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Abstract 

The distribution of precipitable water on the scale of the earth is needed in order 

to increase the understanding of the hydrological cycle, the interaction of the 

biosphere and the atmosphere, the changes in the energy balance, and the 

monitoring of climate changes caused by greenhouse gases. Knowing the total 

amount of precipitable water is very useful in predicting floods, rainfall volume, 

designing water storage dams and designing hydrological models. The most 

important factor that causes errors in estimating total precipitable water from 

satellite images is the presence of fine dust. The purpose of this research is to 

recover precipitable water from MODIS satellite images and the effect of fine 

dust in its recovery. The most important materials of this research are MODIS 

sensor images from Tehran province, ENVI processor program and the method 

of this quantitative-applied research. The results of the study show that the 

precipitable water vapor obtained from band 19 to 2 in the upper atmosphere of 

Mehrabad, Tehran is equal to 4.69 mm on average. Also, studies show that the 

effect of fine particles on water vapor measurement depends on the intensity of 

surface reflectivity. Particulate matter weakens the reflected solar radiation in 

atmospheric openings and as a result reduces the radiation reaching the sensor. 

Also, the direct radiation of the sun is scattered towards the sensor and increases 

the input signal to the sensor. Also, one of the most important limitations of 

using this method is the cloud free and calm and almost stable atmosphere. 
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 چکیده 

بارش در مقیاس    پراکنش  نحوه افزایش درك چرخه هیدرولوژی،   منظوربه،  کره زمینآب قابل 

ز گازهای    کرهستیبرهمکنش  از  ناشی  اقلیمی  تغییرات  پایش  و  انرژی  بیلان  تغییرات  جو ،  و 

بینی سیل، حجم نزولات  اطلاع از میزان کل آب قابل بارش در پیش  مورد نیاز است.  یاگلخانه

  ن یترمهم  ی هیدرولوژی بسیار کاربرد دارد.هامدلجو ی، طراحی سدهای ذخیره آب و طراحی  

ا  یعامل  باعث  برآورد  جادیکه  در  تصاو  کل  خطا  از  بارش  قابل  حضور   کند،یم  یاماهواره  ری آب 

  تأثیرو    MODISای  ماهواره  ری آب قابل بارش از تصاو  یاب یباز  قیتحق  نیاست. هدف از ا  زگردهایر

، از استان تهران  MODISسنجنده    ریتصاو  ق،یتحق  نیمواد ا  نیترآن است. مهم  یابی در باز  زگردهایر

که    دهدیمطالعه نشان م  جیاست. نتا  کاربردی-کم ی  قیتحق  نی و روش ا  ENVIبرنامه پردازشگر  

 69/4طور متوسط برابر با  مهرآباد تهران به  یدر جو  بالا  2به    19قابل بارش حاصل از باند   بخارآب

که اثر ریزگرد روی سنجش بخارآب  دهدیمطالعات نشان م   نیآمده است. همچن دستبه  متریلیم

در   میزان  به را  خورشیدی  بازتابیده  تابش  ریزگردها،  دارد.  بستگی  سطحی  بازتابندگی  شد تِ 

دهد. همچنین تابش رسیده به سنجنده را کاهش می  جهیجو ی تضعیف کرده و درنت  ی هاه روزن

به   ورودی  سیگنال  افزایش  باعث  کرده  پراکنده  سنجنده  سمت  به  را  خورشید  مستقیم  تابش 

شرایط آسمان فاقد    ی استفاده از این روش،هاتیمحدود  نیترمهمهمچنین از    شود.سنجنده می

   .ابر و ج و آرام و تقریباً پایدار است

 مقاله:  تاریخچه

 18/06/1402: ارسال

 22/06/1403:پذیرش

 

 کلمات کلیدی: 
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   مقدمه 

1آب قابققل بققارش ) کققل طبققق تعریققف،
TPW)بققه  ود، کققل رطوبققت موجققود در سققتون جققو  اسققت کققه اگققر کققاملاً فشققرده شقق

شققود. بنققابراین آب قابققل میبیققان متققر، ، عمومققاً میلیبرحسققا ارتفققاع ایسققتایی آبو  دگققردمیقطققرات ریققز مققایل تبققدیل 

بققه همققین دلیققل در بازیققابی بخققارآب قابققل بققارش عمومققاً از تصققاویر  بققارش مرحلققه قبققل از تققراکم بخققارآب اسققت،

جقذبی ققوی بخقارآب مبقل بانقد شقماره   یبانقدها  یریکارگالبتقه بقا بقهشقود   ی ِهواشناسی ِبقدون ِابقر اسقتفاده میهاماهواره

تقوان میقزان بخقارآب موجقود در داخقل و بقالای ابرهقا را نیقز سقنجش کقرد میکرومتقر می  935/0مودیس بقه مرکزیقت    18

(Kaufman & Gao, 1992.) بسقتگی بقه توزیقل دمقای هقوا دارد. بقه همقین دلیقل مققدار  ماًیتوزیقل بخقارآب در جقو  مسقتق

مراتا بیشقتر از مققدار آن در قطبقین اسقت. درواققل میقزان رطوبقت مطلقق در اسقتوا زیقاد بخارآب موجود در جقو  اسقتوا بقه

 (.Pourbagher Kurdi, 2007)اما میزان رطوبت نسبی برعکس است  و در قطبین کمتر است، 

کقه چقه مققدار از ایقن آب بقه سقط  زمقین خواهقد رسقید  آب قابل بارش الزاماً به مفهقوم نقزولات جقو ی نخواهقد بقود. ایقن

، دمقا و فشقار جقو ، جهقت و سقرعت بقاد و سیقره بسقتگی دارد زهقایبه بسقیاری از پارامترهقای دیگقر مبقل مققدار و نقوع هواو

(Pourbagher Kurdi et al., 2006.) 

 Kaufman & Gao (1992 )جو  را از طریق باند مادوق قرمز نزدیک سنجنده  بخارآبموفقیت توانستند مقدار  باEOS/MODIS  

 با بکار گیری باندهای تکمیلی، عدم قطعیت در تخمین را به حداقل رساندند.  ها آن استخراج کنند 

KING et al.  (1992  ) با استفاده از    یجو   یها یژگیسنجش و  یرا برا  یمختلف  یهاروشMODIS  اصلی  دیو تأک  کنندیمرور م  

و    یفیابرها و ذرات آئروسل از بازتاب ط  یکیزیو ف  ی کیزیف  کرو یم  ،یخواص نور  نییتعدر    MODISمهم تصاویر    یبر کاربردها

 . دارند یحرارت لیگس ی های ریگاندازه

Aoki & Inoue  (1982کل آب قابل بارش را روی اق )میکرومتر(    5/12تا    5/10قرمز )با کمک باند مادون  یامناطق حاره  ی هاانوسی

ها  رادیوساوند داشتند. آن  یها آمده از این ماهواره توافق خوبی با دادهدستبه  ی هاژاپنی استخراج کردند. داده  GMSاز ماهواره  

 مربل به دست آوردند.  متریگرم بر سانت  53/0را  RMSخطای 

 ریتأخی هادادهو سپس با    برآورد  MODIS  ا استفاده ازب آب قابل بارش کلی را     (Jiafei & Zhizhao, 2022)پژوهشگران  برخی از  

ی فضایی و زمینی  هادادهمقایسه کردند که نتایج کارشان نشان از توافق بالای بین    زمینی  GPSتوسط    بخارآبسیگنال حاصل از  

 مذکور دارد. 

 

 هامواد و روش

تصویر مودیس برای منطقه   1روش تحقیق از نوع کم ی و کاربردی است. شکل    مواد این تحقیق است.  نیترمهمتصاویر مودیس از  

 . دهدیم در استان تهران همراه با بازتابندگی را نشان  موردمطالعه

 
1 Total Water Vapour 
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 . دهدیم بازتابندگی کمتر را نشان تررهیتبازتابندگی بیشتر و نقاط  ترروشندر استان تهران؛ نقاط  منطقه موردمطالعه -1شکل 

Fig. 1- Study area in Tehran Province. Brighter areas indicate higher reflectance, while darker areas represent 

lower reflectance. 

 

 است. شدهپرداخته به بازیابی آن نیز    ریزگردهادر اینجا بعد از معرفی روش استخراج آب قابل بارش و اثرات 

 روش بازیابی آب قابل بارش  -1

و    19،  18،  17شماره    یاستفاده از باندها   یگذارعلت این نامنام دارد،    Near Infra-Red (NIR)نام روش بازیابی آب قابل بارش  

مودیس که   5علاوه بر باندهای فوق از باند شماره  .است ،ندا قرمز نزدیک سنجنده مودیس قرارگرفتهکه در دامنه طیفی مادون 2

تصویر منتخا  5که باند شماره  یاز آنجائولی شود. موج کوتاه قرارگرفته است نیز استفاده میقرمز با طول در دامنه طیفی مادون

نسبت سیگنال  داشتن    به علت  2لذا از باند شماره  برخوردار بودند،    (1در جدول    74)مقدار  کمی    نویزدیس از نسبت سیگنال به  وم

  مشخصات طیفی باندهایی از   شده است. عنوان باند روزنه بخارآب در محاسبات استفادهبه  ( 1در جدول    201بالا )مقدار    نویزبه  

 آمده است. 1بارش کاربرد دارند در جدول مودیس که در بازیابی آب قابل 

 

 .مشخصات طیفی باندهایی از مودیس که در بازیابی آب قابل بارش و ریزگردها کاربرد دارند -1جدول 

Table 1- Spectral Characteristics of MODIS Bands Used in Retrieving Precipitable Water and Dust. 

 طیفی رادیانس  سیگنال به نوفه
 نانومتر(باند )پهنای 

 )میکرن(  20 از باند
 کاربرد اولیه شماره باند

مواد معلق/ تعیین محدوده سط    1   620 -670 8/21 128

 2 841 -876 7/24 201 زمین/ ابر 

243 3/35 479- 459 3 

 مواد معلق /مشخصات سط  زمین/ ابر 

228 0/29 565- 545 4 

74 4/5 1250- 1230 5 

275 3/7 1652- 1628 6 

110 0/1 2155- 2105 7 

167 0/10 920- 890 17 
 اتمسفر   بخارآب

57 6/3 941- 931 18 



 1403 تابستان، 2، شماره 2دوره                                                                                                  زیست فصلنامه مدیریت و حقوق محیط

46 

 

250 0/15 965- 915 19 

150(SNR) 00/6 390/1- 360/1 26 

16/1  25/0 ابرهای پرسا شکل   بخارآب (240K) 895/6- 535/6 27 

25/0  18/2 (250K) 475/7- 175 /7 28 

 

ازدور بخارآب بر پایه آشکارسازی جذب بخارآب از طیف تابش خورشیدی که از میان جو  به سط  زمین رسیده و پس از  سنجش

. بنابراین  استشود )باند جذبی بخارآب(، مبتنی  )باند روزنه بخارآب( و یا توسط بخارآب جذب می  رسد یبازتاب به سنجنده م

که آید  مقدار بخارآب قابل بارش ستون جو  از مقایسه بین تابش بازتابیده خورشیدی در باند جذبی و باند سیر جذبی به دست می

 .نمایان است 2 شکلدر 

 ( استفاده کرد. TPW) ی کلقابل بارش  بخارآببرای تخمین  توانیم  MODISبا توجه به ضرایا ثابت تصاویر  1از رابطه 

(1)           
2(((0.02 log( 19 / 2)) / 0.65) ((1/ cos(17.66 3.14 /180)) (1/ cos(30.13 3.14 /180)))b b−   + TPW= 

 

 
عرض جغرافیایی میانه. خطوط صاف گذران از منحنی میزان ذرات معلق را در زمستان و   یاشفافیت طیفی در جوّ قطبی و حاره  -2شکل  

درجه و دید پاسوی    45در زاویه سمت الراس خورشید    LOWTRAN7دهد. این منحنی مربوط به محاسبات مدل جوّی  تابستان نشان می

 Kaufmanاز    شدهی)بازساز  دهندیشکل موقعیت باندهای جذبی و روزنه بخارآب را نشان م  نییسیاه در پا  یهالی. مستطاستماهواره  

& Gao, 1992 .) 

Fig. 2- Spectral transmittance in the polar, tropical, and mid-latitude atmosphere. Solid lines passing through the 

curves indicate the amount of suspended particles in winter and summer. This curve is related to the 

LOWTRAN7 atmospheric model calculations at a solar zenith angle of 45 degrees and a satellite overpass view. 

Black rectangles at the bottom of the figure show the position of the absorption bands and water vapor windows 

(redrawn from Kaufman & Gao 1992). 
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ست. در  اتعیین مقدار بخارآب با استفاده از تابش خورشیدی بازتاب یافته از سط  زمین و پس پراکنده به جو     1از رابطه  هدف  

 . شوندیجذبی بخارآب تعیین مجذبی به باندهای سیر یگیری باندهادا مقدار کل ستون بخارآب از نسبت این الگوریتم ابت

 

 قابل بارش آباثرات ریزگردها در بازیابی   -2

گردوسبار و خاکستر    ا،ینمک در(،  William, 1999)  شودیمی به انواع مواد معلق جامد و یا مایل در اتمسفر، آئروسل گفته  طورکلبه

به آن   ،اگر این ذرات معلق مبل گردوسبار ریز، جامد باشند   (.N.A.S.A, 2010)  آئروسل هستنداز  سه نوع متداول    ی فشانآتش

ی ریزگردها  طورکلبه  (.Kaufman & Gao, 1992)  شوندیمی آب قابل بارش  ابی باز. ریزگردها باعث عدم قطعیت در  ندیگویم  گردزیر

باعث تقویت    ، افزایش ریزگردها در اثر سوء فعالیت انسان،در عوضو    آوردیمی گرم و سبک ممانعت به عمل  هابارشاز فرآیند  

 3. برای بررسی اثرات ریزگردها از شکل  دهدیمنتیجه فرایندهای بارش یخی مبل تگرگ را افزایش    ی بارش شده و درهاهسته 

برای دو پوشش سطحی چمن روشن و خاك رس تیره و همچنین برای  رادیانس طیفی بالاسوی    3در شکل    .است  شده  استفاده

کیلومتر در مدل جو ی مناطق روستایی رسم شده است. ریزگرد، تابش    5کیلومتر و    23از سلظت ریزگرد با قابلیت دید  دو نوع  

دهد. همچنین تابش رسیده به سنجنده از سط  را کاهش می  جهینت  جو ی تضعیف کرده و در  یها بازتابیده خورشیدی را در روزنه 

شود. اثر خالص ریزگرد  تابش مستقیم خورشید را به سمت سنجنده پراکنده کرده باعث افزایش سیگنال ورودی به سنجنده می

 شود یریزگرد تضعیف م  روشن، در حضور  یهاالف( بازتابندگی در چمن-3طبق شکل )بستگی به میزان بازتابندگی سطحی دارد.  

زتابندگی در خاك رس تیره در حضور دهد، اما میزان باروشن را کاهش می  یهابدین معنی که ریزگرد میزان بازتابندگی چمن

 ب(. -3یابد که علتش اثرات پراکندگی ریزگرد است )شکل ریزگرد افزایش می

ازدور بخققارآب، بازتابنققدگی يققاهری بققرای چهققار مققدل جققو ی توسققط بققرای یققافتن خطققای ناشققی از ریزگققرد در سققنجش

LOWTRAN 23و  50انققد از: جققو  منققاطق روسققتایی بققا قابلیققت دیققد . ایققن چهققار مققدل عبارتشققوندیم یسققازهیشب 

ها در ایقن مقدل. کیلقومتر 23 بقا قابلیقت دیقد ییایقکیلقومتر و جقو  منقاطق در 5  بقا قابلیقت دیقدکیلومتر، جو  مناطق شهری  

و میققزان  بققا قابلیققت دیققد. عققدم قطعیققت در رنققدیگیقسققمت اعظققم ریزگققرد و بخققارآب در یققک لایققه ترکیبققی مققرزی قققرار م

مبال عنوان. بققهکنققدینسققبت بازتابنققدگی يققاهری را افققزایش داده خطققا را دو برابققر م یهاریزگققرد سققتونی، محققدوده انققدازه

آیققد. توجققه داشققته باشققید دسققت میبه 31/0و  26/0بخققارآب، قابلیققت عبققور بققرای چهققار مققدل بققین  متریسققانت 1/4بققرای 

 (.Kaufman & Gao, 1992شدید است ) ریزگردهایکیلومتر، نماینده حضور  5به   با قابلیت دیدکه کاهش  

 

 نتایج

ی فسیلی  هاسوخت مصرف    به خاطردهد که میزان ذرات معلق در زمستان  در بخش روش تحقیق نشان می  2  شکلنتایج    اولاً

بیشتر از زمستان است.   بخارآببالا بودن میزان    به علتدر تابستان    بخارآببیشتر از فصل تابستان است. همچنین میزان جذب  

آسمان فاقد ابر   طیدر شرادر زمستان بیشتر از تابستان است. البته باید توجه داشت که این شکل   میزان شفافیت جو  مجموع در

 (. Kaufman & Gao, 1992است ) %15تقریبی دارای دقت  ها کانالگیری از روش نسبت بخارآب قابل بارش است. مقدار 

رادیانس رسیده به سنجنده را    ن ی، بنابرادهندیرا کاهش م   یدیخورشبازتاب    باید ابراز داشت که ریزگردها،  3براساس شکل    اً یثان

رسیده به سنجنده را افزایش    گنالیساز طرفی ریزگردها به علت ایجاد خاصیت پراکندگی نور، میزان    . دهدیکاهش مشدت  به

 . دهندیم
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  23قابلیت دید ریزگرد با  یها( خاك رس تیره در دو نوع از غلظتb( چمن روشن و aسطحی  یهارادیانس طیفی بالاسوی برای پوشش -3شکل 

 (. Kaufman & Gao, 1992از  شدهی)بازساز میانه( یهاعرض یاکیلومتر )جوّ حاره 5و 

Fig. 3- Top-of-atmosphere spectral radiance for surface covers of a) light grass and b) dark clay soil under two types of 

dust aerosol concentrations with visibilities of 23 and 5 kilometers (mid-latitude tropical atmosphere) (adapted from 

Kaufman & Gao, 1992). 
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. بنابراین در این  شوندیها توسط فرآیندهای ابری تعیین ماند زیرا که هردوی آنطول عمر ذرات معلق و بخارآب در جو  شبیه هم

پروفا مدل با    یها لیها، فرض شباهت  به نظر م  گری کدیذرات معلق و بخارآب  اما در شرایط آتش رسدیمنطقی  بزرگ و    یها  

ریزگرد و بخارآب  یهالی. در این حالت، پروفاشوندیبالای لایه جو ی تزریق م یهاهیگردوخاك، ذرات گردوسبار به لا یهاطوفان

 (.Kaufman & Gao, 1992کند ) یمتفاوت شده و منبل خطای بزرگی را در برآورد میزان بخارآب ایجاد م

  دردهد.  ی جو ی، افزایش میهاروزنهبا باندهای    سهیدر مقا  بخارآبرادیانس رو به بالا را در باند  لایه حاوی ذرات معلق بیشتر،  

 . ستا بخارآبکه نتیجه آن برآورد کمتر از واقعیت میزان   ( شدهwTجو  ) بخارآبباعث افزایش مقدار شفافیت  جهینت

به میزان   کرونیم  94/0، آب قابل بارش ياهری در باند  گردوسباردود و    هیلاک( ناشی از ی2/0برای یک عمق اپتیکی متوسط )

تفاوت کمتر تابش رو به بالا    به علتاین اثر    ترفیضعی جذبی  هاکانالشود. برای  درصد کمتر از مقدار واقعی برآورد می  25تا    20

توان با آشکارسازی دود  می بخارآبدرصد(. از این تفسیر سلط از میزان    15تا    10در این باند و باندهای روزنه جو ی، کمتر است )

پرهیز کرد. اختلاف اساسی بین  ی مودیس انجام میها تمیالگور)که توسط    گردوسبارو   از دو باند،    شدهاستخراج   بخارآبشود( 

 تواند نشان از آلودگی بالای پیکسل به ذرات معلق باشد. می

 برحسارا    مقادیر   4است. شکل    آمدهدستبه  متریلیم  10/5برابر با    2به    19میانگین مقدار آب قابل بارش کلی حاصل از باند  

 دهد. نشان می متریلیم

 

 
 متر( میلی برحسب)2002می  26 درگذر 2به  19قابل بارش کلی حاصل از باند  آب -4شکل 

Fig. 4- Total precipitable water derived from bands 19 to 2 on May 26, 2002 (in millimeters). 
 

   گیرینتیجه  و بحث

منظور بخارآب به  جذبی مجهز به باندهای    )مودیس، نوآو ...(  هواشناسی   ی هاماهوارههمه    اولاًکه    دهدیم نتایج این مطالعه نشان  

ست  امودیس باندهای مخصوص بخارآب    یاتصاویر ماهواره  19و    18،  17شماره    یجرم بخارآب هستند. مبلاً باندها  یریگاندازه

  28و    27و    26کنند. البته باندهای  بیشتر در شرایط آسمان فاقد ابر استفاده می  TPWکه محققان از این باندها برای محاسبه  

مودیس دارای سه   یاتصاویر ماهواره   اً یثان  . رندیگیهم برای تخمین میزان بخارآب داخل ابرهای پرسا شکل مورداستفاده قرار م

 کنند. می یریگمیانی و فوقانی وردسپهر را اندازهتحتانی،  یهاهیباند مخصوص بخارآب اتمسفر هستند که میزان بخارآب لا
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میکرومتر(    24/1و  865/0میکرومتر( و نیز باندهای روزنه بخارآب  94/0و    905/0قرمز نزدیک )با استفاده از دو باند بخارآب مادون

شده در باند جذبی    یریگگیری تابش اندازهشود. از نسبتمی  ریپذ مودیس امکان  ی هااستخراج کل مقدار بخارآب ستون جو  از داده

( استخراج آب ستون جو  روی اراضی خشکی 0/865  0/020میکرومتر( به باند سیر جذبی )   0/905  0/015( و یا )0/940  0/025)

 . کندمی ریپذرا امکان

ی  هاروزنهبا باندهای    سهیدر مقا  بخارآبرادیانس رو به بالا را در باند  است که    صورتنیبداثر ذرات معلق بر بازیابی آب قابل بارش  

نهایت باعث کمتر نشان دادن مقدار    و در  ( شده wTجو  )  بخارآبباعث افزایش مقدار شفافیت    جهیدرنتدهد.  جو ی، افزایش می

ی  هاافته. یشودیم  بخارآبحضور ذرات معلق منجر به برآورد کمتر از واقعیت میزان  تر  سادهواقعی آب قابل بارش است به عبارت  

 خارجی ( و تحقیقات  1402)  Ansar Moghaddam and Safar Rad  با سایر تحقیقات داخلی مبل  دکنندهییتأ این تحقیق همسو و  

 ( دارد. 3220) Qiaoمبل 
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Extended abstract 

Introduction: The distribution of total precipitable water (TPW) across the Earth's atmosphere is 

crucial for understanding the hydrological cycle, biosphere-atmosphere interactions, energy balance 

changes, and monitoring climate variations induced by greenhouse gases. Accurate estimation of 

TPW is essential for flood prediction, rainfall estimation, water resource management, and the 

development of hydrological models. However, a significant challenge in retrieving TPW from 

satellite imagery is the presence of fine dust particles (aerosols), which introduce uncertainties in 

remote sensing measurements. This study aims to retrieve TPW using Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) satellite images and investigate the impact of fine dust on its retrieval 

in the atmosphere of Mehrabad, Tehran.  

Material and Methods: The research methodology follows a quantitative-applied approach, 

utilizing MODIS imagery for Tehran Province, processed through the ENVI software package. The 

study employs Near Infrared (NIR) retrieval techniques, using MODIS bands 17, 18, 19, and 2, which 

are particularly sensitive to atmospheric water vapor absorption features. Band 2, with a high signal-

tonoise ratio (SNR = 201), was selected as the primary reference for atmospheric window 

calculations. The spectral transmittance characteristics of water vapor absorption and window bands 

were analyzed using the LOWTRAN7 atmospheric model to assess aerosol-induced uncertainties. 

Results and Discussion: The results indicate that the mean TPW retrieved from MODIS bands 19 

to 2 in the upper atmosphere of Mehrabad is 4.69 mm. The findings reveal that the effect of fine dust 

on water vapor retrieval is highly dependent on surface reflectance intensity. Fine particulate matter 

attenuates reflected solar radiation within atmospheric windows, reducing the radiance received by 

the satellite sensor. Additionally, aerosols scatter direct solar radiation towards the sensor, leading to 

an increase in the input signal. The net effect of aerosols varies based on surface brightness; over 

bright surfaces, aerosols reduce reflectance, whereas over darker surfaces, they enhance backscatter 

due to their scattering properties. Sensitivity analysis indicates that under high aerosol optical depths, 

TPW estimations from MODIS tend to be underestimated by 20–25%, especially in strong absorption 

bands (e.g., 0.94 μm). One of the major limitations of this retrieval method is the requirement for 

cloud-free, stable atmospheric conditions to minimize retrieval errors. The study underscores the 

necessity of incorporating aerosol correction algorithms into TPW retrieval models to improve the 

accuracy of satellite-based water vapor measurements. The research findings align with previous 

studies that highlight the significant role of aerosols in modifying atmospheric radiative transfer, 

affecting both hydrological cycle assessments and climate monitoring.  

Conclusion: This study provides a valuable contribution to the field of atmospheric remote sensing 

by improving the understanding of aerosol interference in TPW retrieval. The results have important 

implications for climate researchers, meteorologists, and hydrologists involved in weather prediction 

and water resource planning. Future studies should explore advanced machine learning techniques 

for aerosol correction and integrate multi-sensor observations, such as GPS-based water vapor 

retrievals, to enhance TPW estimation accuracy.  

Keywords: Total Precipitable Water, MODIS, Aerosols, Fine Dust Mehrabad 


