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 هبسَطچکیذُ 
ٞای ػّٕی ٚ واضتطی ٘مف ٟٕٔی زضالّیٕی ظٔیٗ ٚ چطذٝ ٞیسضِٚٛغیىی اؾت وٝ  ی اؾاؾی ؾأا٘ٝٞا ٔؤِفٝ ؾغحی یىی اظ ضعٛتت ذانٍ ّذف:  هقذهِ

 زٚض اظ  ؾٙدفٔغاِؼات تغییطالّیٓ ٚ ٔسیطیت ٔٙاتغ آب زاضز. ؾاظی ٞیسضِٚٛغیىی، ٔسَ، پایف ٚلایغ فطیٗ، ػسزی ٞٛاقٙاؾی تیٙیػّٕی ٔرتّف ٘ظیط پیف
 ٗیاضٚپا اِٚ ییذهٛل ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ آغا٘ؽ فضا ٗیزض از، زاضٌؿتطزٜ  عٛتت ذان زض ؾغٛحی تطآٚضز خٟا٘ی ضتطا یفطز ٔٙحهطتٝ تیلاتّ ٛیىطٚٚیٔا

ٞای ضعٛتت ذان اظ ٔحهٛلات ٞسف ایٗ تحمیك اؾترطاج زازٜ زاضز. تیفؼاِ 2009ضعٛتت ذان اؾت وٝ اظ ؾاَ  یخٟا٘ فیپا یتطا یاذتهان تیٔأٛض
ٚ ٘یع اضظیاتی تغییطات ٔىا٘ی ٚ ظٔا٘ی  ٞای ظٔا٘ی ٔرتّف تطای ایطاٖزض ٔمیاؼ عٛتت ذانض ٞای٘مكٝ( ٚ تِٛیس BEC_L3_SM_SMOSٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ )

 وكٛض اؾت.  تطای (2019تا  2010)زٚضٜ آٔاضی ٞا  ایٗ زازٜ
ضعٛتت  تا٘ساؾترطاج  ذٛا٘سٖ ٚ ٝ ٔٙظٛضت Arc Mapافعاض  ٘طْ Model Builderٞای لاتّیتتا اؾتفازٜ اظ یه ٔسَ ، تحمیك زض ضاؾتای ٞسف: ّا هَاد ٍ رٍش

ٔٙاتغ تٝ ٔٙظٛض تطضؾی  .تٛؾؼٝ زازٜ قس تطای ایطاٖضعٛتت ذان ٔیاٍ٘یٗ ٞای تِٛیس ٘مكٝٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ ٚ  BEC_L3_SM_SMOSذان اظ ٔحهٛلات 
 ٔٛضز اضظیاتی لطاض ٌطفت ٚٔغاِؼاتی اؾٕٛؼ زض ایطاٖ زض زٚضٜ آٔاضی  RFIٞای احتٕاَ ضذساز ٘مكٝٔحهٛلات اؾٕٛؼ،  (RFI) تساذُ فطوا٘ؽ ضازیٛیی

تطای  BEC_L3_SM_SMOS (ASC) ٔحهٛلاتتطایٗ اؾاؼ اظ ضا زاض٘س.  RFIزض ایطاٖ وٕتطیٗ زضنس اؾٕٛؼ  ٔساض نؼٛزیٞای وٝ زازٜ قسٔكرم 
 ٞای ضعٛتت ذان وكٛض اؾتفازٜ ٌطزیس.تِٛیس ٘مكٝ

 ٚ ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذان اظ ٔحهٛلات  یٔاٞا٘ٝ، فهّ ٗیاٍ٘یٔ ٞای٘مكٝ زؾتیاتی تٝتٛؾؼٝ زازٜ قسٜ زض تحمیك، ٔسَ اخطای حانُ اظ  ایح٘ت: ّا یافتِ
تیاٍ٘ط آٖ اؾت وٝ تالاتطیٗ ٔمساض  ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ ٔاٞا٘ٝ ٗیاٍ٘یٔ ٞای٘مكٝاضظیاتی تغییطات ظٔا٘ی  اؾت. طاٖیا یؾاَ تطا 10 یع ی اؾٕٛؼٔاٞٛاضٜ

 m3m-3ٞای فٛضیٝ )ٔاٜ ٔطتٛط تٝ ضعٛتت ذان ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ تیكتطیٗ ضخ زازٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ( زض ٔاٜ ٔی m3m-3854/0 تیكیٙٝ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان )
 m3m-3( ٚ ؾپتأثط )m3m-3 034/0) اٚتٞای وٕتطیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان زض ٔاٜٚ تٛزٜ  (m3m-3 086/0( ٚ آٚضیُ )m3m-3 086/0(، ٔاضؼ )087/0
تیٗ ٔمازیط ضعٛتت ذان  ٘كاٖ زاز وٝٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ، ٞای حانُ اظ زازٜ ،وكٛض ضعٛتت ذانؾاَ(  10ؾالا٘ٝ ) ٗیاٍ٘یٔاضظیاتی ٘مكٝ  .زٞسٔی( ضخ 037/0

ٞای ٔاٞٛاضٜ زازٜ تط اؾاؼایطاٖ وُ ؾاِٝ ضعٛتت ؾغحی ذان تطای  10تٛزٜ ٚ ٔتٛؾظ ٔیاٍ٘یٗ  طیٔتغزض ؾغح وكٛض  m3m-378/0 ٚ  تیكیٙٝ  002/0وٕیٙٝ 
 اؾت. m3m-3 063/0اؾٕٛؼ تطاتط 

تٛاٖ اظ ٞای ضعٛتت ذان تا ویفیت ٔغّٛب، ٔیٚ تٛا٘ایی ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ زض تِٛیس زازٜ ایطاٖٞای ضعٛتت ذان زض زازٜ تاتٛخٝ تٝ وٕثٛز: گیریًتیجِ
 ٞای ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ذان ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ؾالا٘ٝ حانُ اظ ایٗ تحمیك ٘مكٝاظ ٔحهٛلات ایٗ ٔاٞٛاضٜ تطای واضتطزٞای ٔرتّف زض ایطاٖ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز. 

 ، ٔغاِؼات تغییط الّیٓٞای پیف تیٙی ٞٛاقٙاؾی، ٔسیطیت ٔٙاتغ آب، ٞای ٞیسضِٚٛغی، تٟثٛز ٚ افعایف زلت ٔسَای ٔسَزض ٔغاِؼات ٔٙغمٝ تٛأٖی
 ضیعی آتیاضی زض وكاٚضظی ٚ ٞٛقٕٙسؾاظی آتیاضی زاض٘س.تط٘أٝ

 

 ٘مكٝ ضعٛتت ذانٔایىطٚٚیٛ غیطفؼاَ، ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ، ای، ٔاٞٛاضٜ ضعٛتت ذان، L-تا٘سضازیٛٔتطی  ّای كلیذی:ُ ٍاش
 

  هقذهِ
الّیٕی ظٔیٗ  ی اؾاؾی ؾأا٘ٝٞا ٔؤِفٝ یىی اظ ضعٛتت ذان   

 ضعٛتت ذان 2010 ؾاَ وٝ زضٚ چطذٝ ٞیسضِٚٛغیىی اؾت 
(ECV)یه ٔتغیط ضطٚضی الّیٕی  ػٙٛاٖ تٝ

 ؾاظٔاٖ تٛؾظ 1
(WMO)ٞٛاقٙاؾی خٟا٘ی

 الّیٕی ٔكاٞسات خٟا٘ی ؾأا٘ٝ، 2
. اعلاػات (22)ٞای ٔكاٞساتی ٔؼطفی قس ٔاٞٛاضٜ ٚ وٕیتٝ

 زض ،واضتطزٞای وكاٚضظی تطای ٔحّی ٔمیاؼ ضعٛتت ذان زض
 (20)آب  ٔٙاتغ ضیعی ٚ ٔسیطیتتطای تط٘أٝ ایٔٙغمٝ ٔمیاؼ
 ٚ خٛ ؾاظی خٟا٘ی ٔسَ خٟا٘ی تطای ٔمیاؼ ٚ زض
 فطیٗ غیٚلا فیپا ،(35)ػسزی ٞٛاقٙاؾی  ٞایتیٙیپیف

 ،(23,24,29)ٞا ؾٛظی ٚ خٍُٙ یذكىؿاِ لاب،یٔا٘ٙس: ؾ
ذان  ضعٛتت ٘مف ٟٕٔی زاض٘س. (26) ٓیالّ طییٔغاِؼات تغ

تٛظیغ وٝ  عٛضی ت، تٝاؾ تغییطپصیطظٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی تؿیاض اظ٘ظط 
ی ٞااٍِٛ ٔا٘ٙس ٔمیاؼ تعضي ٞای ٔؤِفٝتٝ  ضعٛتت ذان ٔىا٘ی
پٛقف  ٔا٘ٙس ٔمیاؼ ٞای وٛچه ٔؤِفٝ ٚ تٝ ،تثریط ٚ تاضـ

ضعٛتت  طاتییتغاؾت. ٌیاٞی، تافت ذان ٚ تٛپٌٛطافی ٚاتؿتٝ 
 ذان ضعٛتت وٕثٛز وٝ یعٛض تٛزٜ تٝ طٌصاضیذان تط ضٚا٘اب تأث

 ٚ واٞف ضٚا٘اب  ظیاز ٘فٛشپصیطی ؾثة تاضـ ٍٞٙاْ زض
 فیضٚا٘اب افعا ذان، ضعٛتت قطایظ تالا تٛزٖ قٛز. أا زضٔی

. ِصا ٚضؼیت (8) ضٚزٔی تالا ضا ؾیلاب ٚلٛع احتٕاَ ٚ افتٝی 
تٙسی تاضـ تٝ ٘فٛش ٚ ضعٛتت ؾغحی ذان تطای تمؿیٓ

٘مف ٟٔٓ ضعٛتت  تٝ ٘ظط. (13)إٞیت تؿعایی زاضز  ضٚا٘اب
زض ی ٔرتّف، ٚ ػّٕ یػّٕ ٞاییزض ا٘داْ واضتطذان 

ٞای ٔرتّف زض ٔمیاؼ ضعٛتت ذان ٞایتٛزٖ زازٜ زؾتطؼ
. (18)ای ٚ خٟا٘ی اظ إٞیت تالایی تطذٛضزاض اؾت ٔٙغمٝ
ای ا٘داْ ضعٛتت ذان ٔؼٕٛلاً زض ٔمیاؼ ٘مغٝ ٌیطیا٘ساظٜ

ٌیطی تیاٍ٘ط ٚضؼیت ضعٛتت زض قٛز وٝ ایٗ ضٚـ ا٘ساظٜٔی
ای ٔتؼسز ٞای ٘مغٌٝیطیترف ٔحسٚزی اظ ذان اؾت. ا٘ساظٜ

تٛا٘س ٔمساض ٔتٛؾظ ٞای ٔرتّف یه ٔٙغمٝ ٔیزض ترف
. أا زض (14)تطای آٖ ٔٙغمٝ تؼییٗ ٕ٘ایس ضعٛتت ذان ضا 

ٞای ٚؾیغ ٞای ظیاز ٚ زض ٔمیاؼٌیطیوٝ ا٘ساظٜقطایغی 
ٞایی زقٛاض ٚ تؿیاض پطٞعیٙٝ تٛزٜ ٚ تاقس، چٙیٗ ضٚـ اظیٔٛضز٘

 .ؿتی٘ٔست ػّٕی  ٞای عٛلا٘یٞا تطای زٚضٜ اؾتفازٜ اظ آٖ
 طآٚضز ضعٛتت ذان ٘یع اظ زیٍط ٞای تاؾتفازٜ اظ ٔسَ

ٞای ترٕیٗ ضعٛتت ذان اؾت، زض ایٗ ذهٛل  ضٚـ
( تطای تطضؾی SMAاٍِٛضیتٓ ٔحاؾثٝ وٙٙسٜ ضعٛتت ذان )

تؼییٗ اثطات ضعٛتت ذان زض ایداز ضٚا٘اب زض حٛضٝ آتطیع 
 .(11)ظاضْ ضٚز اؾتاٖ ٔاظ٘سضاٖ اؾتفازٜ قسٜ اؾت 

1- Essential Climate Variable                                                                                                      2- World Meteorological Organization  

 داًشگاُ علَم كشاٍرزی ٍ هٌابع طبیعی ساری
 پصٍّشٌاهِ هذیریت حَزُ آبخیس
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 یؾطاؾط یٞا خٟاٖ قثىٝ یاظ وكٛضٞا یزض تطذ   
ضعٛتت ذان ٚخٛز زاضز وٝ تا تؼساز  یٙیظٔ یطیٌ ا٘ساظٜ

ضعٛتت ذان  یٞا نٛضت ذٛزواض زازٜ ٔتفاٚت تٝ یٞا ؿتٍاٜیا
ٔٙظٓ ٚ  یطیٌ ا٘ساظٜ ٔٙظٛض تٝٞا  قثىٝ ٗی. اوٙٙس یضا ثثت ٔ

 ٗیٞا ٔحمم ؾاَعی  .ا٘س قسٜ  یضعٛتت ذان عطاح ٛؾتٝیپ
 ٛز ضعٛتت ذانٔٛخ یٞا زازٜ یوطز٘س تا تٕأ ی تلاـٔتؼسز

 یآٚض خٕغ یزازٜ خٟا٘ ٍاٜیپا هیضا زض  وكٛضٞای ٔرتّف
قثىٝ  ُیٞا ٔٙدط تٝ تكى تلاـ ٗیا دٝی٘ت تیٟ٘ا زض .وٙٙس

 قثىٝ .قس 2011زض ؾاَ  1(ISMN)ضعٛتت ذان  یإِّّٗ یت
ISMN ضعٛتت ذان  یخٟا٘  زازٜ ٍاٜیپا هزض ٚالغ ی

واضتطزٞایی  یتطا ی ٟٔٓاتعاضاؾت وٝ ( یٙیظٔ یطیٌ )ا٘ساظٜ
 ؛یخٟا٘ یا ٚ تٟثٛز ٔحهٛلات ٔاٞٛاضٜ یاػتثاضؾٙدٔا٘ٙس: 

 یىیسضِٚٛغیٚ ٞ یٕیالّ یٞا ٔسَ ٗ،یؾغح ظٔ یٞا ٔسَ
 خٟا٘ی قثىٝ ٞای ایٗایؿتٍاٜ . تیكتط(10) قٛزٔحؿٛب ٔی

ی اظ وكٛضٞاقٕاِی ٚالغ تٛزٜ ٚ فمظ زض تطذی  ٘یٕىطٜ زض
ضعٛتت ذان ٌیطی خٟاٖ، ایٗ قثىٝ زاضای ایؿتٍاٜ ا٘ساظٜ

 زض ذان ضعٛتت ٔغاِؼٝ ٞای ایٗ قثىٝ تطایاؾت، ِصا زازٜ
. لاظْ تٝ تٛضیح اؾت وٝ (34)تاقٙس ٕ٘ی وافی خٟا٘ی ٔمیاؼ

إِّّی ضعٛتت ذان لطاض ٘ساقتٝ ٚ فالس تیٗ ایطاٖ ٘یع زض قثىٝ
 ٌیطی ضعٛتت ذان زض ایٗ قثىٝ اؾت.ایؿتٍاٜ ا٘ساظٜ

ای ٚ خٟا٘ی ضعٛتت غمٝاظزٚض زض تطآٚضز ٔٙ ؾٙدف طاًیاذ   
ای خٟت واضتطزٞای ٞیسضِٚٛغیىی، ٞٛاقٙاؾی ٚ ذان ٔاٞٛاضٜ

 ٗیزض ا. (31)تٛخٟی زاقتٝ اؾت  ٞای لاتُالّیٕی پیكطفت
 یتطا یفطز ٔٙحهطتٝ تیلاتّ ٛیىطٚٚٔایاظزٚض  ذهٛل ؾٙدف

ظیطا  (30) زاضز غیضعٛتت ذان زض ؾغٛح ٚؾ یطٌیا٘ساظٜ
پاییٙی عیف  ٛیٔاوطٚٚزض ٔحسٚزٜ  2زٔاٞای زضذكٙسٌی

. زض زاض٘ساِىتطٚٔغٙاعیؿی حؿاؾیت تالایی تٝ ضعٛتت ذان 
 (L-)تا٘س ٗیپائ یٞا زض فطوا٘ؽ ٛیٔاوطٚٚ یٛٔتطیضازایٗ ظٔیٙٝ 

ذان تا  یضعٛتت ؾغح یتطآٚضز خٟا٘ یاؾت وٝ تطا یفٙ
 . (19) اؾت افتٝی زلت ٔٙاؾة تٛؾؼٝ

 ییتاتف ٌطٔا ،یؿیاِىتطٚٔغٙاع فیع ٛیىطٚٚیزض ٔحسٚزٜ ٔا   
خؿٓ وٝ تٛؾظ  هیاظ ؾغح  ای ٗیاظ ؾغح ظٔ قسُٜ یٌؿ
 یاؾت. زٔا یزضذكٙسٌ یقٛز، زٔایٔ یطیٌ ا٘ساظٜ ٛٔتطیضاز

 یىیعیف ی( تا زٔاTBP) ٗیاظ ؾغح ظٔ قسُٜ یٌؿ یزضذكٙسٌ
(Tٌؿ ٚ )یّٙسٌی (epآٖ تؼ )(18) (1 )ضاتغٝ قٛز یٔ ٗیی: 
(1)                                                      TBp=ep.T                                                                                               

 اؾت. یافم ایلغثف لائٓ ٚ  اٍ٘طیت P ؽیضاتغٝ ا٘س ٗیزض ا وٝ
ٚ  3ی اذتهانی اؾٕٛؼٞا تیٔصوٛض، ٔأٔٛض ُیتا تٛخٝ تٝ زلا

 یتط ضٚ L-تا٘س ٛیىطٚٚیٔا یٛٔتطٞایضازتط اؾاؼ  4اؾٕپ
ضعٛتت ذان زض  یتاٞسف تطآٚضز وٕ یا ٔاٞٛاضٜ یؾىٛٞا

زض  اوٖٙٛ ٞٓ ٞا ٔاٞٛاضٜ. ایٗ ا٘س قسٜ  یعطاح یخٟا٘ اؼیٔم
زض  ٞا آٖی ضعٛتت ذان ٞا زازٜی تٛزٜ ٚ تطزاض تٟطٜ حاَ

 . تاقٙس یٔزؾتطؼ 
فضایی اضٚپا   آغا٘ؽی ا ٔاٞٛاضٜ تیٔأٔٛضاؾٕٛؼ ٘رؿتیٗ     

 L (4/1-تا٘سزض  ٔایىطٚٚیٛ ضازیٛٔتط اِٚیٗ اؾت وٝ حأُ
ٞای اضائٝ زازٜ تاٞسف 2009ٌیٍاٞطتع( اؾت. اؾٕٛؼ زض ؾاَ 

ٞا تا ٔٛفمیت آغاظ خٟا٘ی ضعٛتت ذان ٚ قٛضی آب الیا٘ٛؼ
آغاظ  2015ٔاٞٛاضٜ اؾٕپ ٘اؾا ٘یع زض ؾاَ  تیٔأٔٛض .(16)قس 

 ٚ ٌیٍاٞطتعL (26/1 )-قس ٚ ایٗ ٔاٞٛاضٜ حأُ یه ضازاض تا٘س

تطای پایف خٟا٘ی ضعٛتت  ٌیٍاٞطتعL (4/1 )-تا٘سضازیٛٔتط 
ذان اؾت. اِثتٝ ترف ضازاضی ٔاٞٛاضٜ اؾٕپ حسٚز قف ٔاٜ 

اؾٕپ تا  اوٖٙٛ ٞٓپؽ اظ پطتاب ٔاٞٛاضٜ غیطفؼاَ قس ٚ 
 . (27) اؾتزض حاَ فؼاِیت  L-تط تا٘سضازیٛٔ

ظٔاٖ پطتاب ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ تاوٖٙٛ تحمیمات ٔتؼسزی  اظ   
 اؾٕٛؼزض ذهٛل اػتثاضؾٙدی ٔحهٛلات ضعٛتت ذان 

ٞا ٞا ٚ ٚخٛز ذغاٞای احتٕاِی زض آٖخٟت تطضؾی ویفیت زازٜ
ٔغاِؼٝ غاً٘ ٚ  ٔا٘ٙساؾت.  قسٜ ا٘داْزض ٔٙاعك ٔرتّف ز٘یا 

؛ (12)؛ اَ حح ٚ ٕٞىاضاٖ زض فطا٘ؿٝ(36) ٗیزض چٕٞىاضاٖ 
زض آٔطیىا؛ آ٘اْ  (32)ٚ ٚاِىط ٚ ٕٞىاضاٖ  (7) وٛیی ٚ ٕٞىاضاٖ

ٚ  (6) ، چأپًٙ ٚ ٕٞىاضاٖ(5) ٚ ٕٞىاضاٖ زض پاوؿتاٖ
؛ ؾا٘چع ٚ ٕٞىاضاٖ زض اؾپا٘یا (9)زض وا٘ازا  زخأای ٚ ٕٞىاضاٖ

ا٘ی . زض ٔمیاؼ خٟا٘س قسٜ  ا٘داْای وٝ زض ٔمیاؼ ٔٙغمٝ (28)
ِطٚوؽ ٚ ، (2،1) یاضی ٚ ٕٞىاضاٖ  آَ ،(16)وط ٚ ٕٞىاضاٖ 

  (3) ٚ ٕٞىاضاٖ تیتطآَ، (4) اِثطٌُ ٚ ٕٞىاضاٖ، (21)ٕٞىاضاٖ 
ٞای ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ ضا اضظیاتی زازٜ (33) ٚیٍٙطٖٚ ٚ ٕٞىاضاٖ

وٝ وطز ٔكرم ٘تایح ایٗ ٔغاِؼات  ٔدٕٛع زضا٘داْ زاز٘س. 
 اؾٕٛؼ زض ٔمایؿٝ تا زیٍطٔحهٛلات ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ 

ٞای فؼاَ ٚ غیطفؼاَ اظ تٛا٘ایی تالایی زض ؾٙدٙسٜٚ  ٞأاٞٛاضٜ
ضعٛتت ؾغحی ذان تطذٛضزاض  ایتاظیاتی خٟا٘ی ٚ ٔٙغمٝ

ی اػتثاضؾٙدی یٙٝزض ظٔتطضؾی ؾٛاتك ٔغاِؼاتی تاقٙس. ٔی
ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ ٔكرم وطز وٝ تطای اضظیاتی  ٞایزازٜ

ٞای ٔثتٙی تط تٛاٖ اظ ضٚـٞای اؾٕٛؼ ٔیویفیت زازٜ
ٌیطی ٞای ا٘ساظٜٞای ایؿتٍاٜٞای ظٔیٙی ٔا٘ٙس زازٌٜیطیا٘ساظٜ

ٞای ٞای پایف ضعٛتت ذان، ضٚـضعٛتت ذان ٚ قثىٝ
 ٘یع  ٞا ٚٔاٞٛاضٜ ضعٛتت ذان زیٍط ٔثتٙی تط تطآٚضزٞای

 ؾاظی قسٜ اؾتفازٜ وطز. ٕٞچٙیٗ تطضؾی ٔسَٞای زازٜ
ؾٛاتك تحمیماتی ٔصوٛض ٘كاٖ زاز وٝ تیكتط ٔغاِؼات 

ٞای اضٚپا ، ٔحسٚز تٝ لاضٜاؾٕٛؼٞای تط ضٚی زازٜ قسٜ ا٘داْ
آؾیا ا٘داْ ٌطزیسٜ  زض لاضٜٚ ٔغاِؼات وٕتطی  ٚ آٔطیىا تٛزٜ

 اؾت. 
 اػتثاضؾٙدی ٔحهٛلات، ٚ ٕٞىاضاٖ زض تحمیمی خأؼی   

( ٚ ضعٛتت ذان SMOS Level 1Cزٔای زضذكٙسٌی )
ا٘داْ زض ایطاٖ ضا ( SMOS Level 2 SMٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ )

. زض اٍِٛضیتٓ تاظیاتی ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ، (15)زاز٘س 
( تٝ Level 1Cای )پطزاظـ زٔاٞای زضذكٙسٌی چٙس ظاٚیٝ

پصیطز. ( نٛضت ٔیLevel 2 SMٞای ضعٛتت ذان )زازٜ
ی ٔمایؿٝ ٔكاٞسات زٔاٞای تط ٔثٙا اؾاؼ ایٗ اٍِٛضیتٓ

ٞای زٔای زضذكٙسٌی زضذكٙسٌی اؾٕٛؼ تا زازٜ
. تط (17)اؾت  L-MEBتاتكی  قسٜ تا ٔسَ ا٘تماَ ؾاظی یٝقث

خأؼی ٚ ٕٞىاضاٖ اػتثاضؾٙدی ٔحهٛلات زٔای ایٗ اؾاؼ 
ٞای زضذكٙسٌی ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ اظ عطیك ٔمایؿٝ تا زازٜ

 تا ٔسَ ا٘تماَ تاتكیقسٜ  ؾاظی زٔاٞای زضذكٙسٌی قثیٝ
L-MEB ٜٞای ٞٛاقٙاؾی وكٛض ا٘داْ زاز. ٔسَ زض ایؿتٍا
L-MEB ٌٜیطی قسٜ زض ٞای ظٔیٙی ا٘ساظٜتا اؾتفازٜ اظ زاز

اضظیاتی ٕ٘ایس. ٘تایح ٞا، زٔای زضذكٙسٌی ضا تطآٚضز ٔیایؿتٍاٜ
٘كاٖ ٞای ٔغاِؼاتی زض ایؿتٍاٜزٔاٞای زضذكٙسٌی اؾٕٛؼ 

زٔای ٞای ٕٞثؿتٍی ٔغّٛتی تا زازٜ ی اؾٕٛؼٞازاز وٝ زازٜ
قسٜ زاقتٝ ٚ اظ زلت لاتُ لثِٛی  ؾاظیقثیٝ زضذكٙسٌی

1- International Soil Moisture Network                                                2- Brightness temperature 
3- Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS)                                      4- Soil Moisture Active Passive (SMAP) 
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ٞای ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ تطذٛضزاض ٞؿتٙس. اػتثاضؾٙدی زازٜ
 ٌیطی قسٜ زض ا٘ساظٜ ٞایتا زازٜاؾٕٛؼ زض ٔمایؿٝ 

٘تایح ٞای ٞٛاقٙاؾی وكاٚضظی نٛضت پصیطفت. ایؿتٍاٜ
ٕٞثؿتٍی تالای زٚ ؾطی زازٜ ٚ زلت ٚ  تیاٍ٘طٞا اػتثاضؾٙدی

ٞای ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ زض ویفیت ٔغّٛب زازٜ
ٞای ایٗ ی یافتٝتط ٔثٙا. (15)ٞای ظٔیٙی تٛز ٔمایؿٝ تا زازٜ
اتعاض تٛا٘ٙس ٞای ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ ٔیپػٚٞف زازٜ
ٞای ضعٛتت ذان تاقٙس. تط ایٗ ٘مكٝ تٟیٝ ٔٙاؾثی تطای

تٛظیغ ٔىا٘ی ٚ ظٔا٘ی  ٞای٘مكٝط تِٛیس ٞسف ٔماِٝ حاض اؾاؼ
وُ تطای اظ ٔحهٛلات ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ  ضعٛتت ذان

 وكٛض ٚ تفؿیط تغییطات ٔىا٘ی ٚ ظٔا٘ی آٖ اؾت.
 

 ّا شهَاد ٍ رٍ
ٔٙغمٝ ٔغاِؼاتی ایٗ پػٚٞف زضتطٌیط٘سٜ وُ ایطاٖ اؾت.    

زض ایطاٖ قثىٝ  ٔتأؾفا٘ٝتط شوط قس  یفپوٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞاٖ
ٞای ٌیطیضعٛتت ذان ٚخٛز ٘ساقتٝ ٚ ا٘ساظٜی پایف ؾطاؾط

وكاٚضظی  ٞٛاقٙاؾی تحمیمات ضعٛتت ذان ٔحسٚز تٝ ٔطاوع
ٞای ٞٛاقٙاؾی وكاٚضظی( ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾی وكٛض )ایؿتٍاٜ

 ایؿتٍاٜ 45زاضای  زضٔدٕٛعاؾت. ؾاظٔاٖ ٞٛاقٙاؾی وكٛض 
ٞا ٞٛاقٙاؾی وكاٚضظی زض وُ وكٛض اؾت وٝ زض تیكتط آٖ

 تٝٔست ٚ  یعٛلا٘ٞای تت ذان تطای زٚضٜٞای ضعٛزازٜ
ٞای ٔٙظٓ فمظ ٔحسٚز وأُ ٚخٛز ٘ساقتٝ ٚ ثثت زازٜ نٛضت

ٞا زض اؾت. پطاوٙسٌی ایٗ ایؿتٍاٜ ٔست وٛتاٜٞای تٝ زٚضٜ
تاقٙس. ٞا فالس ایؿتٍاٜ ٔیوكٛض ٘أٙظٓ تٛزٜ ٚ تطذی اظ اؾتاٖ

ٔست زض ایٗ  یعٛلا٘ٞای وأُ ٚ تٝ ػسْ ٚخٛز زازٜ تا تٛخٝ
ٞای ضعٛتت ٞا، ٕٞٛاضٜ ٔكىُ ػسْ زؾتطؾی تٝ ٘مكٝایؿتٍاٜ

ذان ٚ ػسْ آٌاٞی اظ تغییطات ٔىا٘ی ٚ ظٔا٘ی ضعٛتت ذان 
ٞای ضعٛتت ذان ای ٚخٛز زاضز. زض ایٗ ضاؾتا زازٜٔٙغمٝ

تٛا٘ٙس ایٗ ٔكىلات ضا زض ای تا زلتی وٝ زاض٘س ٔیٔاٞٛاضٜ
 . (15) وكٛض ٔطتفغ ٕ٘ایٙس

 هحصَلات آىهاَّارُ اسوَض ٍ 
 ٔاٞٛاضٜ اِٚیٗ، فضایی اضٚپا غا٘ؽآ یت اؾٕٛؼٔأٔٛض   

 زٚ پایف تطای اذتهانی عٛض تٝ وٝ اؾت غیطفؼاَ ٔایىطٚٚیٛ
 ٔمیاؼ ٞا زضالیا٘ٛؼ ذان ٚ قٛضی غئٛفیعیىی ضعٛتت ٔتغیط

 خٙثٝ آغاظ وطزٜ اؾت. 2009اظ ؾاَ فؼاِیت ذٛز ضا  خٟا٘ی
ضازیٛٔتط حأُ یه  ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ آٖ اؾت وٝفطز  ٔٙحهطتٝ

ی زٚتؼس1(MIRASتهٛیطتطزاضی ٔایىطٚٚیٛ تا ضٚظ٘ٝ تطویثی )
ایٗ ٌطزیسٜ اؾت.  ٘هة فضاپیٕا ؾىٛی ضٚی اؾت وٝ تط

 ظٔیٗ ؾغح اظ قسُٜ یٌؿ ٞایتاتف وٙٙسٜ افتیزضضازیٛٔتط 
 زض ٌیٍاٞطتع( 4/1)فطوا٘ؽ  L-تا٘س زض( زٔاٞای زضذكٙسٌی)

 ظٚایای )زض ای یٝچٙس ظاٚنٛضت  تٝ (افمی ٚ ػٕٛز ) لغثف زٚ
تىطاض  فطوا٘ؽ زاضای. اؾٕٛؼ اؾت زضخٝ( 55تا  نفط تیٗ

 لغة تٝ خٙٛب لغة اظ ظٔاٖ ٌصض، زٚ تٛزٜ ٚ  ضٚظ 3 حسٚز
 خٙٛب لغة تٝ قٕاَ لغة اظ ٚ( 2نؼٛزییا  )تالا ٌصضقٕاَ 

 ایظاٚیٝ چٙس زضذكٙسٌی یٞازٔا. ( اؾت3٘عِٚییا  ٌصض ییٗپا )
ٔحهٛلات  اؾٕٛؼ، ٞایاٍِٛضیتٓ اظ اؾتفازٜ تا قسٜ ٔكاٞسٜ
m تا زلتضا  ذان ضعٛتت

3
m

ٔتطی ؾغح ؾا٘تی 5زض  04/0 3-
 تطآٚضز  خٟاٖ ؾغح زض ضٚظ 3 اظ وٕتط ظٔا٘ی ٌاْذان ٚ 

یت اؾٕٛؼ تا ٕٞىاضی ٔطوع ّٔی ٔغاِؼات ٔأٔٛضٕ٘ایٙس. ٔی
(CNES)فضایی 

زض فطا٘ؿٝ ٚ ٔطوع تٛؾؼٝ نٙؼت ٚ  4
 (CDTI)فٙاٚضی

 .(18,19)قٛز زض اؾپا٘یا ضٞثطی ٔی 5
تا  Level 0) ٔرتّف ؾغٛح زض اؾٕٛؼ ٞایزازٜ ٔدٕٛػٝ  

Level 4) تٛؾظٞا  پطزاظ٘سٜ ٔتفاٚت ؾغٛح تٝ تٛخٝ ٚ تا 
 زض ٞای اؾٕٛؼّٔی پطزاظـ زازٜ ٚ ٔطاوع اضٚپا ییآغا٘ؽ فضا

 Level 0ٔحهٛلات قٛ٘س.  یٔ تٛظیغ ٚ تِٛیس اؾپا٘یا ٚ فطا٘ؿٝ
یس ٚ تِٛ فضایی اضٚپا  غا٘ؽآفمظ اظ ؾٛی  Level 2تا ؾغح 

 Level 3ٔحهٛلات  ٌیط٘س.زض اذتیاض واضتطاٖ ٔرتّف لطاض ٔی
ٚ Level 4 زض ٞای اؾٕٛؼّٔی پطزاظـ زازٜ ٔطاوع تٛؾظ 

 .قٛ٘س یٔ تٛظیغ ٚ تِٛیس اؾپا٘یا ٚ فطا٘ؿٝ
 (BEC)تاضؾّٛ٘ا ترههی ٔطوع    

  اظ ٔطاوع تحمیماتی یىی 6
ٔحهٛلات خٟا٘ی ضعٛتت  وٝ ؾتا فضایی اضٚپا غا٘ؽآ

 SMOS BEC (SMOS BEC L3 SM)ؾغحی ذان 

Global Level 3 soil moisture   ضا اظSM  SMOS 

Level 2 وٙس. تِٛیس ٔیٞا زازٜ تٟثٛز ویفیت تاٞسف
تٙسی تا ؾیؿتٓ قثىٝ SMOS BEC L3 SMٔحهٛلات 

EASE-2
ٞای ظٔا٘ی ویّٛٔتطی زض زٚض 25ٚ تفىیه ٔىا٘ی  7

 ٔساضٞایزض  ؾالا٘ٝٚ  ٔاٞا٘ٝ ،ٜضٚظ 9 ، ٜضٚظ 3 ضٚظا٘ٝ،ٔرتّف: 
ٔاٞٛاضٜ اظ خٙٛب تٝ قٕاَ ٚ ػثٛض اظ ذظ حطوت ) 8نؼٛزی

حطوت ) 9٘عِٚی ٚ (ٔحّی ٚلت تٝ نثح 06:00ؾاػت اؾتٛا زض 
ؾاػت ٔاٞٛاضٜ اظ قٕاَ تٝ خٙٛب ٚ ػثٛض اظ ذظ اؾتٛا زض 

ٚ تا فطٔت  خساٌا٘ٝض عٛ تٝ  (18)( ٔحّی ٚلت تٝػهط  06:00
netcdf ٝٔحهٛلات  .قٛ٘سٔی تٟیSMOS BEC L3 SM 

پاضأتطٞای غئٛفیعیىی ٔرتّفی ٔا٘ٙس: زازٜ ضعٛتت  زاضای
اِىتطیه زٔای ؾغحی ذان، ضرأت ٘ٛضی ٚ ثاتت زی

 ٞا ٚخٛز زاضز.زض آٖزضذكٙسٌی 
ّای رطَبت خاک از هحصَلات الگَریتن تَلیذ ًقشِ

 اسوَض
ٞای ٔاٞا٘ٝ ٞای ٔیاٍ٘یٗتٟیٝ ٘مكٝ ٔٙظٛض تٝزض ایٗ ٔغاِؼٝ    

 ٚ ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذان ایطاٖ، اٍِٛضیتٕی خٟت اؾترطاج 
 SMOS BEC L3 SMٞای ضعٛتت ذان اظ ٔحهٛلات زازٜ

تا اؾتفازٜ اظ (. ایٗ اٍِٛضیتٓ 1 اؾٕٛؼ تؼطیف قس )قىُ
 ArcMap یافعاض ٘طْٔحیظ زض   Model Builderلاتّیت

یه ٔسَ تٛؾؼٝ زازٜ قس. تٝ وٕه ایٗ ٔسَ  نٛضت تٝ
حهٛلات اؾٕٛؼ، اؾترطاج زازٜ )تا٘س( ضعٛتت ذٛا٘سٖ ٔ

ی ٞاٝیتطـ لا، SMOS BEC L3 SMذان اظ ٔحهٛلات 
ٞای خٟا٘ی ضعٛتت ذان، تٟیٝ لایٝ ضؾتطی اظ زازٜ طاٖیا

ی ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ٞاٗ یاٍ٘یٔٚ ٔحاؾثٝ  ضعٛتت ذان وكٛض
ذطٚخی حانُ اظ اخطای ایٗ ٔسَ نٛضت پصیطفت. ؾالا٘ٝ 

 ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼؾاَ  10ٞای تطای زازٜ
ؾاِٝ 10ٞای ٔیاٍ٘یٗ (، تِٛیس ٘مك2019ٝتا  2010ٞای ؾاَ)

ٕٞچٙیٗ زض ازأٝ  ضعٛتت ذان ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ؾالا٘ٝ اؾت.
ضغیٓ تغییطات زضاظٔست ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان حسالُ، حساوثط ٚ 

ٞای اؾترطاج قسٜ تسؾت آٔس ٚ تحّیُ ٔیاٍ٘یٗ اظ ضٚی ٘مكٝ
ٌطزیس. 

 
 1- Microwave Imaging Radiometer by Aperture Synthesis             2- Ascending                               3- Descending 

4- Centre National d'Etudes Spatiales                                              5- Center for Technological and Industrial Development 

6- Barcelona Expert Center                                                              7-  Equal-Area Scalable Earth Grid 

8- Ascending                                                                                    9- Descending 
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 اؾٕٛؼ اظ ٔحهٛلات ٞای ضعٛتت ذاناٍِٛضیتٓ تِٛیس ٘مكٝ -1قىُ 
Figure 1. Algorithm for producing soil moisture maps from SMOS products

 
 ًتایج ٍ بحث

 SMOS BEC L3 SMاًتخاب بْتریي هذار هحصَلات 
 ایراىدر 
 Radioتساذُ فطوا٘ؽ ضازیٛیی )ٔٙاتغ تٝ ایٙىٝ  تا تٛخٝ    

Frequency Interference-RFI)  زض ؾطاؾط خٟاٖ ظیازی 
تٛا٘ٙس زض تطذی ٔٙاعك ز٘یا ٔی RFIٔٙاتغ ایٗ ، ٚخٛز زاضز

ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ قٛ٘س. زض ایٗ ٔكاٞسات  ؾثة تطٚظ ذغا زض
، واٞف ٚ یؾاظ ی، تٛٔییقٙاؾا یتطاظیازی  ییٞاتلاـضاؾتا 

اؾت  ا٘داْ حاَاؾٕٛؼ زض  یٞا زازٜ یتط ضٚپایف اثطات ذغا 
زض زٚ ٔساض  Level 3ٔحهٛلات اؾٕٛؼ  وٝ ییآ٘دا اظ .(25)

زض ٞط ٔساض  ٗیا٘تراب تٟتط قٛ٘س،نؼٛزی ٚ ٘عِٚی تٟیٝ ٔی
 زض ٔٙغمٝ ٔٛضز RFIوٕتطیٗ زضنس  تط اؾاؼ٘مغٝ اظ ز٘یا 

ٞای ظٔا٘ی اؾٕٛؼ زض تاظٜ تیٔأٔٛضقٛز. ا٘داْ ٔیٔغاِؼٝ 

زض ٔٙاعك ٔرتّف ز٘یا  RFIٞای احتٕاَ ضذساز  ٔرتّف ٘مكٝ
 زٞس. اضائٝ ٔیزض تاضٕ٘ای آغا٘ؽ فضایی اضٚپا ضا 

 2010زٚضٜ ٔغاِؼاتی ) RFIٞای ٘مكٝوُ زض ایٗ ٔغاِؼٝ     
ٔٛضز اضظیاتی ٚ  صتاضٕ٘ای آغا٘ؽ فضایی اضٚپا اذاظ ( 2019تا 

وٝ زض  وطز ٔكرم ٞا٘تیدٝ اضظیاتی ایٗ ٘مكٝ ٙس.لطاضٌطفت
زض ایطاٖ وٕتطیٗ  ٔساض نؼٛزیٞای ایٗ زٚضٜ ٔغاِؼاتی زازٜ

ٔاٞا٘ٝ  زض تحمیك حاضط اظ ٔحهٛلات. ِصا زاض٘س ضا RFIزضنس 
 تطای تِٛیس  SMOS BEC L3 SM (ASC) ٚ ؾالا٘ٝ 

ٞای ضعٛتت ذان زض وكٛض تا اؾتفازٜ اظ اٍِٛضیتٓ تٛؾؼٝ ٘مكٝ
ٞایی ٕ٘ٛ٘ٝ تطای ٔثاَ زٚ 2 ، اؾتفازٜ ٌطزیس. زض قىُقسٜ زازٜ
آٚضزٜ  2019اؾٕٛؼ تطای یه ضٚظ اظ ؾاَ  RFIی ٞا ٘مكٝاظ 

ٞا تیاٍ٘ط آٖ اؾت وٝ زض ٘مكٝ قسٜ اؾت. تطضؾی ایٗ ٘مكٝ
ض ایطاٖ وٕتط اظ ٌصض ز RFIزضنس )اِف( وٝ ٔساض نؼٛزی اؾت 
 ٘عِٚی ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ اؾت.
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 )اِف( ٔساض نؼٛزی 
(A) Ascending Orbit                

 
 )ب( ٔساض ٘عِٚی

(B) Descending Orbit 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2019 اٚت 28زض ٔحهٛلات اؾٕٛؼ تطای زٚضٜ  RFIاحتٕاَ ضذساز  ٞای٘مكٝ -2ىُ ق
Figure 2. RFI occurrence probability maps of SMOS products for 2019 08 28 ±7 days period

 

 ّای رطَبت خاک خرٍجی اجرای هذل تَلیذ ًقشًِتایج 
ٞای ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ، ٘تایح ذطٚخی ٔسَ تِٛیس ٘مكٝ  

ؾاِٝ ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ٘مكٝ  10ٞای ٔیاٍ٘یٗ تِٛیس ٘مكٝ
ٞای زض قىُ ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذان تطای وكٛض اؾت.

اضائٝ ٚ زض ازأٝ تٝ  قسٜ سیتِٛٞای ضعٛتت ذان ٘مكٝ 6ٚ  5، 3
ٔمازیط  1اؾت. زض خسَٚ  قسٜ  پطزاذتٝٞا تحّیُ ٚ تطضؾی آٖ

وٕیٙٝ، تیكیٙٝ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذان 
 ٞای ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ آٚضزٜ قسٜ اؾت.اظ زازٜ قسٜ  اؾترطاج

لاظْ تٝ تٛضیح اؾت وٝ اٍِٛضیتٓ ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ 
ٞای ضعٛتت ذان ضا تطای اؾٕٛؼ تٝ ٘حٛی اؾت وٝ زازٜ

ٞای آتی پٟٙٝ تٙاتطایٗ تطای ٕ٘ایس.ٞا تاظیاتی ٔیؾغٛح ذكىی
تطآٚضز ضعٛتت ذان زضیاچٝ ٕ٘ه  وكٛض ٔا٘ٙس زضیاچٝ اضٚٔیٝ ٚ

 ا٘داْ ٘كسٜ اؾت. 
 ٞایؾاِٝ ٚ زض قىُ 10ا٘ٝ ٞای ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞ٘مكٝ 3 زض قىُ

ؾاِٝ تطای  10ٞای ٔیاٍ٘یٗ فهّی ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٘مكٝ 6ٚ  5
ضعٛتت  ٞای ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ. اضظیاتی ٘مكٝا٘س قسٜ  اضائٝایطاٖ 

س ٙزٞ٘كاٖ ٔی  4ٚ قىُ  1خسَٚ  ،(3)قىُ  ذان اؾٕٛؼ

ؾاِٝ ضعٛتت ؾغحی ذان زض وكٛض اظ  10وٝ ٔیاٍ٘یٗ 
m ٞای ؾاَ، تیٗ نفط تاتطیٗ ٔاٜؾطزتطیٗ تا ٌطْ

3
m

-

ٔتغیط اؾت. تغییطات ظٔا٘ی ضعٛتت ذان تیاٍ٘ط آٖ  3854/0
ٔی  زض ٔاٜتیكیٙٝ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان تالاتطیٗ اؾت وٝ 

(m
3
m

تیكیٙٝ ضخ زازٜ اؾت. زض ٔاٜ ٔی، تیكتطیٗ ( 854/0 3-
 تٝ تطتیة ضعٛتت ذان ٔطتٛط تٝ اؾتاٖ ذٛظؾتاٖ ٚ پؽ اظ آٖ

 ٚ اؾت ٌّؿتأٖاظ٘سضاٖ ٚ تٛقٟط، ؾٕٙاٖ،  ٞای ٌیلاٖ،اؾتاٖ
 وطٔاٖ ٚ ٞایؾتاٖاتطیٗ تیكیٙٝ ضعٛتت ذان ٔطتٛط تٝ پاییٗ

 اؾت.ؾیؿتاٖ ٚ تّٛچؿتاٖ 
ٔاٞٛاضٜ ضعٛتت ذان  ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ تطضؾی ٔمازیط   

ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ تالاتطیٗ ٔكرم وطز وٝ  (1خسَٚ )اؾٕٛؼ 
m) فٛضیٝ ٞایزض وكٛض ٔطتٛط تٝ ٔاٜ ضعٛتت ذان

3
m

-3 
m(، ٔاضؼ )087/0

3
m

m( ٚ آٚضیُ )086/0 3-
3
m

-3 086/0،) 
( زض ٔاٜ فٛضیٝ 3 اؾت. تغییطات ٔىا٘ی ضعٛتت ذان )قىُ

ٌّؿتاٖ ٚ ٞای ذٛظؾتاٖ، تٛقٟط، تیاٍ٘ط آٖ اؾت وٝ اؾتاٖ
زض ایٗ ٔاٜ ضعٛتت ذان ضا ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ٌیلاٖ تیكتطیٗ 
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 ٞای ٕٞساٖ، لعٚیٗ ٚ ظ٘داٖ زض ایٗ ٔاٜ زاض٘س ٚ اؾتاٖ
  تطیٗ ٔٙاعك اظ ٘ظط ضعٛتت ذان ٞؿتٙس.ذكه

ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت تطضؾی تغییطات ظٔا٘ی  ٕٞچٙیٗ
وٝ  زٞسٔی٘كاٖ  4ٚ قىُ  1 تطاؾاؼ  خسَٚاؾٕٛؼ  ذان

 اٚتٞای زض ٔاٜوكٛض وٕتطیٗ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان 
(m

3
m

m)ٚ ؾپتأثط ( 034/0 3-
3
m

 ضخ زازٜ اؾت.( 037/0 3-
ٚ  اٚت ٞایزض ٔاٜتطضؾی تغییطات ٔىا٘ی ضعٛتت ذان 

ٞای وطزؾتاٖ، ٕٞساٖ ٚ اؾتاٖ وٝ ٔكرم وطزؾپتأثط 
ضا ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان  ٗیاٍ٘یٔوطٔا٘كاٜ وٕتطیٗ ٔمازیط 

 .زاض٘س وكٛض
 ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ ٞای ٔیاٍ٘یٗ فهّیتطضؾی ٘مكٝ   

ٔیاٍ٘یٗ فهُ ظٔؿتاٖ تا تیكیٙٝ ( تیاٍ٘ط آٖ اؾت وٝ 5)قىُ 

mضعٛتت ذان 
3
m

پؽ اظ فهُ تٟاض تا ٔیاٍ٘یٗ ٚ  083/0 3-
mضعٛتت ذان 

3
m

تطیٗ فهَٛ ؾاَ زض ٔطعٛب 081/0 3-
mایطاٖ ٞؿتٙس. ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ذان فهُ پاییع 

3
m

-3 
mٚ وٕیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ذان ) 058/0

3
m

-3 040/0 )
  ٔطتٛط تٝ فهُ تاتؿتاٖ اؾت.

زٞس ( ٘كاٖ ٔی6ؾاِٝ وكٛض )قىُ  10٘مكٝ ٔیاٍ٘یٗ اضظیاتی  
وٕیٙٝ زض ؾغح وكٛض تیٗ ٔمساض ضعٛتت ذان ٔمساض  وٝ

m ٚ ٔمساض تیكیٙٝ  002/0
3
m

اؾت ٚ ٔتٛؾظ  طیٔتغ 378/0-
 تط اؾاؼؾاِٝ ضعٛتت ؾغحی ذان زض ایطاٖ  10ٔیاٍ٘یٗ 

mٞای ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ تطاتط زازٜ
3
m

اؾت. 063/0 3-

m) ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذان ٔمازیط -1خسَٚ 
3
m

 (2010-2019)زٚضٜ آٔاضی  اظ ٔحهٛلات ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ سقسٜیتِٛ (3-
Table 1. Monthly, seasonal and mean annual of soil moisture (m3m-3) values obtained from SMOS satellite products  
             (Period 2010-2019) 

 ا٘حطاف ٔؼیاض ٔیاٍ٘یٗ تیكیٙٝ وٕیٙٝ ٔاٜ/فهُ
000/0 غا٘ٛیٝ  749/0  081/0  062/0  

000/0 فٛضیٝ  761/0  087/0  063/0  

000/0 ٔاضؼ  794/0  086/0  063/0  

000/0 آٚضیُ  839/0  086/0  063/0  

001/0 ٔی  854/0  072/0  072/0  

000/0 غٚئٗ  842/0  048/0  054/0  

000/0 غٚئیٝ  833/0  040/0  049/0  

000/0 اٚت  815/0  034/0  045/0  

000/0 ؾپتأثط  746/0  037/0  041/0  

000/0 اوتثط  684/0  053/0  040/0  

000/0 ٘ٛأثط  729/0  084/0  050/0  

000/0 زؾأثط  714/0  082/0  061/0  

000/0 تٟاض  829/0  081/0  060/0  

001/0 تاتؿتاٖ  830/0  041/0  048/0  

000/0 پائیع  720/0  058/0  042/0  

000/0 ظٔؿتاٖ  741/0  084/0  061/0  

002/0 ؾالا٘ٝ  780/0  063/0  051/0  

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 (2010-2019اظ ٔحهٛلات ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ )زٚضٜ آٔاضی  قسٜ سیتِٛٞای ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان ٘مكٝ -3قىُ 
Figure 3. Soil moisture monthly average maps produced from SMOS products (Period 2010-2019) 
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 (2010-2019ٞای ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ)زٚضٜ آٔاضی زازٜ تط اؾاؼتغییطات وٕیٙٝ، تیكیٙٝ ٚ ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان زض ایطاٖ  -4قىُ 

Figure 4. Minimum, maximum and monthly mean variations of soil moisture based on SMOS soil moisture data 
(Period 2010-2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2010-2019اظ ٔحهٛلات ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ )زٚضٜ آٔاضی  سقسٜیتِٛٞای ٔیاٍ٘یٗ فهّی ضعٛتت ذان ٘مكٝ  -5قىُ 
Figure 5. Soil moisture seasonal average maps produced from SMOS products (Period 2010-2019) 
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Figure 6. Soil moisture annual average map produced from SMOS products (Period 2010-2019) 

 
 

ٞای ٔٙظٛض تطضؾی تغییطات ٔىا٘ی ضعٛتت ذان زض اؾتاٖتٝ
  ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذانوكٛض، ٔمایط ٔیاٍ٘یٗ، وٕیٙٝ ٚ تیكیٙٝ 

اؾتاٖ  31( تطای 2010-2019)زٚضٜ آٔاضی  ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ
ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ اؾترطاج ٌطزیس وٝ ٘تایح آٖ زض  وكٛض اظ ٘مكٝ

 ( اضائٝ قسٜ اؾت.  2خسَٚ )
 ٞای ٔكرم وطز وٝ اؾتاٖ 2تطضؾی ٘تایح خسَٚ    
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ٞای ضعٛتت ذان اؾاؼ ٘مكٝ تط ( ضا زاض٘س.2019-2010)
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m) ٔیاٍ٘یٗ ؾالا٘ٝ ضعٛتت ذان ٔمازیط -2خسَٚ 
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 ٞازض اؾتاٖ( 2010-2019)زٚضٜ آٔاضی  اظ ٔحهٛلات ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ سقسٜیتِٛ (3-
Table 2. Mean annual of soil moisture (m

3
m

-3
) values obtained from SMOS satellite products in the provinces  

 ٔیاٍ٘یٗ تیكیٙٝ وٕیٙٝ اؾتاٖ
036/0 ذٛظؾتاٖ  780/0  177/0  
028/0 تٛقٟط  334/0  130/0  
031/0 ٌّؿتاٖ  222/0  112/0  
029/0 ٌیلاٖ  318/0  101/0  

035/0 لٓ  156/0  097/0  
037/0 فاضؼ  131/0  079/0  
017/0 ؾٕٙاٖ  220/0  078/0  

045/0 وٍٟیّٛیٝ ٚ تٛیطاحٕس  119/0  077/0  
036/0 اضزتیُ  148/0  075/0  
048/0 ایلاْ  130/  072/0  

019/0 ٞطٔعٌاٖ  181/0  071/0  
035/0 آشضتایداٖ غطتی  188/0  065/0  
033/0 آشضتایداٖ قطلی  201/  064/0  
035/0 ذطاؾاٖ ضضٛی  0173/0  064/0  
036/0 ذطاؾاٖ قٕاِی  086/0  060/0  
027/0 ذطاؾاٖ خٙٛتی  185/0  056/0  

023/0 وطٔا٘كاٜ  098/0  053/0  
002/0 تٟطاٖ  120/0  053/0  
006/0 اِثطظ  103/0  052/0  

014/0 انفٟاٖ  186/0  050/0  
032/0 یعز  083/0  049/0  

020/0 ِطؾتاٖ  077/0  048/0  
017/0 وطٔاٖ  141/0  048/0  

026/0 چٟاضٔحاَ ٚ ترتیاضی  070/  044/0  
029/0 ٔطوعی  070/0  044/0  
029/0 لعٚیٗ  078/0  043/0  
032/0 ظ٘داٖ  052/0  042/0  

015/0 تّٛچؿتاٖؾیؿتاٖ ٚ   0184/0  038/0  
014/0 ٕٞساٖ  053/0  037/0  
006/0 ٔاظ٘سضاٖ  0172/0  037/0  
017/0 وطزؾتاٖ  086/0  036/0  
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 كلی یریگ جِیًت

 یتطا یفطز ٔٙحهطتٝ تیلاتّ ٛیىطٚٚٔایاظزٚض  ؾٙدف    
 یٛٔتطیضازٚ  زاضز ٌؿتطزٜضعٛتت ذان زض ؾغٛح  یطٌیا٘ساظٜ

 یتطآٚضز خٟا٘ یاؾت وٝ تطا اٚضیفٙ L-تا٘س زض ٛیىطٚٚیٔا
. اؾت افتٝی ذان تا زلت ٔٙاؾة تٛؾؼٝ یضعٛتت ؾغح

 ٛیىطٚٚیٔا ٛٔتطیضاز تافضایی اضٚپا  غا٘ؽآاؾٕٛؼ  تیٔأٔٛض
ٞای ضعٛتت ذان ضا زض زازٜ 2010اظ ؾاَ  ،L-تا٘سی زٚتؼس

اؾترطاج ٚ ٔغاِؼٝ  ٕ٘ایس. ٞسف ایٗؾغح خٟا٘ی تطآٚضز ٔی
 ٞای تغییطات ٔىا٘ی ٚ ظٔا٘ی ضعٛتت ذان تِٛیس ٘مكٝ

 ٔاٞٛاضٜت ضعٛتت ذان ٔحهٛلاای تطای ایطاٖ اظ ٔٙغمٝ
زٚضٜ آٔاضی ؾاِٝ  10( زض SMOS BEC L3 SM) اؾٕٛؼ

تؼییٗ ( تٛزٜ اؾت. زض ایٗ تحمیك تطای 2019تا  2010)
زض ٔحهٛلات اؾٕٛؼ )ٔساض نؼٛزی ٚ ٘عِٚی(  ٗیتط ٔٙاؾثت

اؾٕٛؼ ٔٛضز اضظیاتی  RFIٞای احتٕاَ ضذساز  ایطاٖ، ٘مكٝ
لطاض ٌطفتٙس ٚ ٔكرم قس وٝ ٔحهٛلات ٔساض نؼٛزی زض 

ضا زاض٘س، ِصا ایٗ ٔحهٛلات تطای  RFIایطاٖ وٕتطیٗ زضنس 
ؾاِٝ اؾتفازٜ قس٘س. تٝ ٔٙظٛض تِٛیس 10ٞای ٔیاٍ٘یٗ تِٛیس ٘مكٝ

اظ تا اؾتفازٜ ٞای ضعٛتت ذان وكٛض، ٔسِی ٘مكٝ
 ArcMap یافعاض ٘طْٔحیظ زض   Model Builderلاتّیت

 BECٞای ضعٛتت ذان اظ ٔحهٛلات خٟت اؾترطاج زازٜ

L3 SM SMOS ٝٞای ضعٛتت ذان تٛؾؼٝ زازٜ ٚ تِٛیس ٘مك
ٞای ٔیاٍ٘یٗ قس. ٘تیدٝ اخطای ایٗ ٔسَ، زؾتیاتی تٝ ٘مكٝ

( ٔاٞا٘ٝ، فهّی ٚ ؾالا٘ٝ ضعٛتت 2019تا  2010ؾاِٝ )10
 (ؾاَ 10ؾالا٘ٝ ) اضظیاتی ٘مكٝ ٔیاٍ٘یٗوكٛض تٛز.  ذان تطای

زض ضعٛتت ذان  ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ ٘كاٖ زاز وٝ
 ٚ ٔمساض تیكیٙٝ 002/0ؾغح وكٛض تیٗ ٔمساض وٕیٙٝ 

  m
3
m

ؾاِٝ  10تٛزٜ ٚ ٔمساض ٔتٛؾظ ٔیاٍ٘یٗ   طیٔتغ 378/0-
mضعٛتت ؾغحی ذان وكٛض تطاتط 

3
m

 اؾت. 063/0 3-
ٞای ٔیاٍ٘یٗ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ تطضؾی ٘مكٝ    

ٔكرم قس وٝ ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ؾغحی ذان زض وكٛض اظ 
 ٞای ؾاَ، تیٗ نفط تاتطیٗ ٔاٜؾطزتطیٗ تا ٌطْ

 m
3
m

ٔتغیط اؾت. تغییطات ظٔا٘ی ضعٛتت ذان  3854/0-
تیاٍ٘ط آٖ اؾت وٝ تالاتطیٗ تیكیٙٝ ٔاٞا٘ٝ ضعٛتت ذان زض 

mٔی ) ٔاٜ
3
m

ٞای ٘مكٝ( ضخ زازٜ اؾت. اضظیاتی 854/0 3-
فهُ ٔیاٍ٘یٗ فهّی ضعٛتت ذان اؾٕٛؼ ٘كاٖ زاز وٝ 

mظٔؿتاٖ تا تیكیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ذان 
3
m

-3 083/0  ٚ
mپؽ اظ فهُ تٟاض تا ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ذان 

3
m

-3 081/0 
تاقٙس. ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت تطیٗ فهَٛ ؾاَ زض ایطاٖ ٔیٔطعٛب

mذان زض فهُ پاییع 
3
m

ٚ وٕیٙٝ ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت  058/0 3-
mذان زض فهُ تاتؿتاٖ تطاتط  

3
m

 اؾت.  040/0 3-
ٞای ضعٛتت ذان زض وكٛض ٚ تا تٛخٝ تٝ ٘ظط تٝ وٕثٛز زازٜ

ٞای ضعٛتت ذان تا ٞای ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ زض تِٛیس زازٜلاتّیت
تٛاٖ اظ ٔحهٛلات ایٗ ٔاٞٛاضٜ تطای ویفیت ٔغّٛب، ٔی

ٍط وكٛضٞای خٟاٖ واضتطزٞای ٔرتّف زض ایطاٖ ٘ظیط زی
ٞای ٔیاٍ٘یٗ ضعٛتت ذان ٔاٞا٘ٝ، اظ ٘مكٝ اؾتفازٜ ٕ٘ٛز.

ٞای ای ٔسَتٛاٖ زض ٔغاِؼات ٔٙغمٝفهّی ٚ ؾالا٘ٝ ٔی
ی ضلٛٔی ٚضغ ٞٛا ٙیت فیپی ٞا ٔسَٞیسضِٚٛغی، تٟثٛز 

(NWPsٝٔتط٘ا ،) ضیعی آتیاضی زض وكاٚضظی، ٞٛقٕٙسؾاظی
ٔرتّفی ٕ٘ٛز. ٞای آتیاضی ٚ ٔغاِؼات تغییطالیّٓ اؾتفازٜ

تط ٕ٘ٛزٖ افعایف واضایی ٚ واضتطزی ٔٙظٛض تٝقٛز پیكٟٙاز ٔی
ٞای وٛچه، فطآیٙس ٞا تٝ ذهٛل زض ٔمیاؼایٗ ٘مكٝ

ای نٛضت ضیعٔمیاؼ وطزٖ ٔحهٛلات ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ
ٕ٘ٛزٖ ٔحهٛلات ضعٛتت ذان  اؼیعٔمیضپصیطز. تٝ ٔٙظٛض 

لسضت  یضازا یا اظ ٔحهٛلات ٔاٞٛاضٜتٛاٖ ٔی ایٔاٞٛاضٜ
 ٚ واضتطز تیفیتٟثٛز وخٟت زض تالا ٔا٘ٙس ضازاضٞا  هیتفى
قٛز اظ ٘تایح پیكٟٙاز ٔی اعلاػات اؾتفازٜ وطز. ٗیا یطیپص

تحمیمات ٔٛخٛز اػتثاضؾٙدی ضعٛتت ذان ٔاٞٛاضٜ اؾٕٛؼ 
( زض تحمیمات آیٙسٜ اؾتفازٜ 15)زض وكٛض خأؼی ٚ ٕٞىاضاٖ 

ٞای ظٔیٙی ضعٛتت ذان تٝ ٌیطیٕٞچٙیٗ ا٘ساظٜ ٌطزز،
اػتثاض ؾٙدی ٚ تطضؾی زلت  ٔٙظٛض تٝنٛضت ٔساْٚ ٚ پیٛؾتٝ 

ٞای پایف خٟا٘ی ضعٛتت ذان زض ٞای زیٍط ٔاٞٛاضٜزازٜ
 وكٛض ا٘داْ قٛز.
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Surface soil moisture is an essential variable in the Earth's 
climate system and hydrological cycle that plays a crucial role in scientific and practical 
applications such as numerical weather forecasting, extreme event monitoring, hydrological 
modeling, climate models study, and water resources management. Microwave remote sensing 
has a unique capability to retrieve global soil moisture over a wide range; in this context, The 
European Space Agency's (ESA) Soil Moisture and Ocean Salinity (SMOS) satellite is the first 
specific mission to monitor global soil moisture, which has been operating since 2009. This 
study aimed to extract soil moisture data from SMOS satellite products (BEC_L3_SM_SMOS), 
generate soil moisture maps at different time scales for Iran, and evaluate the spatial and 
temporal variations of soil moisture data (from 2010 to 2019). 
Material and Methods: In line with the research objectives, we developed a model by Model 

Builder in ArcGIS that read and derived soil moisture values from the BEC_L3_SM_SMOS 
products and produced average soil moisture maps over Iran. This study evaluated the sources 
of Radio Frequency Interference (RFI) in the SMOS products by evaluating RFI probability 
maps. The results found that the SMOS ascending orbit products have the lowest RFI in Iran. 
This study evaluated the sources of Radio Frequency Interference (RFI) in the SMOS products 
by evaluating RFI probability maps. The results found that the SMOS ascending orbit products 
have the lowest RFI percentage in Iran. Therefore, we used the BEC_L3_SM_SMOS (ASC) 
products to generate the soil moisture maps in Iran. 
Results: In this study, the outcomes of the developed model are the preparation of monthly, 
seasonal, and annual maps of the average soil moisture for Iran. Evaluation of temporal 
variations of the soil moisture monthly average maps shows that the highest maximum monthly 
value (0.854 m

3
m

-3
) occurred in May. The highest monthly average of soil moisture values was 

related to February (0.087 m
3
m

-3
), March (0.086 m

3
m

-3
), and April (0.086 m

3
m

-3
), and the 

lowest monthly average of soil moisture values were occurred in August (0.034 m
3
m

-3)
 and 

September (0.037 m
3
m

-3
). Evaluation of the annual average map (10 years) obtained from 

SMOS data shows that soil moisture varies between the lowest value of 0.002 and the highest 
value of 0.78 m

3
m

-3 
in Iran. The annual average value of soil moisture is 0.063 m

3
m

-3
 based on 

SMOS data over Iran 
Conclusion: Due to the scarce soil moisture data over Iran and the ability of SMOS to produce 
soil moisture data with desirable quality, SMOS products can be used for various applications. 
The monthly, seasonal, and annual maps of the average soil moisture obtained in this study can 
be used in regional studies of hydrological models, improving weather forecasting models, 
water resources management, climate change studies, irrigation schedule, and smart irrigation. 
 
Keywords: L-band radiometry, Passive microwave, Satellite soil moisture, Soil moisture map,  
                   SMOS satellite 
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