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ŸuD��« …—«d??�  U?�—œ Â«b?�?�?�« - W??�«—b�« Ác� w� ÆhK�?�?�*«
V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� `D��« …—«d� W�—œ d�bI�� ©SSM/I® f�LK�
W??O�d???F�« WJKL?*« ‚u??� w�UM?B�« d??L??I�« —Ëd???� X�Ë w�Ëb�« XO???�u??��«
b~d�«  UD; W?O�D��« …—«d(«  U�—œ 5� j�d�« - YO?�  ÆW�œuF��«
…—«d�  U?�—œË W�O?��« W�UL�Ë œU?~—ú� W�UF�« W?�UzdK� WF�U��« W?O�D��«
V�?� ±µ:∞∞ W�U��« w?�«u� ©SSM/I® f:« WD�«u� W?�UI*« ŸuD��«
Ã–u/ qC�√ v�≈ ‰u~u�« WO?G� Â±ππ∂ ,±ππµ 5�M�K� w�Ëb�« XO�u��«
p�UM� Ê√ W�«—b?�« Ác� ‰ö� s� `C�« b�Ë  ÆW?�öF�« Ác� q�1 wzU?B�≈
ÊU� YO� ,ŸuD��« …—«d�  U�—œË `D��« …—«d� W�—œ 5� ÎU�u� ÎU�U��—≈

Æ∞[∏∑± ÍËU�� Ë√ s� d��√ ◊U��—ô« q�UF�
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◊UA� ÊULOK� »U�u�« b�� π∞

W‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡�b‡‡‡I*«

œU?~—_« ÂuK�  U?I?O?�D� s� b�b?FK?� W?L?N� W?O?�D?��« …—«d?(« W‡�—œ W‡�d?F?� b?F�
Æ…d?OB?� W?OM�“ …d�?� ‰ö‡� W‡F?�U?A�« o�UMLK� W?~U�Ë W‡�«—e�«Ë ÁU?O*« ÂuK�Ë W‡�u?'«
b?� ◊d??� d?O?G??�?L?� W??O?�D�?�« …—«d?(« W?�—œ Âb??�?�?�� W?�u?'« œU?~—_« ÂuK?� wH?�
Ê«eO� d�bI� w?� dOG�L�Ë , WOJO?�UM�b�« W�u'« Ã–ULMK� ©boundary condition variable®
ÂuK� w�Ë  ÆW�œb?F�« fID�«  UF?�u� Ã–U/ w� dO?G�L?� p�c�Ë ,÷—_« `D�� W?�UD�«
`��−d?�?�?�« W?O?L?� d�b?I� Ã–U/ w� W??O?�D��« …—«d?(« W?�—œ Âb?�?�?�?� W?�«—e�«Ë ÁU?O*«
u/Ë ,W�d???��« W�u�—Ë , U?�U??C??O??H?�« R??�M� Ã–U?/ w� d??O??G???�??�Ë ©evapotranspiration®
d?�U�*« …—«d?(«  U?�—œ ”UO?� d?�?�F�Ë  ÆW?O?IO?�D��« Ã–U?LM�« s� p�– d?O?�Ë ,qO~U?;«
t�S� ,Èd�√ WO�U� s�Ë  Æ”UOI�« …eN?�√ …—«œ≈Ë VO�d� WHK� V��� VF~ WF�U� o�UM*
WOMI� Â«b?���U� W?F�U?� o�UM*Ë …dOB?� …d�� sL?{ `D��« …—«d�  U�—œ d�b?I� UMMJ1
ÍœR� WO�D��« …—«d(«  U�—œ d�bI� w� W�b�« ÊS� ‰U� q� vK�Ë  ÆbF� s� —UFA��ô«

ÆWO�D��« …—«d(«  U�—œ vK� …bL�F*« WOIO�D��« Ã–ULM�« w� W�b�« v�≈
X% W‡F�_« Â«b‡�?��« `D��« …—«d� W‡�—œ d�b?I�� bF� s� —U?FA�?�ô« WOMI� s�Ë
Âb� WD�d� W��UO�« Ë√ d���« `D� s� W�F�M*«Ë w�UMB�« dLI�« WD�«u� WK�I��*« ¡«dL(«
Íu?'« ·ö?G�« w� Ê«œu?�u*« Íu?'« ¡U?�?N?�«Ë ¡U*« —U?�� Ê√ b?�Ë b?I�Ë  ÆÂu?O?� œu?�Ë
«c�  Æ©Lambert, 1987® W�u?��  U�—œ ±∞ v�≈ µ 5?�U� ÕË«d�� d?�bI��« w?� QD� ÊU�?���
÷—_« `D� …—«d?� W�—œ d�b?I� w� ¡«dL?(« X% WF?�_« vK� œUL?��ô« UMMJ1 ô t?�S�
Â«b?�?�?�U� b?F� s� —U?F?A?�?�ô« W?OMI� Ê√ 5‡� w?� , V�?��« œu?�Ë l� W?~U?� W‡�b�
W‡�—œ d�b‡?I� w� q‡C?�√ ÷—_« `‡D?� s� W?�?F?�M?*« ©n�ËËdJO*«® W?I?O??�b�« W?F?�_«
”U?O?� UMMJL?O?�  ÆÍu?'« ¡U?�?N�« Ë√ ¡U*« —U?�� œu?�u� d?�Q?�� ô U?N�√ YO?� `D��« …—«d?�
WH?OH� —UD�√ Ë√ ÂuO?� œu�Ë  ôU� w� v�?� ÷—_« `D� s� W�F?�M*« WIO�b�« W?F�_«

Æ©Ulaby et al., 1981®
ŸuD��« …—«d�  U?�—œË `D��« …—«d� W�—œ 5� W?�öF�« ÊUO�� X�d?�√ W�«—œ ‰Ë√ Ê≈



ÆÆÆ w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� WO�D��« …—«d(« W�—œ d�bI�π±

b?I� ©Lambert and McFarland, 1987® WD�«u� Â±π∏∑ ÂU?� X�U� WI?O�b�«  U?�uLK�
œœd��«  «– ŸuD��« …—«d?�  U�—œË `D��« …—«d� W?�—œ 5�U� W�ö?� p�UM� Ê√ «b�Ë
‰u?N��« ‰U?L� ‚u?� ©SMMR® f:« WD�«u� W?�U?I*« ©GHz® e�d?O�U?�O?� ≥∑ Ë ±∏
l� `D��« …—«d� W�—œ W?�ö� Ê√ p�c� «b�ËË  ÆWOJ�d?�_« …b��*«  U�ôu�U� vLEF�«
ŸuD��« …—«d?�  U?�—œ s� qC?�√ w?�√d�« »UDI?�?�ô«  «– ŸuD��« …—«d?�  U?�—œ
©SSM/I® f:«  U�U??O� Â«b?�??�?�« - Â±ππ∞ ÂU??� w�Ë  ÆwI??�_« »UDI??�?�ô«  «–
WD�«u�  WO?J�d�_« …b�?�*«  U�ôu�U� vD�u�« ‰uN?�K� WO�D��« …—«d?(« W�—œ d�b?I��
 «uM� q� 5?� W�u?� W??�ö?� p�U?M� Ê√ Êu?�??�U?��« b??�ËË  Æ©McFarland et al., 1990®
QD� l� `D��« …—«d� W�—œ q�9 w��«Ë ÈdGB�« ¡«uN�« …—«d� W�—œË ©SSM/I® f:«
ÆW�u?�?�  U?�—œ ≥−≤ 5?‡�U?� ÕË«d?�� ©root mean-square error® l�d*« j�u??�?� —c‡�
ÊU?�??�U?��« `{Ë√ ©HAPEX-Sahel® s� »d??I�U� U?O??I�d?�√ ‰U??L?� W‡IDM?* W‡�«—œ w�Ë
W?I?�«u�?� ©SSM/I® f:U� …—b?I*« `D��« …—«d� W?�—œ Ê√ ©Xiang and Smith, 1997®
l� p�c?� WI�«u?��Ë ,÷—_« `D� s� »d?I�U� f�0 W�U?I*« `D��« …—«d?� W�—œ l�
5�?�U?��« s� nOH?� ÂU� Â±ππ∑ ÂU?� w�  Æ©NOAA-AVHRR® w�UMB�« d?L?I�«  U�U?O�
…—«d?� W??�—œ d�b?I??�� ©SSM/I® f:«  U�U??O� Â«b?�??�?�S� ©Pulliainen et al., 1997®
d�b?I�� ©Mashat and Ghulam, 1998® ÊU�?�U��« ÂU� U?L�  ÆBoreal  U�U� W?IDM* `D��«
WO�uM'« W?IDM*« ‚u� ©SSM/I® f:« Â«b�?��U� ÷—_« `D�� ÈdGB�« …—«d?(« W�—œ
W?�—œ qO�?L�� t?�u?� qC�√ Ê√ W?�«—b�«  dN�√Ë  ÆW�œu?F?��« WO�d?F�« WJKL?LK� WO�d?G�«
ÂU� U?L�  ÆwI?�_« »UDI�?�ô«  «– e�dO�U?�O?� ±π Ë√ ≥∑ w� ÈdGB�« `D?��« …—«d�
WJKL?L?K� W?O?�D��« …—«d?(« W‡?�—œ d�b?I?�� ©Mashat and Alamodi, 1998® ÊU?�??�U?��«
5� U?� W‡?�ö?F�« Ê√ «b‡�ËË  Æ©SSM/I® f:«  U�U??O� Â«b?�??�?�U� W�œu??F?��« W?O?�d?F�«
,UÎ�U�~ w�UMB�« d?LI�« —Ëd� bM� WHOF{ ŸuD��«  «—«d�Ë W?O�D��« …—«d(«  U�—œ
5� UL?� ÆW�«—b�« WID?M� ‚u� Î¡U�?� w�UMB�« dLI�« —Ëd?� bM� W�u� W?�öF�«  Ê√ 5� w�
 U�ôuK� `D��« …—«d� W�—œ W?��«d� (SSM/I) f�LK� sJ1 t�Q� (Basist et al., 1998)

(Surface Types) `D��«  U?L?� W?�d?F?� b?F� r�U?F?�« ¡U?��√ W?O?I�Ë W?OJ�d?�_« …b?�?�*«



◊UA� ÊULOK� »U�u�« b�� π≤

5�?�U?��« s� W??�U?L?� ÂU?� Â≤∞∞∞ ÂU?� w�Ë  Æ©emissivity® W?O�U?F?��ô« q?�U?� q�b?F�Ë
f:« Â«b?��?�U� `D��« …—«d?� W?�—œ d�b?I� W�œUF?� …d�U?F0 ©Williams et al., 2000®
 U�ôu�« ‚d� vK� …d�UF*« s� o?I���« -Ë …–UA�« …—«d(«  U�—œ `O?�B�� ©SSM/I®

ÆWOJ�d�_« …b��*«
q�9® ÷—_« `D� s� W?��dI�« ¡«u?N�« …—«d� W?�—œ W�—UI?� v�≈ Y���« «c� ·b?N�Ë
W�œU��« W�U��«® w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« W�UI*«Ë ©`D��« …—«d� W�—œ
W?�—œ 5� U?� W?�ö?� œU?��ù ©SSM/I® f:«  U�U?O?�� ©wK;« XO?�u?��« V�?� Î¡U?�?�
©SSM/I® f:« WD�«u� W??�U?I*« ŸuD��« …—«d?�  U??�—œ  U�U?O�Ë W?O?�?D��« …—«d?(«
V�� ±µ:∞∞ W�U��« w�«u� W�œuF��« W?O�dF�« WJKL*« ‚u� w�UMB�« dLI�« —Ëd� X�Ë

Æ©wK;« XO�u��« V�� Î¡U�� W�œU��« W�U��«® w�Ëb�« XO�u��«

 U‡‡‡½U‡‡‡‡‡‡O³�«

W�u'« œU~—_«  U�UO�
W?O�Ëb�« W?GO?B�« V�?� …d?H?A� W?O?�U?��« W�u?'« œU~—_«  U�U?O� vK� ‰u?B?(« -
mK�� w��«Ë ©± ‰Ëb?�® W�œu?F��« W?O�dF?�« WJKL*U� WO?�D��« b?~d�«  UD; ©AAXX®
W�?O�?�« W�UL?�Ë œU~—ú� W?�UF�« W?�Uzd�« s� ©WO�¬Ë W�u�Q?�® b~— WD�?� ÊËdA?�Ë l��
 UD�??� ± ‰Ëb??� `{u?�Ë  ÆÂ±ππ∂ Ë±ππµ 5�M�K?� W�œu??F??��« W??O�d??F�« WJK?L*U�
W?LEM*« nOMB� V�?� WD�?� q� r�—Ë W�œuF?��« W?O�dF?�« WJKL*U� W?O�D��« œU?~—_«
÷dF�« ◊uD� V�?� UNF�u?�Ë d���« `D� s� UN?�UH�—«Ë ©WMO® œU~—ú� W?O*UF�«
 «b??~d�« …d??H???� pH� ©FORTRAN® Ê«d�—u??� Z�U?�d� rO??L??B� - b??I?�Ë  Æ‰uD�«Ë
WO�d?F�« WJKL*U� W?O�D��« b?~d�«  UD�� lO?L' ©AAXX® W�d�?�« WO�D��« »u?MO��«
W?�Uzd�U� wM�u�« e?�d*« s� —œU?B�«Ë ,œU?~—_«  «d?H?� qO�œ vK� Î«b?L?�?F?� W�œu?F?��«
œU~—_« …d?H� Õd?A� Íc�«Ë W�œuF?��« WO�d?F�« WJKL*U� W?�O?��« W�UL?�Ë œU~—ú� W�U?F�«
√b� w��«Ë W�d??�?��«Ë W�d?��«  U?D;« s� W?O?�D�?�«  «b?~d�« d�—U?I� s�Ëb??�� …b?�u*«
qO�b�« «c‡�Ë  Æ©a�—U?� ÊËb� ,ÊUL?�?�Ë Íb?OM�® Â±π∏≤ ÂU?� d�UM� ‰Ë√ s� U‡N� q‡L?F�«



ÆÆÆ w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� WO�D��« …—«d(« W�—œ d�bI�π≥

WJKL*U� W?�?O��« W�U?L?�Ë œU~—ú?� W�U?F�« W?�UzdK� W?F�U��« Ë W?O?�D��« œU?~—_«  UD�� Æ± ‰Ëb?�
ÆW�œuF��« WO�dF�«

W‡‡‡D;« r‡�≈Station Name
r�—WD;« ŸUH�—«÷d� j�‰u� j�

WD;«©d��®©W�—œ®©W�—œ®
n�d�TURAIF40356852.4431.6938.74

d�d�ARAR40357548.8830.9041.14

 U�dI�«GURAIT40360503.9031.4137.28

·u'«AL JOUF40361668.7429.7940.10

t��—RAFHA40362444.1029.6243.50

W�uBOI�«QAISUMAH40373357.6028.3246.13

„u��TABUK40375768.1128.3836.61

s�U��« dH�HAFR-AL BATIN40377413.0027.9045.53

qzU�HAIL403941001.5227.4341.69

t�u�«WEJH4040023.7326.2136.48

rOBI�«GASSIM40405646.7126.3143.77

Ê«dNE�«DHAHRAN4041616.7726.2650.16

¡U��_«AL AHSA40420178.1725.3049.49

…—uM*« WM�b*«MADINAH40430635.6024.5539.70

b�b'« ÷U�d�«RIYADH NEW40437613.5524.9346.72

.bI�« ÷U�d�«RIYADH OLD40438619.6324.7146.74

l�M�YENBO4043910.4024.1438.06

…b�JEDDAH410243.5821.6839.15

W�dJ*« WJ�MAKKAH41030240.3521.4439.77

nzUD�«TAIF410361452.7521.4840.55

W�U��«AL BAHA410551651.8820.2941.64

d�«Ëb�« Íœ«ËWADI DAWASIR41061701.0220.4444.68

qOK��«SULAYEL41062614.3920.4645.62

WAO�BISHA410841161.9719.9942.62

UN�√ABHA411122093.3518.2342.66

jOA� fOL�K.MUSHAIT411142055.9318.3042.81

Ê«d$NEJRAN411281212.3317.6144.41

…—Ëd�SHARURAH41136724.6517.4747.11

Ê«eO�GIZAN411407.2416.9042.58



◊UA� ÊULOK� »U�u�« b�� π¥

œU?~—ú� W?O*U?F�« W?L?EM*« s� —œU?B�«Ë ©Manual on Code® »U?�J� W?O?�d?� W?L?�d� u�
Æ©WMO, 1984®

W?F�U?��«Ë b~d?�«  UD�� lO?L?' Ê«d�—u?H�« Z�U�d� Â«b?�?��U�  «d?H?A�« p� b?F�Ë
W?�U?��« bM� …—«d?(«  U?�—œ  U�U?O� vK� ‰u?B?�K� W?�O?��« W�U?L?�Ë œU?~—_« W?�KB*
Í√ vK� Íu?�% ô ©¥±∞∂≤® qOK?��« WD�� Ê√ b?�Ë ,w�Ëb�« XO?�u��« V�?� ±µ:∞∞
ÂU�_« iF?�� …—«d?(«  U?�—œ  U�UO?� Ê«bI?� k�u� 5� w� ,…—«d?(«  U?�—b�  U�U?O�
WO?�D��« …—«d(«  U?�—œ  U�UO� d�bI� - b?I�Ë  ÆÊËdA?F�«Ë ÊUL��« W?O�U��«  U?D�LK�
- w��«Ë ©Èd?G?B�«Ë Èu?B?I�« …—«d?(« W?�—œ® W?O?�u?O?�« œU?~—_«  U�U?O� s� …œu?I?H*«

:WO�U��« W�œUF*« Â«b���S� W�O��« W�UL�Ë œU~—ú� W�UF�« W�Uzd�« s� ÎUC�√ UNOK� ‰uB(«
(T15)i = (Tmax)i — 

15
 [(Tmax)i — (Tmin)i+1]

±µ:∞∞ W?�U?��« bM?� ©W�u?�?� W?�—œ® …—b?I*« W?O?�?D��« …—«d?(« W?�—œ (T15)i Ê√ YO?�
(Tmin)i+1 Ë ,©W�u�?� W�—œ® Èu?BI�« …—«d?(« W�—œ (Tmax)i Ë ,w�Ëb�« XO�u?��« V��

Æw�U��« ÂuOK� ©W�u�� W�—œ® ÈdGB�« …—«d(« W�—œ
SSM/I f:«  U�UO�

·dF�U� Ë√ ©Special Sensor Microwave/Imager® bF� s� —U?FA��ô« “U?N� oK� Ô√
œU~—ú?� ŸU�b�« Z�U�d� o�d� s� Â±π∏∑Ø∂Ø±π w� …d?� ‰Ë_ ¡UC?HK� ©SSM/I® f:U�
vK� ©Defense Meteorological Satellite Program® WOJ�d�_« …b?��*«  U�ôuK� W�u'«
W?O?�UM?~ —U?L?�√ W?F�—√ Ê_« v�?� o?K� Ô√ b?I�Ë  ÆF8 vL?�*« ©Satellite® w�UMB�« d??L?I�«
Ë√ w�UMB�« d??L?I�« —Ëb�  Æ©≤ ‰Ëb?�® F10, F11, F12, F13 w� ŸuM�« f?H� s� Èd?�√
©near-polar® w�D?� »d?� —«b??� w� ©sun-synchronous® fL??A�« l‡� ÎUM?�«e?�??� f:«
r� ∏∂∞ w�«u?� ŸU?H�—≈ vK� Ë W?�—œ π∏[∏ U�—«bI?� ©inclination angle® qO?� W�Ë«e�
©swath width® W??OD?G� ÷d??F� ÷—_« `D?� vK� W??ID?M� `�1Ë ,÷—_« `?D� s�
w�«u?� ©orbital period® WK�U?� …—Ëœ Í—«b?‡*« Ê«—Ëb�« …b?� m‡K�?�Ë ,r�±¥∞∞ w�«u?�
d1 Ê√ sJ1 t�√ Í√ b�«u�« Âu?O�« w� 5�d� ÷—_« `D� WODG� v�≈ ÍœR� U2 W?IO�œ ±∞≤
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ÆÆÆ w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� WO�D��« …—«d(« W�—œ d�bI�πµ

5� W�—UI� ≥ ‰Ëb� `{u� YO?�  ÆW�U� …dA� v�M�« q� W�œuF�?�« WO�dF�« WJKL*« ‚u�
ÆF8, F10, F11 , F13 WO�UMB�« —UL�_«

‰ö?� s� ÷—_« s� W?�F?�M*« ©microwave® W?I?O�b�« W?F?�_« SSM/I f:« fO?I�
ÊuJ�  Æe�d?O�U�?O� ∏µ[µ Ë ,≥∑[∞ ,≤≤[≤≥µ ,±π[≥µ  «œœd?��U� Íu'« ·ö?G�«
»UDI??�?�ô« W??OzUM?� e�d?O�U??�??O?� ∏µ[µ Ë ,≥∑[∞ ,±π[≥µ  «œœd??�K�  U??�U?O??I�«
w� ©horizontal polarization wI�√ »UDI��« Ë vertical polarization w�√— »UDI��«®
`{u� Ë  ÆjI?� w�√— »UDI�?�« Í– e�dO�U?�O� ≤≤[≤≥µ œœd?�K� ”UO?I�« ÊuJ� 5�
,l�??��«  «uM?IK� ©resolution® Õu??{u�« W??�œË  U�U?DI??�??�ô«Ë  «œœd??��« ¥ ‰Ëb??�
YO?� H85 ,V85 ,H37 ,V37 ,V22 ,H19 ,V19 :w�U?��U� l�?��«  «uMIK� e?�d� ·u?�Ë

ÆwI�_« »UDI��ö� H ·d(«Ë w�√d�« »UDI��ö� e�d� V ·d(« Ê√
WOL�d�« ©SSM/I® f:«  U�UO� vK� ‰uB(« - bI?� W�«—b�« Ác� ¡«d�≈ qO�� w�Ë
l�?��«  «uMIK� ©Brightness Temperatures® ŸuD��« …—«d?�  U?�—œ s� …—U?�?� w�Ë

:s�
National Snow and Ice Data Center
University of Colorado CIRES, Campus Box 449
Boulder, Colorado 80309-0449, USA

v�« d�UM� W�«b� s�  U�U?O?��« ,Â±ππ∂ d�?L��œ ≥± v�≈ Â±ππµ d?�UM� ± s� …d�?HK� p�–Ë
v�« Â±ππµ ÂU� u�U� ± s�  U�UO��« Ë  F11 w�UMB�« dLI�« s� Â±ππµ ÂU� q�d�« W�UN�
≥∞[≤ WIDM*« wDG�  U�UO��« Ác�Ë  ÆF13 w�UMB�« dLI�« s� Â±ππ∂ ÂU� d�L��œ W�UN�
÷d?� j� W?�—œ ≥¥[∏ v�≈ W?�—œ π[∏ Ë ,ÎU?�d?� ‰u� j� W?�—œ ∂∞[≤ v�≈ W?�—œ
dLI�« W�U� :wK� U� vK� Íu��� nK� Âu� qJ�  UHK� w� W�e��  U�UO��« Ác�Ë  ÆÎôUL�
÷dF�« j� ,©Julian Day® w�uO�uO�« .u?I��U� ÂuO�« ,©Node DË√ Node A ®w�UMB�«
sHK� W�—œ »d?�√ v�≈ W�dI?� l���«  «uMIK� ŸuD��«  U�—œ Ë ,W?�—b�U� ‰uD�« j�Ë
r�I?� ©…b�«Ë W�—œ t?�u�® ÷—_« `D� s� l�d� qJ� W'U?FÔ�  U�U?O��« Ác�Ë  Æ©…K®
W?OK� q� ©Grid Cell® W?O�UJ*« U�ö?)« s� WJ�?� Ë√ W�ËU?��?� …d?OG?~  U?F�d?� l�� v�≈
l�u*« v?K� Ÿö�ô« sJ?1  U??�uK?F*« s� b�e?*Ë  ÆU??N� W???~U??)« U???N�U???�uKF???� Íu??%

Æ WWW.SSMI.COM



◊UA� ÊULOK� »U�u�« b�� π∂

ÆWOJ�d�_« W�u'« œU~—ú� ŸU�b�« Z�U�d� —UL�√ Æ≤ ‰Ëb�
w�UMB�« dLI�«‚ö�ù« a�—U�WO�U(« dLI�« W�U�

F8Â19/6/1987Â±ππ±Ø∏Ø±≥ v�� qL�
F10Â1/12/1990Â±ππ∑ d�L�u� v�� qL�
F11Â28/11/1991≤∞∞∞ u�U� v�� qL�
F12Â29/8/1994…dOB� …d�H� t�ö�≈ bF� qLF�« s� n�u�
F13Â24/3/1995Êô« v�� qLF�

ÆF8, F10, F11 , F13 WO�UMB�« —UL�_« 5� W�—UI� Æ≥ ‰Ëb�
dOG�*«F8F10F11F13

¡«u��ô« j� «b�U~ w�UMB�« dLI�« —Ëd� X�Ë
©w�LA�« wK;« XO�u��« V��®06:1322:2318:5517:4

©WIO�œ® WK�UJ�« …—Ëb�« …b�101.8100.7101.9101.0

©r�® ŸUH�—« vB�√882853878875

©r�® ŸUH�—« v�œ√838740841840

©r�® `�LK� ÷d� vB�√148014271483…d�u�� dO�
©r�® `�LK� ÷d� v�œ√140012261414…d�u�� dO�

Æ©SSM/I® f�LK� l���«  «uMIK� ©resolution® Õu{u�« W�œË  U�UDI��ô«Ë , «œœd��«     Æ¥ ‰Ëb�
…UMI�«©e�d�U�O�® œœd��«»UDI��ô«©r�® Õu{u�« W�œ
V1919.350w�√—¥µ × ∑∞
H1919.350wI�«¥µ × ∑∞
V2222.235w�√—¥∞ × ∂∞
V3737.000w�√—≥∞ × ≥∏
H3737.000wI�«≥∞ × ≥∏
V8585.500w�√—±¥ × ±∂
H8585.500wI�«±¥ × ±∂



ÆÆÆ w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� WO�D��« …—«d(« W�—œ d�bI�π∑

wzU‡‡‡‡‡‡BŠù« q‡‡‡OK×²�«

f:«  U�U?O� vK� Íu?�% w?��« WO?�u?O�«  U?HK*« …¡«dI� Ê«d?�—u� Z�U�d� r?OL?B� -
W?O�UJ� WOK?� q�  U�uKF?� Ã«d?��?�ô ©Â±ππ∂ Ë ±ππµ® 5�M�K� W?OL?�d�« ©SSM/I®
W�UL�Ë œU~—ú� W�U?F�« W�UzdK� WF�U��« Ë W�u'« d~UMF�« b~d� WO?�D� WD�� UNO� lI�
WO�UJ� WOK� qJ�  U�UO��« s�e?�� - bI� wzUB�ù« Z�U�d��« Â«b���« qO?N���Ë  ÆW�O��«
WO�UJ*« WOK)« :WO�U��«  U�uKF*« Íu?�� nK� w� ©WD;« r�« ÎUI�ô UNOK� oKD� ·u�®
ŸuD��« …—«d?�  U�—œ ,WM��« ,©Julian Day® w�u?O�uO�« .u?I��U� Âu?O�« ,WD;« r�U�
d?L?I�« —Ëd??� W�U?� p�–Ë ©H85 ,V85 ,H37 ,V37 ,V22 ,H19 ,V19® l�?�?�«  «uMIK�
XO?�u??��« V�?� ±µ:∞∞ W??�U?��« w�«u??�® W�œu?F??��« W?O�d?F?�« WJKL*« ‚u?� w?�UMB�«
XO?�u��« V?�� ±µ:∞∞ W?�U?��« W�U?I*« ©…K® sHKJ�U� `D�?�« …—«d� W?�—œ ,©w�Ëb�«
©W?O�UJ� W?OK� Ë√® WD�?� s�dA?�Ë l�?�� SSM/I f:«  U�U?O� œ«b�≈ - b?I�  Æw�Ëb�«
lOL?' …d�u?�� X�?O�  U�UO��« Ê√ b?�Ë Ë ©± ‰Ëb�® W?O�D��« b?~d�«  UD�� lO?L'
b�Ë UL�  ÆqO����« ÂbF� Ë√ Âu� q� WIDM*« vK� w�UMB�« dLI�« —Ëd� ÂbF� Î¡«u� ÂU�_«
U?L�  ÆÂU?�_« lOL?' ©SSM/I® f:«  U�U?O� U?N?O?� d�u?�� ô ©¥±∞∏¥® W?A?O� WD�?� Ê√
U�ö?)« w�Ë d�?��« vK� UNM� ¡e?� Ë√ UNK?� lI� w��« U�ö)« W?�«—b�« Ác� s�  bF?��?�«
vK�Ë  ÆÊ«e?O� − …b?� − t�u�« − l�M� − Ê«d?NE�« :W?O�U��« W?OK�U�?�«  UD�LK� W?O�UJ*«
ÂbF� qOK��« WD�?� œUF��?�« bF� W�«—b�« Ác� qL?F� WD�� ÊËdA�Ë ÊUM�« wI� b?I� «c�
X�c?�Ë UNM� oI?���«Ë  U�U?O��« lO?L� “d?� Èd� r�  ÆW?O�D��« …—«d?(«  U�—œ d?�u�
 U�U?OI�« œb� X?GK� bI�Ë  Æ©SSM/I® f:« WD�«u�  U�U?O� UN� d?�u�� r� w��« ÂU�_«

ÆWD�� s�dA�Ë 5�M�« U�œb� m�U��«  UD;« lOL' ,W�uKF� ∏±∞∞ dOG�� qJ�
œU��≈Ë W?OzUB�ù«  öOK�?��« qLF� ©SPSS® wzUB?�ù« Z�U�d��« Â«b��?�« - b�Ë
w{U�— qO?�?9 qC?�√ œU?��≈Ë ©Correlation Coefficient® wzU?B?�ù« ◊U??��—ô« q�U?F?�
©W?OK�U?��«  UD?;« «b?�U?�®  UD;« lO?L?'  «d?O?G?�*« 5� ©Regression® wzU?B?�≈
V�� ±µ:∞∞ W?�U��« w�«u� W�œu?F��« WO�dF�« WJ?KL*« ‚u� Â±ππ∂Ë ±ππµ 5�M�K�

Æw�Ëb�« XO�u��«



◊UA� ÊULOK� »U�u�« b�� π∏

W‡‡‡A�UM*«Ë ZzU‡‡‡²M�«

©SSM/I® f:«Ë `D��« …—«d� W�—œ  U�UO�� wzUB�ù« qOK���« µ ‰Ëb� `{u�
w� d?NE�Ë  Æw?�Ëb�« XO?�u?��« V�?� ±µ:∞∞ W??�U?��« bM�  UD;« lO?L??' …d?�u?�*«Ë
…—«d(«  U?�—b� Í—UOF*« ·«d��ô«Ë ,j?�u�*«Ë ,v�œ_« b(«Ë ,vB�_« b?(« ‰Ëb'«
wzU?B?�ù« qOK�?��« ‰ö� s� Ë  Æl�?��«  «uMI?K� ŸuD��« …—«d?�  U�—œË W?O?�D��«
U?L� l�?��«  «uMIK� ŸuD��« …—«d?�  U?�—œ s� d�?�√ WO?�D��« …—«d?(« W�—œ Ê√ b?�Ë
»UDI?��ö?� ŸuD��«  U�—œ s� d?�?�√ w�√d�« »UDI?��ö� Ÿu?D��«  U�—œ Ê√ b?�Ë

Æ©microwave physics® WIO�b�« Ã«u�_« WFO�� o�«u� «c�Ë œœd��« fHM� wI�_«
 U?�—œË W?O?�D��« …—«d?(« W?�—œ 5� w?zU?B?�ù« ◊U?��—ô« W?�«—b� ¡b?��« - b?�Ë
 UD;« lO??L??� r� ,qI?�??�?� q?JA� WD�??� qJ� ©SSM/I® f�??LK� ŸuD��« …—«d??�
©Correlation Coefficient® R ◊U��—ô« q�UF� ∂ ‰Ëb� d?NE�Ë  ÆÎUF� s�dAF�«Ë 5�M�ù«
©V19, H19, V22, V37, H37, V85, H85® l�?��«  «uMIK� ŸuD��« …—«d�  U?�—œ 5�
Ê√ b?$ YO?� ,w�Ëb�« XO?�u��« V�?� ±µ:∞∞ W?�U?��« bM� W?O�D�?�« …—«d(« W?�—œ Ë
÷—_« `D�  UL?� ·ö��ô p�–Ë W?D�� qJ�Ë …UM� qJ� nK�?�� ◊U��—ô« q�U?F�
5� U� ◊U��—ô« ÊS� W�U� W�O�M�Ë  ÆÈd�√ WN?� s� WO�UF��ô« q�UF� ·ö��«Ë ,WN� s�
U� ÕË«d?� ÎU�œd� ÎU�U��—« ÊU?� WO?�D��« …—«d(« W?�—œË WHK�?<« ŸuD��« …—«d?�  U�—œ
W?O??�D��« …—«d?(« W??�—œ 5�U?� W??�ö?� qC??�√ X�U?�Ë  Æ©R=0.360®Ë ©R=0.976® 5�
w�œ√ ÊU?�Ë ,W?�u?B??O?I�« WD; ©V37® …UMI�« l� ©R=0.976® ŸuD��« …—«d?�  U?�—œË

ÆW�dJ*« WJ� WD; ©H85® …UMI�« l� ©R=0.360® ◊U��—«
…—«d?� W�—œË W?O?�D��« …—«d(« W?�—œ 5� vK�_« ◊U?��—ô« q�U?F� ∑ ‰Ëb?� 5��Ë
Ã–U?LM�« ∑ ‰Ëb?� d?NE?�Ë ,W?F?L?�?�?�  UD;« lO?L?'Ë ,…œd?HM� WD�?� q?J� ŸuD��«
Single® qI?��?� b?�«Ë dO?G�0 ◊U?‡��—ô«Ë W‡OD)« W‡�ö?F�«  «– W‡OzU?B�ù« W‡O?{U�d�«
WD�?� qJ� W?O�D?��« …—«d(« W?�—œ d�b?I?�� vK�_« ◊U�?�—ô« q�UF?� Í– ©Regression

Æ©SSM/I® f:«  U�U??O� Â«b??�?�??�U� w�Ëb�« XO??�u??��« V�?� ±µ:∞∞ W??�U??��« bM�



ÆÆÆ w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� WO�D��« …—«d(« W�—œ d�bI�ππ

∞[π∞∞∞ s� d??�?�√ Ë√ ÍËU?�?� ÊU?� vK�_« ◊U??��—ô« q�U?F??� Ê√ ‰Ëb?'« s� `C??��Ë
©R=0.871® UN�√ WD�� «b� ULO� ,…œdHM� WD�� qJ� Ë√ W?FL���  UD;« lOL�  U�UO��
œb� …d?�� V�?�� W�d��« W�u�— ŸU?H�—ô W�?O�� «c�Ë ©R=0.890® jOA?� fOL?� WD��Ë
o�U?��« ‰Ëb'« s�Ë  Æ UD;« W?O?I� s� jOA?� fOL?�Ë U?N�√ vK� —UD�_« ‰uD� ÂU�√
l� ÊU?� ©SSM/I® f:«  U�U?O�Ë W?O?�D��« …—«d?(« W?�—œ 5� U?� ◊U?��—« vK�√ Ê√ b?$
`D��« …—«d??� W?�—œ 5� ◊U?��—« vK�√ ÊU??� YO?� ,w�√d�« »UDI?�??�ô«  «–  «uMI�«
,rOB?I�« ,·u'« ,W?�U��« ,UN�√ :W?O�U��«  UD�?LK� ÊU� …œdHM� W?D�� qJ� ©V19® …UM�Ë
Íœ«Ë ,nzUD�« ,…—Ëd?� ,Ê«d?$ ,W?�dJ*« WJ� ,…—u?M*« WM�b*« ,jO?A?� fO?L?� , U�d?I�«
ÊU???� ©V22® …UM?�Ë `D��« …—«d???� W???�—œ 5?� U??� ◊U???�?�—≈ vK�√Ë ;n?�d� ,d???�«Ëb�«
;„u?�� ,©b�b?�® ÷U�d?�« ,©.b?�® ÷U�d�« ,U?�?�— ,qzU?� ,d?�d?� :W?O�U?�?�«  UD�?LK�
,¡U��ô« :WO�U��«  UD�LK� ÊU� ©V37® …UM�Ë `D��« …—«d� W�—œ 5� U� ◊U��—« vK�√Ë
WFL���  UD;« lOL' `D��« …—«d� W�—b� ◊U��—« vK�√ U�√  ÆW�uBOI�« ,s�U��« dH�

 Æ©V22® …UMI�« l� ÊUJ�

`D��« …—«d?� W�—œË ©SSM/I® f�?LK� ŸuD��« …—«d?�  U�—b� wzU?B?�ù« qOK���« Æµ ‰Ëb?�
Æw�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� ©sHK�®

dOG�*«∏±∞∞ = dOG�� qJ�  U�UOI�« œb�
©…K®vB�√v�œ√j�u��Í—UOF*« ·«d��ô«

T31927930109

V1931524329010

H1928919526211

V2231025228809

V3730824928510

H3728821226310

V8530517028310

H8529317427109



◊UA� ÊULOK� »U�u�« b�� ±∞∞

…—«d?(« W?�—œ Ë   «œœd?��« nK�?< Ÿu?D��« …—«d?�  U?�—œ 5� ©R® ◊U?��—ô« q�U?F?� Æ∂ ‰Ëb?�
Æw�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« WD�� qJ� WO�D��«

WD;«r�— U�UOI�« œb�l���«  «uMIK� ©R® ◊U��—ù« q�UF�
WD;«dOG�� qJ�V19H19V22V37H37V85H85

UN�√411122770.8710.7990.8620.8540.7270.6680.571

¡U��ù«404203670.9660.8790.9610.9690.8860.9500.849

t�U��«410553330.9300.8860.9150.8820.8260.6260.595

·u'«403613950.9710.9510.9640.9630.9330.9520.887

d�d�403574050.9680.9110.9710.9660.8470.9380.797

rOBI�«404053750.9680.9240.9670.9640.9100.9140.821

 U�dI�«403604050.9720.9600.9700.9630.9490.9390.884

s�U��« dH�403773890.9660.8830.9710.9750.8770.9480.837

qzU�403943850.9680.9420.9700.9640.9360.8900.853

jOA� fOL�411142790.8900.8220.8750.8650.7530.6790.602

…—uM*« WM�b*«404303860.9660.9600.9630.9640.9530.9040.863

W�dJ*« WJ�410303560.9000.8420.8610.7980.7460.4230.360

Ê«d$411283550.8780.8370.8680.8630.8440.8080.765

W�uBOI�«403733890.9740.9060.9750.9760.8950.9010.807

U��—403623930.9590.8990.9690.9640.8940.9360.856

.b� ÷U�d�«404383710.9470.8580.9530.9220.8290.9030.714

b�b� ÷U�d�«404373730.9490.8600.9540.9240.8350.9070.732

…—Ëd�411363510.9470.8760.9140.9370.8890.7620.738

„u��403753870.9650.9470.9680.9660.9260.9500.878

nzUD�«410363580.9170.8530.9000.8650.8300.7650.659

d�«Ëb�« Íœ«Ë410613650.9660.8840.9510.9570.9130.8690.819

n�d�403564060.9710.9530.9690.9680.9430.9600.909

©≤≤®  UD;« lOL�81000.8970.6350.9130.8790.6650.8510.708



ÆÆÆ w�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞ W�U��« bM� WO�D��« …—«d(« W�—œ d�bI�±∞±

W�U?��« WD�� qJ?� ©b�«Ë dO?G�?�® WOzU?B�ù« Ã–ULM?�« qC�√ ÃU�M?��«Ë ◊U��—ô« qO?K% Æ∑ ‰Ëb�
Æw�Ëb�« XO�u��« V�� ±µ:∞∞

r�—œb�q�UF�
W‡‡‡‡‡‡D;«WD;« U�UOI�«◊U��—ô«…UMI�«wzUB�ù« w{U�d�« Ã–uLM�«

dOG�� qJ�vK�_«
UN�√411122770.871V19(T)15=0.965✕V19+19.395

¡U��ù«404203670.969V37(T)15=0.970✕V37+22.086

t�U��«410553330.930V19(T)15=0.958✕V19+26.931

·u'«403613950.971V19(T)15=0.975✕V19+15.985

d�d�403574050.971V22(T)15=1.014✕V22+11.724

rOBI�«404053750.968V19(T)15=0.904✕V19+38.636

 U�dI�«403604050.972V19(T)15=0.883✕V19+46.415

s�U��« dH�403773890.975V37(T)15=0.961✕V37+29.243

qzU�403943850.970V22(T)15=0.955✕V22+25.940

jOA� fOL�411142790.890V19(T)15=0.993✕V19+12.477

…—uM*« WM�b*«404303860.966V19(T)15=0.853✕V19+58.869

W�dJ*« WJ�410303560.900V19(T)15=0.816✕V19+68.523

Ê«d$411283550.878V19(T)15=0.812✕V19+62.171

W�uBOI�«403733890.976V37(T)15=0.920✕V37+37.631

U��—403623930.969V22(T)15=0.948✕V22+30.357

.b� ÷U�d�«404383710.953V22(T)15=1.045✕V22+1.045
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Estimating Land Surface Temperature at 15:00 GMT Using
SSM/I Data over Saudi Arabia
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King AbbdulAziz University, Jeddah, Saudi Arabia.

ABSTRACT. In this study, the Special Sensor Microwave/Imager
(SSM/I) brightness temperatures were used to estimate land surface
temperature at 15:00 (GMT), when the satellite passes over Saudi Ara-
bia. The statistical correlations between land surface temperature and
the SSM/I brightness temperatures were found over the two years
1995 and 1996. It was found that good correlation coefficients
(R‡0.871) occurred between the SSM/I brightness temperatures and
land surface temperature at 15:00 (GMT).
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