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 چکیده

رو هها در ایران سبب گردیده تا ایران در زمره کشورهایی قرار گیرد که با درجاتی از بحران آب روبشبارکمبود 
هاي در نتیجه مدیریت صحیح آب .کمتر از یک سوم متوسط بارندگی در جهان استها در ایران متوسط بارش. هستند

یکی از ابزار مدیریتی در این زمینه، آگاهی از میزان کل آب قابل بارش . تجدید شونده در ایران بسیار حائز اهمیت است
)TPW (رطوبت جو یکی از منابعی است که . است تامین نیاز آبی گیاه و هاشدر جو و تخمین سهم این آب در بار

الزاما بخار آب موجود در ستون جو که قابلیت هر چند که . شمار رودهتواند تامین کننده بخشی از نیاز آبی گیاه بمی
اینکه چه مقدار از این آب به سطح زمین خواهد رسید به بسیاري از . بارش دارد، به مفهوم نزولات جوي نخواهد بود

هاي هواشناسی وارهکار ماههآغاز ببا .از قبیل دما، فشار جو، جهت و سرعت باد و غیره بستگی دارد ي جويپارامترها
امکان برآورد حجم بخار آب قابل بارش با کمک باندهاي جذبی بخارآب و باندهاي حرارتی در هر زمان و مکان و در هر 

  . است گردیده مقیاسی ممکن
اي سنجنده از تولیدات ماهوارهبا استفاده آب قابل بارش در لایه نزدیک سطح زمین در این مطالعه برآورد 

MODIS اي آب قابل بارش از باندهاي فروسرخ بدین منظور پس از دریافت تولیدات ماهواره. پذیرفته استصورت
ها و اعمال ضرایب تبدیل، آب قابل چسباندن لایههاي اولیه شامل برش مکانی، و انجام پردازشMOD05از نزدیک

که منطبق با فصل رشد برنج  2012سال  جولاي 4می تا  18از هاي همدیدي استان گیلان بارش در محل ایستگاه
اي نتایج ارزیابی تولیدات ماهواره .و دما مقایسه گردید نسبی و سپس با مقادیر ایستگاهی رطوبت استخراج گردیداست، 

ها در کلیه این دادهبین درصدي  72 تا58حاکی از همبستگی  رطوبت نسبی، ایستگاهیهاي با داده آب قابل بارش
دما از همبستگی هاي ایستگاهی دادهاي آب قابل بارش با ي ماهوارههاداده. باشدتان گیلان میهاي همدیدي اسایستگاه

خوبی تغییرات بخار آب موجود در جو را قبل، هاي آب قابل بارش بچنین تصاویر ماهوارههم. مناسبی برخوردار نبود
  .کندزمان بارش و پس از بارش بازگو می

  
  سنجنده، گیلانآب قابل بارش، سنجش از دور، :هاي کلیدي واژه

  
  
  
  
  
  



 

  

 مقدمه

تواند تامین جو یکی از منابعی است که می رطوبت. شودهایجویااتمسفرمحسوبمیبخارآبیکپارارمتربسیارمهمدرپدیده
آب قابل تمامی بخار آب موجود را در ستونی از جو که قابلیت بارش دارد، . شمار رودکننده بخشی از نیاز آبی گیاه به

. ]1[کند بخار آب در جو ادامه پیدا میي پایانی این ستون عمودي جو از سطح زمین آغاز و تا نقطه. بارش کلی گویند
اي است که به از لحاظ تعریف، بارش هرگونه رطوبت متراکم شده. بارش و آب قابل بارش دو مفهوم مجزا از هم هستند

باشد و به اشکال مختلف ر واقع تراکم و میعان ذرات ریز بخار آب در هوا میبنابراین بارش د. دریزسطح زمین فرو می
اما آب قابل بارش به این مفهوم است که اگر با توجه به . رسدبه سطح زمین می غیرهفیزیکی برف، باران، تگرگ و 

از کل رطوبت  بینی شود که چه مقدارنسبت آمیزه تحت شرایطی دماي هوا کمتر از دماي نقطه شبنم شود، پیش
-آناز].1379 ،مباشري[شود ب ارتفاع ایستابی آب بیان میشود که بر حسریز مایع تبدیل میستون اتمسفر به قطرات 

تمسفرنقشمهمیرادرتوجیهوبررسیشرایطسختآبوهوایی،تشکیلابرهاوبارشایفامیابخارآبموجوددرکهجایی
  .باشدیراتبلندمدتمقداربخارآباتمسفرمیبینیتغییراتآبوهوایینیازمندپایشتغیکند،بنابراینکشفوپیش

-وند و بخارسنج رادیومتري میاهاي رادیوسگیري بخار آب مبتنی بر استفاده از دستگاهروش مستقیم براي اندازه
روز را فراهم ساعت شبانه 24چنین امکان پوشش کامل اطلاعاتی در این وسائل بسیار پرهزینه و گران بوده و هم. باشد
با در نظر گرفتن تغییرات  TPW)(روشهاي جدیدي براي تخمین آب قابل بارش کلی  1990ي در دهه.آورندنمی

ي کلسپیس و اي از این کار به وسیلهدمایی روي اراضی خشک با استفاده از تصاویر ماهواره انجام شده است که نمونه
ش از دور امکان برآورد حجم بخار آب با روي کار آمدن فناوري جدید سنج. ]3[انجام شد 1990مک میلین در سال 

  .]4[قابل بارش با کمک باندهاي جذبی بخار آب و باندهاي حرارتی در هر زمان و مکان و در هر مقیاسی ممکن است
جهت تحلیل و بررسی  Terraهاي مستقر بر روي ماهواره یکی از مهمترین و مفیدترین سنجندهمادیس سنجنده 

و پس از آن بر  Terraبر روي ماهواره  1999سپتامبر  18سنجنده مادیس در تاریخ .تغییرات سطح کره زمین است
رهاي مرتبط با نجنده امکان مشاهده و بررسی متغیاین س .آمیز به فضا پرتاب شدور موفقیتبط Aquaروي ماهواره 

باند  36هاي مرئی و مادون قرمز طیف الکترومغناطیس با کره زمین شامل سطوح آب، اراضی و اتمسفر را در محدوده
باند طیفی تصاویر با قدرت  2این سنجنده در .میکرومتر فراهم آورده است 5/14میکرومتر تا  4/0طیفی در محدوده 

باند طیفی دیگر تصاویري با قدرت  29متر و  500باند طیفی با قدرت تفکیک مکانی  4متر،  250تفکیک مکانی 
 .متر برداشت می کند 1000مکانی تفکیک 

- ي مادیس استخراج شده بود را با دادهکه از سنجندهاي آب قابل بارش ماهواه، 1386در سال  مباشري و همکاران
دیس براي استخراج آب قابل ما 19و  18ی از مناسب بودن باندهاي نتایج حاکاعتبارسنجی کردند که  ندوهاي رادیوسا

 .]1386مباشري و همکاران، [گاه مهرآباد تهران بودبارش در شرایط جوي ایست
هاي ي مادیس را با دادهدست آمده از سنجندههاي آب قابل بارش به داده 2005آلبرت و همکاران در سال 

کیلوگرم بر  2، در مرکز اروپا مورد مقایسه قرار دادند و نتایج انحراف معیار 2003تا آوریل  2002رادیوسوند از جولاي 
  ].6[کیلوگرم بر مترمربع را نشان داد  -8/0مترمربع  و اریبی 

لیدات بخار آب توبه منظور اعتبارسنجی آب قابل بارش استخراج شده از مادیس،   2011لیو و همکاران در سال 
MOD05  وMOD07 هاي رادیوساوند مقایسه کردند که نتایج به ترتیب ضریب ي مادیس را با دادهاز سنجنده
  .]7[درصدي را براي این دو سري داده نشان داد = r 6/87و  r= 8/87همبستگی 

 

  

  

  



 

  

  هامواد و روش - 2
  

  :موقعیت جغرافیایی منطقه - 1- 2
  

 50دقیقه تا  53درجه و  48دقیقه عرض شمالی و  27درجه و  38دقیقه تا  34درجه و 36بیناستان گیلان 
تالش در شمال و هاي البرز کوه در میان رشتهاین استان . دقیقه طول شرقی از نصف النهار قرار گرفته است 34درجه و

ر استقلال یافته در جنوب و کشوزنجان شرق، مازندران درر غرب،اردبیل د هاياستان ت و باایران جاي گرفته اس
غرب و جنوب گیلان هاي البرز، همانند دیواري در رشته کوه. مرز و همسایه استذربایجان و دریاي خزر در شمال همآ

 استان این. ، معتدل و در اکثر نقاط داراي رطوبت بالایی استگیلانبه همین سبب، آب و هواي ، کشیده شده است
اي و مابقی جلگه استان اینبخش وسیع . میلیمتر باران دارد 2000ترین ناحیه کشور است و سالانه بیش از مرطوب

  .کوهستانی است
  

  
  

  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه :1شکل
  

  هاي ایستگاهی و ماهواره اي مورد استفادهداده 2- 2
  

در  )شت، لاهیجان، بندر انزلیر(هاي همدیدي ایستگاهایستگاه از نوع  3هایهواشناسیمورداستفاده شامل ایستگاه
-يسردریافت و درقالب سازمان هواشناسی استان گیلانها از آن روزانهباشد که اطلاعات می گیلاناستان 

  .ایزمانیمرتبشدهاسته
که از  HDFبا فرمت  MOD05اي مورد استفاده در این مطالعه، تولیدات روزانه آب قابل بارش هاي ماهوارهداده

اي با ابتداتصاویرماهواره. باشداستخراج گردیده است، می 2012جولاي سال  4می تا  18سنجنده مادیس از تاریخ 
 ERDAS IMAGINE 9.1افزاريتبدیل و در مدلر محیط نرمTIFFبه فرمت HegWIN2.11افزاراستفاده از نرم

هاي ها براي مقایسه با دادهسري زمانی این دادهسپس . هاي صحیح به آب قابل بارش اعمال گردیدضرایب تبدیل داده

  

  



 

  

هاي دما در موقعیت مکانی ایستگاه و نسبی هاي رطوبتگیلان شامل دادههاي همدیدي استان ایستگاه هواشناسی
  .استخراج شدهواشناسی 

  

  نتایج و بحث - 3
ایستگاه همدیدي واقع در استان گیلان  3ي روزانهسی شامل رطوبت نسبی دماي هاي هواشنااز دادهدر این مطالعه 

ي مادیس با قدرت از سنجنده MOD05تولیدات آب قابل بارش . استفاده گردید 2012جولاي سال  4می تا  18از 
بارش هاي آب قابل سپس داده. دریافت گردید  HDFبا فرمت Reverbکیلومتر نیز از سایت  1تفکیک مکانی 

هاي زمینی مقایسه هایاطرافیکایستگاههواشناسیبصورتیکسریزمانیاستخراجشد و سپس  با دادهحاصلازهرپیکسلیاپیکسل
ي هاي آب قابل بارش سنجندهبین دادههمبستگی  3و  2شکل ). 4و  3، 2شکل (و روابط همبستگی استخراج گردید 

، این دو 3با این تفاوت که شکل . دهدهواشناسینشان می هاينسبی را در موقعیت مکانی ایستگاه مادیس و رطوبت
 2دست آمده براي کل روزهاي مورد مقایسه در شکل نتایج به. کندسري داده را در روزهاي بارندگی با هم مقایسه می

نسبی وجود دارد که این  ي مادیس و رطوبتآب قابل بارش سنجندههاي دهد که همبستگی خوبی بین دادهنشان می
باشد و به ترتیب در درصد می 72ها بوده و داراي مقدار همبستگی در  ایستگاه لاهیجان بیشتر از سایر ایستگاه

در روزهاي بارندگی افزایش یافته و این نتایج . باشددرصد می 58و  61هاي رشت و بندرانزلی داراي مقادیر گاهایست
ها در روزهاي نمایان است همبستگی این داده 3ه از شکل طوري کبه. باشددرصد متغیر می 90تا  70حدودا بین 

که این . باشددرصد می 84و  85، 92بندرانزلی داراي مقادیر هاي رشت، لاهیجان، بارندگی به ترتیب براي ایستگاه
لایی بین دهد که در روزهاي بارندگی انطباق باباشد و این نشان میبیشتر می 2دست آمده در شکل مقادیر از مقادیر به

هاي آب قابل بارش و دادهي به دست آمده براي مقایسهطبق نتایج . توان یافتهاي آب قابل بارش و رطوبت میداده
درصد  20ها از همبستگی بین آن 4طبق شکل  .وجود نداردهمبستگی مناسبی بین این دو سري داده ) 4شکل ( دما

  . باشدنیز کمتر می
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  2012جولاي سال  4می تا  18هاي همدیدي از در ایستگاهنسبی ي مادیس و رطوبت نمودار همبستگی بین آب قابل بارش حاصل از سنجنده :2شکل

  

  

  
 می تا 18از  در روزهاي بارندگی هاي همدیديدر ایستگاهنسبی ي مادیس و رطوبت از سنجنده (TPW)نمودار همبستگی بین آب قابل بارش حاصل :3شکل

  2012جولاي سال  4
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  2012جولاي سال  4می تا  18هاي همدیدي از در ایستگاه دماي مادیس و نمودار همبستگی بین آب قابل بارش حاصل از سنجنده :4شکل

  
جا سعی شده است توزیع مکانی آب در این .قابل مشاهده استبه خوبی  5تغییرات مکانی آب قابل بارش در شکل 

، نواحی 5طبق شکل . نشان داده شود) روز قبل از بارندگی، روز بارندگی و روز پس از بارندگی( روز  3قابل بارش در 
اي تصاویر ماهوارهبدین ترتیب . دهدکه با رنگ قرمز نشان داده شده است مقادیر با بخارآب بیشتر را در شکل نشان می

  .دنکنزمان بارش و پس از بارش بازگو می خوبی تغییرات بخار آب موجود در جو را قبل،هب ،آب قابل بارش
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(b) 

(c) 
  روز پس از بارندگی)cروز بارندگی)bروز قبل از بارندگی   )aي مادیس تغییرات مکانی تولیدات بخارآب از سنجنده :5شکل

  
 گیرينتیجه

بین  هواشناسیهاي نسبی در محل ایستگاه ي مادیس و رطوبتهاي آب قابل بارش سنجندهبین داده همبستگی
هاي رطوبت و تولیدات بخارآب موجود در جو دهد انطباق بالایی بین دادهمتغیر است که این نشان میدرصد  72 تا58

در روزهاي بارندگی افزایش یافته و حدودا بین همبستگی  دهد که ایننتایج نشان می .ي مادیس وجود داردسنجنده
-هم. اسبی وجود نداردهاي آب قابل بارش و دما همبستگی منداده،بین نتایجطبق . باشددرصد متغیر می 90تا  70

خوبی تغییرات بخار آب هب ،اي آب قابل بارشتصاویر ماهوارهدهد که چنین توزیع مکانی آب قابل بارش نشان می
  .دنکنموجود در جو را قبل، زمان بارش و پس از بارش بازگو می
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Abstract 
Shortages in Precipitation courses Iran to be in list of country faced with some degree of 
water crisis.Average precipitation in Iran less than one third of world average which 
indicate the importance of suitable water management in Iran. One of the management 
tools in this field is estimation of total perecipitable water (TPW) in the atmosphere. 
Atmospheric moisture is a source that can supply part of crops water requirement. All 
the column of water vapor in the atmosphere shows the capability of precipitation but it 
does not necessarily mean precipitation. How much of TPW will be fall to the ground 
depends on many parameters such as temperature profiles, atmospheric pressure, wind 
speed and direction. Since the water vapor in the atmosphere plays an important role in 
the study of many parameters such as the Earth’s radiation budget, global warming, 
cloud formation, the hydrological cycle, and atmospheric chemistry and dynamics. 
Thus, precisely measuring the water vapour content of the atmosphere is critical for 
understanding many feedback processes. 
Direct methods for measuring water vapor are usually based on radiometric Atmometer 
devices and radiosonde.This implements are very costly and expensive and also do not 
provide complete coverage for 24 hours per one day. 
With launch of new meteorological satellite it is possible to have temporal and optional 
estimation of water vapor volume using water vapor absorption bands and thermal 
bands in every time and place and on any scale.MODIS (or Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer) is a key instrument aboard the Terra (EOS AM) and Aqua 
(EOS PM) satellites. Terra's orbit around the Earth is timed so that it passes from north 
to south across the equator in the morning, while Aqua passes south to north over the 
equator in the afternoon. Terra MODIS and Aqua MODIS are viewing the entire Earth's 
surface every 1 to 2 days, acquiring data in 36 spectral bands, or groups of wavelengths. 
These data will improve our understanding of global dynamics and processes occurring 
on the land, in the oceans, and in the lower atmosphere. MODIS is playing a vital role 
in the development of validated, global, interactive Earth system models able to predict 
global change accurately enough to assist policy makers in making sound decisions 
concerning the protection of our environment. Two Modis satellites are orbiting the 
earth, Modis Terra and Modis Aqua, so up to 2 images per day are possible with a 
resolution of 1 to 5 km.  
In this study, we implemented MODIS TPW products in the period of 18 may to 4 July 
in 2012 to estimate spatial variation of TPW in time of precipitation, before and after of 
its event. TWP products from the near-infrared bands (MOD05) were received from 
reverb gateway and pre image processing including spatial subset, stack layers and 
applying the conversion coefficients were performed. On the other hands atmospheric 
elements (Temperature and relative humidity) was gathered from synoptic stations in 



 

  

Guilan and were compared with TWP satellite data. The results demonstrated a very 
high correlation between both the MODIS products  and relative humidity data in the 
synoptic stations.  
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