at Ahvaz, Sarableh 
stations and the SMOS TBv data at Ahvaz, Darab, Sarableh stations have the highest accuracy.  

The Taylor diagrams shows the strong correlation (RTBh = 0.8-0.9 and RTBv =0.81-0.93) between the SMOS 
TB and simulated TB data at all stations. Besides, the lowest value of the cRMSD of the SMOS TB data was 
obtained at Ahvaz (TBh =5.34, TBv = 5.67 K) and Darab stations (TBh =8.54, TBv = 5.9 K). In addition, these 
diagrams indicate that the standard deviation of SMOS TBh data at Sarableh, Ahvaz, Sararod stations and SMOS 
TBv data at Sarableh, Darab, Ahvaz stations are closer to the simulated TB data than other stations. Overall, the 
findings of this paper give valuable information about the uncertainties and errors of SMOS brightness 
temperatures data (MIR_SCLF1C) in the study area. Therefore, this research could be as a reference for using the 
SMOS soil moisture products (Level 2 Soil Moisture) in hydrology and meteorology studies in Iran. 
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