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 (AOD)عمق اپتیکی آئروسل های   بررسی ارتباط داده

با شاخص های مختلف  در ساعت MODISماهواره 

 1041 لدر سا در شهر اهواز PM10آلودگی هوای 
 

 *3، مرتضی خفایی1، ارسلان جمشیدی1، حسین ماری اریاد2، شاهین محمدی1منا سعیدی
 

، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، GISگروه سنجش از دور و 2، یاسوج، ایران ندسی بهداشت محیط، دانشگاه علوم پزشکی یاسوج،هگروه م1

 گروه بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز، اهواز، ایران3، ایران
 

 1/40/1043 تاریخ پذیرش:         22/12/1042تاریخ وصول:

 چکیده

به عنوان یک نگرانی قابل توجه، سلامت افرراد را تحرت    PM10 ت معلقذراگذشته آلودگی هوا به خصوص در چند دهه  زمینه و هدف:

از طرر   ترین مشکل زیست محیطی و آلاینده هوا در شهر اهواز به وضوح قابل مشاهده اسرت    به عنوان مهم وثیر قرار داده است أت

لرذا   . محققان معرفری شرده اسرت   وسیله به در دهه اخیر به عنوان یک منبع مناسب برای پایش آلودگی هوا ( RS)سنجش از دوردیگر 

های مختلف برا شراخ     در ساعت MODIS سنجنده (AOD)عمق اپتیکی آئروسل های   بررسی ارتباط دادههد  از این مطالعه تعیین و 

 بود  1041 لدر شهر اهواز در سا PM10آلودگی هوای 
 

 با توجه به ماهیت ضرروری نقرش ذرات    در این مطالعه  انجام شده است 1041است که در سال  یمقطع یا مطالعه نیا روش بررسی:

شرهر  از ایستگاه اداره کل محیط زیسرت   PM10و  MODIS سنجنده از AODهای   دادهارتباط بین و غبار و پراکندگی گسترده آنها  گرد

 21و  21، 21، 21در ساعات  PM10 سپس به منظور بررسی ارتباط میان این دو پارامتر، مقادیر ساعتی  تهیه شدبرای یک سال اهواز 

ثیرات فصلی و زمانی را در همبستگی بین أدهد که ت نتایج این تحلیل، به ما امکان می  به تفکیک فصول مختلف مورد تحلیل قرار گرفت

 یل شدند تجزیه و تحل ضریب همبستگیآزمون آماری از آوری شده با استفاده  های جمع داده .این پارامترها مورد ارزیابی قرار دهیم
 

کره نشران دهنرده     مشراهده شرد   هرا   مجموعره داده  نیب یدست آمده ارتباط قابل توجه به یهمبستگ بیضر جیتوجه به نتا با ها: یافته

به ترتیرب ضررایب    11، 10، 13، 12های مختلف   همبستگی روزانه و ساعت  شده است نییدر منطقه تع PM10و  AOD نیب بالای ارتباط

به دلیل وجرود پدیرده   در هوا  PM10 ذرات معلق  مشاهده شد 11که بالاترین همبستگی ساعت  72/4، 07/4، 02/4، 01/4، 01/4برابر با 

( مشراهده گردیرد    در فصرل گررم سرال)بهار و تابسرتان     عمردتا   همبستگی بیشترینو  یابد میشدت گردو خاک که در فصل گرم سال 

   است، به کمترین نقطه خود رسید (ز و زمستانپایی )در فصل سرد که شامل ضریب همبستگی، چنین هم
 

با توجره   .هدد را نشان میفاوتی سطح ارتباط متکه هر کدام  مورد بررسی قرار داداین مطالعه فواصل زمانی مختلفی را  گیری:  نتیجه

عنوان منبعی معتبر برای پایش آلودگی هوا به کرار    های سنجش از دور را به توان داده می ،دست آمدهه ضرایب همبستگی ب قادیربه م

  برد
 

 PM10ذرات معلق ئروسل، آ: آلودگی هوا، سنجش از دور، عمق اپتکی های کلیدی واژه

 گروه بهداشت دانشگاه علوم پزشکی جندی شاپور اهواز،، اهواز، مرتضی خفایینویسنده مسئول: *
Email: M.khafaie@live.com 

ه به صورت نشری نشریه علمی پژوهشی ارمغان دانش وابسته به دانشگاه علوم پزشکی یاسوج، یک نشریه با دسترسی آزاد است و تمامی مقالات منتشر شده در این"

 دسترسی آزاد منتشر می شوند "

  

mailto:M.khafaie@live.com
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 مقدمه

باشرند کره    میدر جو  ذرات معلقکه  زهایهواو

و  سرت یز طیبرر آ  و هروا، محر    یقابل تروجه  راتیتأث

 مرتبط برا ایرن موضرو    سلامت انسان دارند  مطالعات 

کره   دهرد  یرا نشران مر   یشرواهد  متنرو   یها شاخهدر 

 و وا در هرر ذرات معلررقغلظررت  نیبرر یمیارتبرراط مسررتق

 یضررور  ( 1)وجرود دارد  یمختلرف سرلامت   یامدهایپ

 تیفیانسان هوا است و هر گونه اختلال در ک ازین نیتر

 ( 2)شرود  یدر حفظ زندگ یتواند منجر به ناتوان آن می

استان خوزستان، واقرع   که درشهر اهواز در این میان 

 رو بره رو و غبرار   و گررد   هوا یشده با مشکلات آلودگ

 ،ییایجغراف تیوضع لیشهر به دل نیا  (3و0)بوده است

بره   گرر، یگرم و خشک و عوامل مختلرف د  یآ  و هوا

غلظرت   شیبهار و تابسرتان برا افرزا    یها در فصل ژهیو

بره   PM10 ذرات معلرق  ( 1)مواجه است PM10 ذرات معلق

اسررتفاده  هرروا  یدر مطالعررات آلررودگ  اریررعنرروان مع

برر   یاثررات مخربر   تواننرد  یمر  ذرات نیا رایز ،شود یم

کره   یدر موارد ژهیبه و ها داشته باشند سلامت انسان

  ( 2)ابدی شیغلظت و مدت زمان تماس با آنها افزا

که شامل ذرات با قطرر کمترر    PM10ذرات معلق 

 سررتمیورود برره س ییهسررتند، توانررا کرومتررریم 14از 

بره   ذرات معمرولا در هروا    نیر انسان را دارنرد  ا  یتنفس

از عوامرل   یکر یه عنروان  صورت معلق قرار دارند و بر 

 PM10ذرات معلرق   ( 0)شروند  یشرناخته مر   هروا   یآلودگ

انسران دارنرد کره شرامل      یبر سرلامت  یمتعدد راتیتأث

برر   یمنفر  راتیو ترأث  یاخرتلالات قلبر   ،یمشکلات تنفس

در (  7)شرود  یحساس م یاه هدر گرو ژهیو  به یسلامت

 این راستا بررای پرایش مردوام وضرعیت آلرودگی هروا      

ایجراد   هوا در سطح شهر یآلودگ سنجش یها ستگاهیا

در  ییهرچنررد دقررت بررالاهررا  شررده اسررت  ایررن ایسررتگاه

 یهرا  تیمحدود لیدارند، اما به دل ها ندهیآلای ریگ اندازه

آنها  جینتا ها، یریگ بودن اندازه یا و نقطه یمکان ،یزمان

مکمرل و   یاز راهکارهرا  یکیندارند   یکاف میتعم تیقابل

و  سرنجش از دور  یفاده از فنراور اسرت  ن،یگزیجا یحت

و  نهیبه نهیاست که با توجه به هز یا ماهواره یها داده

هروا   یآلودگ شیپا یمناسب برا یروش ع،یپوشش وس

در  یمطالعات متنروع  راستا نیدر ا ( 9)دیآ یبه شمار م

از ایستگاه سرنجش   PM10 ذرات معلقبا مقایسه ارتباط 

انجرام   دوریسرنجش از  ای  زمینی و تصاویر ماهواره

 اشرراره ازآنهررا یکرره در ادامرره برره تعررداد گرفترره اسررت

 :شود می

و همکررراران،  یخسررروفابراهیمررری اسرررراری 

هروا در منراطق    یغبرارآلودگ  لیای با عنوان تحل مطالعه

 یدادهایر بر رو یشاخ  مبتن کیخشک با استفاده از 

  جیانجام گرفتره اسرت  براسراس نترا     یو فرامحل یمحل

 اهر  سرتگاه یدر خردادمراه اکررر ا  مطالعه صورت گرفته، 

 ،یفصرل  اسیر مق دراند   را ثبت کرده یدار معنی شیافزا

آن  نیترر  نییغبار در فصرل بهرار و پرا    زانیم نیبالاتر

زاده  و  یبخشر  ( 14)شده اسرت  زمشاهدهییدرفصل پا

  GA-ANFIS مردل با هرد  توسرعه    یا همکاران، مطالعه

در شرهر   PM10 نرده یمدت غلظرت آلا  بلند ینیب شیپ یبرا

کره   دهرد  یمطالعه نشران مر   نیا جیتهران انجام شد  نتا

 شیو افرزا  PM10 نرده یکاهش سرعت باد باعث تجمع آلا

گرفرت   جره ینت توان یم ،ی  به طور کلشود یغلظت آن م
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 شیممکن است به افرزا  ینامطلو  هواشناس طیشرا هک

و  دیسرع  ( 11)منجر شرود  (1)( PM10 ت ذرات معلق)غلظ

 یغلظرت سرطح   یابیر ای با هرد  باز  همکاران، مطالعه

PM10  نیر ا جیانجرام دادنرد  نترا    آئروسرل  یعمق نوراز 

ذرات در قراهره   بیر که تنرو  ترک  دهد یمطالعه نشان م

در فصل بهار که همزمران   ژهیو دارد، به  یینقش بسزا

  ( 12)گرد و غبار است اوجبا دوره 

 نیبره منظرورتخم   یو همکاران، پژوهشر  انگی

PM10 ای مراهواره هرای    با استفاده از دادهبا وضوح بالا 

 جیانجام گرفرت  از نترا   کیآگنوست-مدل یریادگیو فرا 

 مردل بررده شرد کره     یپژوهش پ نیدست آمده در اه ب

MAML-ANN قیدق نیتخم یبرا PM10 ا وضوح برالا در  ب

 ( 13)نشان داده شده اسرت  4701 نییتع بیضرپکن، با 

ی و همکرراران، پژوهشرری بررا هررد     صررحت کاشرران 

در  یخراک داخلر   و گررد  یهای بحرانر  چشمه ییشناسا

  دهد گرد نشان می آنها مطالعهانجام دادند   لامیاستان ا

 شرتر یب یشرمال  مره یبه نسبت ن یجنوب مهیخاک در ن و

شاخ   یفصل نیانگیو بر اساس مطالعه م بوده است

LDE خاک در فصرل بهرار و تابسرتان     و گرد نیشتریب

 ( 10)بوده است

ای با هد  بررآورد   اران، مطالعهو همک گونیتو

با اسرتفاده از مردل جنگرل     هیغلظت ذرات معلق در ترک

نجام شد  ا  AODای ماهواره یابیبر اساس باز یتصادف

دهرد عملکررد    نشران مری   جیطبق مطالعه انجام شده نتا

متفاوت بود، دقت مردل   یدر فصول مختلف کمRF مدل

، (≅ R=21/4)بهررررررررررار ،(≅ R=29/4)زییدر پررررررررررا

مشاهده برا   (≅ R=24/4)و تابستان( ≅ R=20/4)نزمستا

 یفصرل  اسیدر مق PM10 غلظت روزانه نیحال، تخم نیا

و همکرراران،  یهراترر ( 11)نبررود قیرردق یطررور کرراف برره 

و  یارتباط تغییرات پهنه آب یبه منظور بررس یپژوهش

در شرررد دریاچرره ارومیرره بررا پدیررده  یپوشررش گیرراه

سراله   29لعره  مطا یکلر  جیریزگردها انجام گرفرت  نترا  

و  هیرراروم اچررهینشرران داد کرره بررا کرراهش مسرراحت در

آن، شدت گردوغبرار و   یشرق میدر حر یاهیپوشش گ

AODشرراخ 
 افتررهی شیافررزا یدار معنرری طررور  هبرر (2)

و همکاران، پژوهشی به منظور  شیخ قادری ( 12)است

های گرردو غبرار    بررسی آنالیز زمانی و مکانی طوفان

 جیراسرتا نترا   نیدر ادادند   در شهر کرمانشاه را انجام

 هرای واقعری   حاکی از همبستگی قروی برین داده   یینها

PM10 و مقادیر AOD سنجنده مودیسشده از   استخراج 

   2 ( 10)است

(، در تحقیقری برا   1399میراکبری و همکراران )  

ذرات  یو مکران  یزمران  راتییر رونرد تغ  یبررسر عنوان 

 ها ئروسلآ یکیعمق اپتمعلق جو با استفاده از شاخ  

برره مطالعرره پرداختنررد  نتررایج  رانیرردر جنررو  شرررد ا

در تابسرتان و بهرار، غلظرت    مطالعه آنها نشان داد کره  

 زیدر پائ که ی درحال ،دهیحد رس نیشتریمواد معلق به ب

 ( 17)اسررت دهیمقرردار برره حررداقل رسرر نیررو زمسررتان ا

 ییبه منظرور شناسرا   یو همکاران، پژوهش یرغلامیش

با  زدیگردوغبار در استان  یدادهاو منابع رخ رهایمس

سررنجش از هررای  داده و  HYSPLIT اسررتفاده از مرردل

پرژوهش   نیر آمرده در ا  دست به جیانجام گرفت   نتادور

                                                           
1-Particulate Matter(PM10)  
2-Aerosol Optical Depth(AOD) 
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 گررد منرابع   ییو شناسرا  یبررسر  ینشان داد کره بررا  

شررامل  زیهررواو ینررور قعمرر یهررا وغبررار، از داده

بررر  MOD08_D3 و MOD04/MYD04_2 یهررا فرررآورده

 ری  تصرراوشررود یاسررتفاده مرر ز دورسررنجش ااسرراس 

گرردو غبرار را بره     یاصرل  یها کانون ،سیسنجنده مود

از  یو گررردو غبررار انتقررال یخررارج یهررا ابررانیب ژهیررو 

و  دوانایر ر ( 19)کردند ییکشور شناسا یغرب یمرزها

عمرق آئروسرل    سره یای برا هرد  مقا   همکاران، مطالعه

چنرد سنسرور    یا مراهواره  ریتصوبا استفاده از  ینور

 یاندونز ،یهوا در استان جاوه غرب تیفیکنترل ک یبرا

کره   دهنرد  یشرده نشران مر     لیر تحل یها انجام شد  داده

بره منراطق    یغربر  یدر استان جراوا  AOD یسطح بالا

مربروط   یبرالا و رشرد صرنعت    تیجمع راکمبا ت یشهر

برره منرراطق  AOD نییکرره سررطح پررا یدرحررال شررود، یمر 

 ( 24)کم است تیبا جمع ییروستا

ای واقع شده است که بره طرور    در منطقه رانیا

و غبرار قررار    هرای گررد   طوفان ریتحت تأث یقابل توجه

و  یفراوانر  شیافرزا  ریر های اخ گرفته است که در زمان

منظر آلودگی هوا  از(  12و11)شدت را تجربه کرده اند

 PM10 شاخ  یریگ است که اندازه آلوده یشهر اهواز، 

ه طور ب جش از دورسنبا استفاده از محصولات جدید 

هرد  از   نیبنرابرا   توجه قرار گرفته اسرت  مورد یجد

عمرق    هرای   این مطالعره تعیرین و بررسری ارتبراط داده    

هرای   در ساعت MODISسنجنده  (AOD)اپتیکی آئروسل

در شهر اهرواز   PM10مختلف با شاخ  آلودگی هوای 

 بود  1041 لدر سا

 

 بررسی روش

 1041سرال  است کره در   یمقطع یا مطالعه نیا

در این مطالعره برا توجره بره ماهیرت       انجام شده است 

ضروری نقش ذرات  گرد و غبار و پراکندگی گسرترده  

و  MODIS سرنجنده از  AOD  هرای    آنها ارتباط برین داده 

PM10      از ایستگاه اداره کل محریط زیسرت شرهر اهرواز

به منظور ارزیابی ارتباط ایرن    برای یک سال تهیه شد

، 13، 12و تغییرات ساعتی) AODهمبستگی دو پارامتر، 

 انجام گردید  PM10( روزانه 11و  10

از هشرت   یکیاهواز، مرکز استان خوزستان و 

هکترار و   744/31حردود   یبا مساحت ران،یشهر ا  کلان

 رانیر ا یدر جنرو  غربر   ایر متر از سرطح در  17ارتفا  

 تیررشررهر در موقع نیررا ( 23و20) واقررع شررده اسررت 

 07و  یعرر  شرمال   قره یدق 24جه و در 31 ییایجغراف

آن  تیر واقع شرده و جمع  یطول شرق قهیدق 04درجه و

 نیر ا جره ی  در نتشود ینفر برآورد م ونیلیم 1/2حدود 

مطالعره انتخرا  شرده     یسال را به عنروان برازه زمران   

برر اسراس طررح     منطقره  نیا ییایاست  محدوده جغراف

 ،یو راننردگ  ییراهنمرا  لیر شرمال بره ر  طرر    از جامع

 ،ییبقا دیشه دانید به رودخانه کارون، جنو  به مشر

 ( 21و22) تقطار اهواز ر خرمشهر اسر   لیو غر  به ر

 و ده نقشه موقعیرت شرهر اهرواز را نشران مری      1شکل

بره    باشرد  در نقشه مری  0نقطه مورد مطالعه ما، منطقه 

ترین مجموعه داده مربروط بره سرال     کاملکه این دلیل 

ن برازه زمرانی مطالعره    این سال بره عنروا   ،است 1041

 انتخا  شده است 
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ین مطالعه در چهار مرحله اصلی انجام شرده  ا 

هرای ایرن تحقیرق از     داده: هرا  آوری داده جمع ر1 ؛ است

 1041ایسرررتگاه نظرررارت برررر کیفیرررت هررروا در سرررال 

ها به صورت ساعتی در برازه   اند  داده آوری شده جمع

آوری گردیررد کرره   بعرردازرهر جمررع 11تررا  12زمررانی 

مشاهده برای هر ساعت بره دسرت آمرد      217جموعا  م

ها برای تحلیرل و بررسری کیفیرت هروا مرورد       این داده

هررا در  اسررتفاده قرررار گرفترره و مشخصررات آمرراری آن

هرای   پرردازش داده  پریش  رر 2  ه شده استیارا 1جدول 

پردازش شده و فیلترهایی  های زمینی پیش داده :زمینی

های ناق  یا بردون   هاعمال گردیده تا روزهایی که داد

از  پرس  :تحلیل آمراری  ر3 .اطلاعات بودند، حذ  شوند

های نهایی مورد تحلیل آماری قررار   پردازش، داده پیش

هرا بره منظرور بررسری تغییررات       اند  ایرن تحلیرل   گرفته

ها برای مراحل بعدی انجرام   سازی داده آماری و آماده

 در مرحلرره نهررایی، :هررا مقایسرره داده ررر0 .شررده اسررت

ای و زمینی پس از پردازش و تحلیرل   های ماهواره ادهد

انرد  ایرن مقایسره بره منظرور       با یکردیگر مقایسره شرده   

ها در خصروص کیفیرت    بینی ارزیابی نتایج و دقت پیش

 .انجام شده است PM10 هوا و پارامترهای مرتبط مانند

ایررن روش برره صررورت دقیررق، تمررامی مراحررل 

ای و  ی مراهواره هرا  آوری، پردازش، و تحلیرل داده  جمع

بینری و بررسری پارامترهرای     منظور پریش   زمینی را به

  کند کیفیت هوا تشریح می

برالا،   یمکان کیبا قدرت تفک MODIS سنجنده    

بره   توانرد  مری  ع،یوسر  یفر یو دامنه ط عیوسباند  یپهنا

و   گردهای  یژگینظارت بر و یابزار مهم برا کیعنوان 

 بررر یمبتنرر دهسررنجن نیررا(  20و27)غبررار عمررل کنررد  

نظارت بر آ ،  ییاست که توانا آکوا و ترا های ماهواره 

روزانره از   ریتصراو  توانرد  یو جرو را دارد و مر   ن،یزم

 کرومتریم 10٫0 تا 4٫0 هباند در محدود 32را در  نیزم

با توجه به اینکه بازه تغییرات زمان  ( 29و34)دهد ارایه

از آسررمان ایررران در روز از    MODISسررنجنده  گررذر  

باشد، به همین دلیرل تمرکرز    متغیر می 11تا  12ساعت 

های ایرن سنسرور برا داده زمینری در ایرن       ارتباط داده

 حاصل AODهای   این پژوهش از داده درها بود   ساعت

 ( 31و32)سررتفاده شررد ا MCD19A2CMG محصررولاز 

 لیتفصر   به 2در جدول یا ماهواره یها داده یها یژگیو

  اند ه شدهیارا

 یا سرنجش از دور مراهواره   ر،یر اخدر دهه در 

غلظرت   نیقدرتمنرد و مررثر در تخمر    یعنروان ابرزار   به

کررررده  فرررایا یا نقرررش برجسرررته  PM ذرات معلرررق

 یعمررق نررور هیرربررر پا هررا نیتخمرر نیررا(  33و30)اسررت

 زانیاز م یکه شاخص رد،یگ یصورت م (AODآئروسل)

عمردتا در منراطق    کره (  31و32)در هواست ذرات معلق

 ( 30)شررود انجررام مرریهرروا  نییپررا تیررفیبررا ک یشررهر

و سلامت  یجو طیبر مح یقابل توجه ریها تأث آئروسل

از  یکرری (AODآئروسررل ) یعمررق نرروردارنررد   یعمرروم

ذرات معلق در  یساز یکم یبرا یضرور یپارامترها

( لرومتر یک 1×1با وضوح بالا ) AOD(  37و39)تهوا اس

محاسرربه شررده   MAIAC کیررکرره بررا اسررتفاده از تکن  

 MODISهای  محصول بر اساس داده نیا ( 04و01)است

 ( 02)است Aquaو  Terraهای  ماهواره یرو
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یرک ابرزار آمراری     ضریب همبستگی پیرسرون 

برین دو متغیرر    ارتباطارزشمند است که برای بررسی 

شود و در نهایت میرزان تغییررات مشرترک     استفاده می

  دهرد  بین دو پارامتر یا سهم متقابل آنها را نشران مری  

در معر  نوسران اسرت کره     ضریب همبستگیر مقدا

  در ایرن مطالعره   متغیرر اسرت  یرک   بین مربت و منفری  

و زمینرری بررا  سررنجش از دورارتبرراط بررین داده هررای 

  بدست آمد  ضریب همبستگی پیرسوناستفاده از 

آوری شررده بررا اسررتفاده از    هررای جمررع  داده

 ضریب همبستگیهای آماری  و آزمون SPSSافزار  نرم

 تحلیل شدند  تجزیه و 

 ها یافته

در وضرروح یررک  AODآمررار توصرریفی برررای   

 (N)شده است که شامل تعداد روزهای  ارایهکیلومتری 

نررانومتر در   114در دامنرره  AODهررای   اسررت و داده

دسررترس برروده اسررت  در ایررن بخررش نتررایج ارتبرراط   

در مقیراس روزانره و    PM10با شراخ    AODهای   داده

سرازی ایرن    انتها نتایج مردل  خواهد و در ارایهساعاتی 

 شود  بیان می AOD  های  شاخ  با استفاده داده

  

 

 

 

 

 
 شهر اهواز یآلودگی هوا پایش   ایستگاهموقعیت  :1شکل 
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 1041برای سال  اداره کلایستگاه   PM10   های  مشخصات آماری داده :1جدول

21ساعت   روزانه  21ساعت     21ساعت     رپارامت    21ساعت     دوره 

31/113  04/113  11/101  02/114  97/321 میانگین      

 بهار

12/202  21/212  43/211  24/213  11/211 میانه        

12/131  41/131  21/121  21/111  40/131 انحرا  معیار            

11/1034  13/1112  10/1111  13/1400  20/1001 بیشینه           

24/11  41/14  20/11  02/13  33/14 کمینه        

21/112  42/141  22/111  04/111  13/101  میانگین     

 تابستان

11/221  11/211  13/211  11/201  21/144  میانه      

12/010  13/122  14/131  11/122  20/113  انحرا  معیار    

13/1123  21/2101  11/2301  44/1111  41/1213  بیشینه    

00/240  44/01  41/01  21/12  44/23  ینهکم    

31/213  12/01  12/03  30/221  21/241   میانگین     

21/210  21/01  14/11  42/221  13/31   میانه      

01/212  21/11  31/14  11/11  21/11  پاییز انحرا  معیار     

21/201  24/211  01/212  12/124  21/111   بیشینه     

13/11  11/10  11/11  22/11  31/14   کمینه     

11/221  11/21  11/241  01/241  11/240  میانگین     

 زمستان

11/21  02/12  03/13  10/01  11/31  میانه      

11/32  13/23  41/220  31/211  21/211  انحرا  معیار     

12/111  00/111  24/011  11/222  32/211  بیشینه     

12/13  44/14  12/21  10/21  11/21  کمینه     

11/141  21/234  11/141  42/111  11/112             میانگین 

 روزانه

23/211  20/221  20/211  12/211  34/109         میانه      

32/111  01/114  04/142  11/111  12/112        انحرا  معیار   

13/1123  10/1112  10/1111  13/1400  20/1001         بیشینه 

12/13  44/14  12/21  10/21  11/21       کمینه 
 

 

 شهر اهواز یمطالعه برا نیکاررفته در ا  به یا ماهواره یها داده یها یگژیو :2جدول

 ابزار ماهواره ای محصول داده زمان تفکیک فضایی پارامترمورد استفاده

AOD (550 nm) 1 × 1 km 1401 MAIAC MODIS/ (Aqua, Terra) 

 

هررای   در ابترردا نتررایج همبسررتگی روزانرره داده  

برای فصول مختلف  PM10سنجش از دوری با شاخ   

آورده شده است  همان طور کره   3و سالانه در جدول 

از نتایج مشخ  اسرت، برین فصرول مختلرف برا داده      

روزانه بیشترین همبستگی با فصرول بهرار و کمتررین    

آن نیز فصل زمستان مشاهده شد  مقرادیر همبسرتگی   

روزانره  در فصرل بهرار      های   برای فصل بهار در داده

 42/4، زمسرررتان420/4، پررراییز 12/4ن، تابسرررتا22/4
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هررای روزانرره بررا  سررالانه داده همبسررتگیباشررد و  مرری

برآورد شد  بنابراین با توجره   01/4نیز  AODشاخ  

توان در فصرول سررد سرال     به نتایج به دست آمده می

نظیررر پرراییز و زمسررتان گفررت عمررلا همبسررتگی بررین   

شراخ     های   با داده AODسنجش از دوری   های   داده

PM10   وجود ندارد 

نیرز   سراعتی مربوط به همبسرتگی    های   یافته

شده است  همبستگی مربوط  ارایه 2تا  3های  در شکل

 AODسرنجش از دوری    هرای    برا داده  PM10 به شاخ 

طبرق   ت نشان داده شده اسر  0در جدول 12در ساعت 

بررای فصرول    12سراعت    هرای    نتایج تحقیق برین داده 

تباط را با فصل بهار، در حالی کره  ار بیشترین ،مختلف

  دهد ضعیف ترین ارتباط را با فصل زمستان نشان می

در بازه زمرانی   12ساعت   های   ضرایب همبستگی داده

، تابسررتان 72/4بهررار ، در فصررل 01/4سررالانه برابررر 

در   اسررت 420/4و برررای زمسررتان  21/4، پرراییز 17/4

تروان بیران    یدست آمده م  هبهای   نتیجه بر اساس یافته

در دو فصرل بهرار و تابسرتان اساسرا رابطره      کرد کره  

 خوبی بین این دو منبع داده مشاهده شد 

بررا  PM10مربرروط برره شرراخ     همبسررتگی

در  13در سرراعت  AODسررنجش از دوری   هررای   داده

هرای    با توجره بره یافتره    ت نشان داده شده اس 1جدول

صرول  فدر سراعتی   های  دادهنیز  13در ساعت تحقیق،  

ترین  مختلف بیشترین ارتباط را با فصل بهار و ضعیف

  دهنرد  با فصل زمستان نشران مری   را همبستگیمیزان 

 13 سراعت   هرای    بررای داده  سالانه ضرایب همبستگی

، تابستان، پاییز و بهار های و برای فصل ،02/4برابر با 

 401/4و  12/4، 32/4، 70/4 زمستان به ترتیب برابر با

تروان ادعرا کررد کره ارتبراط       ، مری در نتیجه  تعیین شد

و  سرررنجش از دور  هررای    نسرربتا  مناسرربی برررین داده  

 .زمینی وجود دارد های   داده

 همبسررتگینتررایج ایررن مطالعرره   هررای   یافترره

 سنجش از دوری  های   با داده PM10مربوط به شاخ  

AOD  ایرن   کررده اسرت    ارایه 2در جدول 10در ساعت

 ضرریب همبسرتگی  دهرد کره    می نشان بخش از مطالعه

، 07/4 برابرر برا   AODهای  داده با  PM10سالانه شاخ  

، تابستان، پراییز و زمسرتان بره    بهارهای  و برای فصل

 باشد  می 420/4و  24/4، 20/4، 72/4 ترتیب برابر با

در نهایت نتایج همبستگی مربوط به شاخ  

PM10 سنجش از دوری  های   با داده AOD  11در ساعت 

دهرد   این تحقیق نشان مری   داده شد نمایش 0ر جدولد

و زمینی با هرم در ایرن    سنجش از دوری  های   که داده

همبسرتگی را از خرود    72/4ساعت در مقیراس سرالانه   

در  همبسرتگی  بیشترین میرزان  چنین همدهند   نشان می

فصول مختلف به ترتیب مربوط به بهار و تابسرتان برا   

ت  از طرر  دیگرر کمتررین    بوده اس 72/4و  9/4مقدار 

میزان همبستگی نیز مربوط به فصول پاییز و زمستان 

 ،الهری  مطالعره آمران  باشد   می 409/4و  13/4با مقادیر 

ساعتی در فصل بهار رابطه مربت و  PM10 نشان داد که

نسبتا  قوی با پارامترهرای مرورد بررسری دارد  نترایج     

تا و راسر  هرای مطالعره حاضرر هرم     این پژوهش با یافته

به بررسی انجام شده  (  یک03)باشد کننده آن می تأیید

کره   دهرد  نشران مری   ،چینگ لانگ لی و همکراران  وسیله

(، 20/4(، تابسرتان) 27/4به ترتیب در بهار) AOD ماهانه
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  ( بوده است  این روند بره 10/4( و زمستان)17/4پاییز)

 در فصرل  گررد و غبرار  هرا   وضوح بیانگر تأثیر طوفران 

ل تابستان است، که باعث افزایش چشرمگیر  بهار و اوای

   (30و00)شود ها می ذرات معلق در این دوره

برای  ضریب همبستگینتایج کلی  2در شکل 

طرور   ه شده اسرت  همران  یدر این مطالعه ارا 11ساعت 

در میران   همبسرتگی  تر اشراره شرد، بیشرترین    که پیش

بروده   11شرده مربروط بره سراعت      های بررسی ساعت

هررای مختلررف، بهررار دارای  ، در فصررلینچنرر هررماسررت  

و فصررل زمسررتان دارای کمترررین  همبسررتگی بررالاترین

  همبستگی است

 

 

 

 1041و داده های زمینی در سال  MODIS سنجنده AOD رابطه رگرسیونی روزانه بین: 3جدول 

فصول یبررس  رابطه رگرسیون 

y = 23/121 01/4 سالانه  x + 039/97  

y =  70/224 22/4 فصل بهار x + 111/70  

y =  12/329 12/4 فصل تابستان x + 70/279  

- = y 420/4 فصل پاییز  732/74 x + 70/107  

y =  191/24 42/4 فصل زمستان x + 49/149  

 

 1041و داده های زمینی در سال  MODIS سنجنده AOD بین 12 ساعت رابطه رگرسیونی :0جدول 

فصول یبررس  رابطه رگرسیون 

y =  91/091 01/4 سالانه x – 227/00  

y =  47/919 72/4 فصل بهار x – 211/39  

y  =  0/132 17/4 فصل تابستان x + 172/30  

- = y 21/4 فصل پاییز  100/09 x + 29/121  

y =  22/31 420/4 فصل زمستان x + 729/99  

 

 1041و داده های زمینی در سال  MODIS سنجنده AOD بین 13 ساعت رابطه رگرسیونی :5جدول 

فصول یبررس  رابطه رگرسیون 

y =  22/222 02/4 سالانه x – 4729/2  

y =  0/001 70/4 فصل بهار x – 901/14  

y =  93/311 32/4 فصل تابستان x + 10/111  

- = y 12/4 فصل پاییز  107/01 x + 12/130  

y =  072/24 401/4 فصل زمستان x + 917/93  
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 1041و داده های زمینی در سال  MODIS سنجنده AOD بین 10 ساعت رابطه رگرسیونی :6جدول 

فصول یبررس  رابطه رگرسیون 

y =  01/129 07/4 سالانه x – 9101/1  

y =  03/102 72/4 فصل بهار x + 210/10  

y =  12/121 20/4 فصل تابستان x – 11/3  

- = y 24/4 فصل پاییز  411/00 x + 322/79  

y =  792/34 420/4 فصل زمستان x + 120/90  

 

 

 

 

 1041و داده های زمینی در سال  MODIS سنجنده AOD بین 15 ساعت رابطه رگرسیونی : 7جدول 

فصول یبررس  رابطه رگرسیون 

y =  71/100 72/4 سالانه x – 137/10  

y =  90/122 9/4 فصل بهار x + 1301/3  

y =  71/110 73/4 فصل تابستان x – 071/12  

- = y 13/4 فصل پاییز  000/22 x + 799/71  

y =  07/70 409/4 فصل زمستان x + 222/02  

 

 

 

 

 

 

15های زمانی مختلف در ساعت  ضریب همبستگی نهایی در مقیاس :2شکل 
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 بحث

شهر اهواز در استان خوزسرتان برا مشرکلات    

های  ویژه در فصل  جدی آلودگی هوا و گرد و غبار، به

گرم سال، مواجه است  به دلیرل شررایط جغرافیرایی و    

، PM10قلیمی خاص این منطقه، غلظت بالای ذرات معلق ا

میکرومترر اسرت،    14که شامل ذراتی با قطرر کمترر از   

شرود  ایرن    تهدیدی برای سلامت ساکنان محسو  مری 

ذرات به دلیل اندازه کوچک خرود بره سیسرتم تنفسری     

توانند اثرات مخربی بر سلامت انسران   نفوذ کرده و می

 PM10و کنتررل غلظرت   شرناخت   ( 01و02)داشته باشرند 

برای بهبود کیفیت هوا و حفظ سلامتی افراد در اهرواز  

لرذا هرد  از ایرن     ای برخروردار اسرت    از اهمیت ویژه

عمرق اپتیکری    های   مطالعه تعیین و بررسی ارتباط داده

های مختلف  در ساعت MODIS سنجنده (AOD)آئروسل

 لدر شهر اهواز در سا PM10با شاخ  آلودگی هوای 

 بود  1041

دهرد   تر نتایج نشان می بنابراین بررسی دقیق

  هرای    مختلف برا داده   های   در ساعت همبستگیکه بین 

لرریکن  ،زمینرری شرراخ  ممکررن اسررت متفرراوت باشررد  

 ،هرچقدر به ساعت برداشت داده زمینی نزدیرک باشرد  

های   تر و بهتر خواهد بود  بررسی داده این ارتباط قوی

های مختلرف نشران    و ساعتزمینی در مقیاس روزانه   

بررای ایسررتگاه   AODداده  همبسرتگی داد کره بیشرترین   

داده زمینری شرباهت    11اداره کل برا برداشرت سراعت    

تواند به دلیل یکسان بودن  دارد  به عبارت دیگر این می

برررا داده  (AOD)مررراهواره ایسررراعت برداشرررت داد  

 در کره ای  مطالعره  در محققران  نیر ا  باشد (PM10)زمینی

  هرای    کردنرد کره داده   انیر ب اند، داده انجام رانیا سطح

 0/4 از شرتر یب یهمبسرتگ  با تواند یم یسنجش از دور

بره  ای کره     در مطالعره بزنرد  نیتخم را ینیزم  های   داده

 ،کوماررنجان و همکاران، انجام گرفرت  ناشیآو وسیله

 یهررا داده ک،یررنزد نرردهیکرره در آ شررده اسررت  انیررب

( بررا یو زمرران ی)مکرران بررا وضرروح بررالا  یا مرراهواره

 PMو  AOD قیدق نیتخم یبرا افتهی بهبود یها تمیالگور

و  رنگرزن  چنرین  هرم   (00)قابل درک خواهند بود اریبس

برا اسرتفاده    را PM2.5همکاران در مطالعه خود شاخ  

                 خوزسررررتان اسررررتان یبرررررا را سررررنجش از دوراز 

 سرنجش  محصرولات  یبالا ییکردند و به توانا یبررس

 دیررکأهرروا ت یآلررودگ یهررا شرراخ  نیاز دور در تخمرر

 ( 07)کردند

 PM10و  AODنتایج این مطالعه نشران داد کره   

هرای مختلرف و    اندازه گیری شده در زمین، در سراعت 

را  همبسرتگی در میرزان   ییها  در فصول مختلف تفاوت

دهررد  هواویزهررا در نتیجرره دمررا و تررابش    نشرران مرری

یابرد  از طرر  دیگرر در     خورشیدی بالاتر افزایش مری 

یابرد و   فصول گرم شدت بادهای سطحی افرزایش مری  

بنررابراین امکرران حمررل و نقررل ذرات بزرگتررر، افررزایش  

 همبسرتگی زاده و همکاران، که به ارزیرابی   یابد  قلی می

نترایج  پرداختنرد    AODایستگاه زمینی و  PM10بین داده 

هرای عمرق نروری     نشران داد کره برین داده    مطالعه آنها

 ۀهرای زمینری رابرط    برا داده  مرادیس   هسرنجند یزگرد ر

قادر به شناسایی  الگوریتممستقیمی وجود دارد و این 
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توانرد جرایگزین مناسربی بررای      گردوغبار است و مری 

شده از سروی ایسرتگاه زمینری     تولید PM10 محصولات

از طر  دیگر صرحت کاشرانی و همکراران،    (  09)باشد

چشرمه گردوخراک    دهرد  در این مطالعه نتایج نشان می

در همره فصرول برا شردت      میلاواقع در جنو  استان ا

خوزستان را تحت  و میلافعال بوده و دو استان ا ادیز

  چشمه گردوخراک واقرع در جنرو     دهد یقرار م ریتأث

 زییپرا  و در فصرول بهرار، تابسرتان    میلااستان ا یغرب

  ( 10)فعال است

  هررای   برره طررور کلرری بهررار و تابسررتان دوره

شرود    بوده که باعرث تعلیرق گررد و خراک مری      خشکی

بنابراین، تولید هواویزها و حمل و برداشت آن در کرل  

 AODتوانرد اوج   یابد، کره مری   ستون اتمسفر افزایش می

مشاهده شده در بهار را توضیح دهد  مقردار شراخ    

PM10  در فصل زمستان به پایین ترین سطح خود و در

، چرا که در اهواز رسد فصل بهار به بالاترین سطح می

باشد  از طر  دیگر پاییز  شرو  گرما از فصل بهار می

شرود و   و زمستان به عنوان فصل بارانی شرناخته مری  

آن کمتر از فصل بهار و تابسرتان   AODبنابراین سطح 

هروا و   تیفیک نیرابطه باست  یولیانگ چن و همکاران، 

 یبزرگ دلتا یدر شهرها MODIS آئروسل یعمق نور

 دهرد   پرداختند که نتایج نشران مری   تسه انگینه رودخا

را نشرران داد کرره در   یقابررل ترروجه  یفصررل راتییررتغ

و در  دیحررد خررود رسرر نی( برره بررالاتر91/4تابسررتان )

و به دنبرال آن   دیمقدار رس نی( به کمتر29/4زمستان )

سمیه رفعتری   چنین هم(  14)قرار گرفت زییدر بهار و پا

خامت نروری سرنجنده   ضهای  و همکاران، کاربرد داده

مشخ  شد کره    ذرات معلقدر برآورد غلظت مادیس 

مرردل  جیتوانررد نتررا در فصررل گرررم، سرررعت برراد مرری  

را بهبررررود  PM10و  AOD نیرابطرررره بررر  یونیرگرسررر 

و همکراران شربیه مطالعره    گوو در مطالعه  ( 11)بخشد

در بازه زمانی ساعتی با داده  همبستگیحاضر بهترین 

اگرچره در ایرن   (  12)بره دسرت آمرد    سنجش از دوری

مشراهده   11با داده سراعت   همبستگی مطالعه بالاترین

اما با توجه به موقعیت و اقلیم منطقه ممکرن اسرت    ،شد

   این موضو  برای همه مناطق صادد نباشد 

ها  رغم نتایج این تحقیق، برخی محدودیت علی

هررا  وجرود داشرته اسرت  از جملره ایرن محردودیت      نیرز  

هررا و پراکنرردگی نامناسررب   دهترروان برره کمبررود دا  مرری

هررای پررایش، نبررود دقررت کررافی یررا کمبررود      ایسررتگاه

هرای   سنسورهای مناسب برای پوشش کامرل ایسرتگاه  

 هرای  پایش آلودگی هوا، و نیز عدم دسترسری بره داده  

AOD شرود در   پیشنهاد می .در شرایط ابری اشاره کرد

هرای   ، سرایر شراخ   PM10آتی، علاوه برر  های پژوهش

 چنرین  هرم یز مورد بررسی قررار گیرنرد    آلودگی هوا ن

گیرری   استفاده از پارامترهای متنو  هواشناسی و بهره

توانررد برره درک بهتررر و  مرری سررازی مرردلهررای  از روش

  تر از روندها و روابط میان پارامترها کمک کند دقیق

 

 گیری نتیجه

به طور خلاصه در این مقالره، از سرنجش از   

در  PM10 ا ناشری از دور به منظور ارزیابی آلودگی هرو 
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 اسرتفاده گردیرد  نترایج ایرن     1041شهر اهواز در سال 

پیچیده اسرت   PM10و  AODدهد رابطه  مطالعه نشان می

 نیرز،  سایر مناطق جهران، بررای شرهر اهرواز     ندو همان

بهترین رابطه ساعتی در مقایسره برا روزانره مشراهده     

این مطالعه فواصل زمانی مختلفی را بررسی کررد  شد  

 .داد کدام درجه خاصی از ارتبراط را نشران مری    که هر

، 10، 13، 12مختلرف    هرای    روزانه و سراعت  همبستگی

 72/4، 07/4، 02/4، 01/4، 01/4به ترتیب برابرر برا    11

مشراهده   11ساعت  همبستگی را نشان داد که بالاترین

هرا برر اسراس فصرل انجرام شرد،        بینری  وقتی پیش شد 

مرد  در ایرن بررسری،    عملکرد آماری بهتری به دست آ

ترین عملکرد مربوط به فصول سردتر یعنی پاییز  پایین

و زمستان بود، در حالی که بهترین عملکرد در فصول 

تر یعنری بهرار و تابسرتان مشراهده شرد  در برین        گرم

فصول مختلف، بیشترین همبستگی در فصرل بهرار بره    

دست آمد و پس از آن، تابستان، پاییز و زمستان قرار 

دهد که شررایط فصرلی، بره     د  این نتایج نشان میگرفتن

تروجهی بررر دقررت    ویرژه در فصررول گررم، تررأثیر قابررل  

های فصلی به بهبود  ها دارد و استفاده از داده بینی پیش

در طول دوره مطالعه،  .کند بینی کمک می های پیش مدل

در سطح شهر با عوامل بالقوه  PM10ریمقاد یریگ اندازه

ترروان برره  ه از جملرره آن مرریکرر مواجرره اسررت یمتعرردد

، در سرطح شرهر اهرواز    ا هر  هسرتگا ینامناسرب ا  پراکنش

و عردم اطمینران    PM10بر شاخ   ها  تاثیر سایر آلاینده

در بعضرری از مشرراهدات زمینرری )مشررکل در دسررتگاه  

گیری( اشاره کرد  با این حرال، نشران داده شرده     اندازه

در کاربردهررای مبتنرری بررر  AODاسررت کرره اسررتفاده از 

ارزیررابی  یش آلررودگی) برره عنرروان مرررال، مطالعرراتپررا

سلامت عمرومی، شراخ  کیفیرت هروا( مفیرد اسرت و       

رغرم نکرات    کنرد  علری   تحقیقات بیشتری را ایجرا  مری  

آتری پیشرنهاد    هرای  پرژوهش برجسته ایرن تحقیرق، در   

 سرنجش از دوری،   هرای    شرود کره عرلاوه برر داده     می

سررازی بررا  متغیرهررای هواشناسرری در بررسرری و مرردل

ارامترهرای  بکار گرفته شرود چررا کره پ    PM10شاخ  

 .دارند PM10 اقلیمی تأثیر مستقیم و غیرمستقیم بر

 

 تقدیر و تشکر

نویسررندگان ایررن مطالعرره از سررازمان حفارررت 

محیط زیست کشرور، سرازمان هواشناسری کشرور و     

بابرت   (NASA)آمریکرا  فضرا  و هوانوردی ملی کل اداره

رزشمند کمرال تشرکر و   های ا در اختیار قرار دادن داده

 قدردانی را دارند 

 

 تعارض منافع

گونه تعرر  منرافع را اعرلام     چیه سندگانینو 

 نکردند

 

 حمایت مالی

 یخرارج  یمرال  تیر گونره حما  چیهر  قیتحق نیا 

 نکرده است  افتیدر
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 ملاحظات اخلاقی 

 عنامررره مقطررر ن ایررن مقالرره برگرفترره از پایررا  

از  طیحر بهداشرت م  یمهندسر رشرته  کارشناسی ارشد 

بررا کرررد  یاسرروجم پزشررکی ورلرردانشرررگاه دانشررگاه ع

   باشد یم IR.YUMS.REC.1402.133اخرررلاد 

 

 مشارکت نویسندگان

و  یمحمرد  نیشراه  به وسریله  یمفهوم ساز  

 بره وسریله   یشناس انجام شده است  روش یدیمنا سع

شررده اسررت   یطراحرر یدیمنررا سررع ،یمحمررد نیشرراه

 یمحمرد  نیشراه  و یدیمنا سع به وسیله یاعتبارسنج

 نیشراه  بره وسریله  ها  داده یانجام شده است  گردآور

ارسررلان  ،ییخفررا یمرتضرر ،یدیمنررا سررع  ،یمحمررد

صرورت گرفتره اسرت      ادیار یمار نیو حس یدیجمش

 نیو شرراه یدیمنررا سرع برره وسریله   هیر اول سینررو شیپر 

به وسیله  شیرایو و ینیآماده شده است  بازب یمحمد

ارسرلان   ،ییخفا یمرتض ،یمحمد نیشاه ،یدیمنا سع

انجررام شررده اسررت   ادیررار یمررار نیو حسرر یدیجمشرر

انجام شرده اسرت     یدیمنا سعبه وسیله  یمصورساز

بوده است   ییخفا یرتضپروژه بر عهده م ینظارت کل

مقاله را مطالعه کرده و  یینسخه نها سندگانینو یتمام

 اند  با انتشار آن موافقت کرده
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Abstract 
 

Background & aim: In the past few decades, air pollution, especially PM10 particulate matter, 
has been a significant concern affecting people's health and is clearly visible as the most 
important environmental problem and air pollutant in Ahvaz, Iran. On the other hand, remote 
sensing (RS) has been introduced as a suitable source for air pollution monitoring by researchers 
in the last decade. Therefore, the aim of the present study was to determine and investigate the 
relationship between aerosol optical depth (AOD) data from MODIS sensor at different hours and 
PM10 air pollution index in Ahvaz, Iran, in 2022. 
 

Methods: The present cross-sectional study was conducted in 2022. Given the critical role and 
widespread distribution of dust particles, the present study examined the relationship between 
AOD data from the MODIS sensor and PM10 data from the Environmental Protection Agency 
station in Ahvaz, Iran, over the course of one year. To evaluate the correlation between these 
two parameters, hourly PM10 values at 12:00, 13:00, 14:00, and 15:00 were analyzed for different 
seasons. The results of the present analysis allowed the researchers to assess seasonal and 
temporal effects on the correlation between these parameters. The collected data were analyzed 
using SPSS software and the statistical correlation coefficient test. 
 

Results: The correlation results revealed a significant relationship between the datasets, indicating 
a strong association between AOD and PM10 in the specified region. The daily correlations at 
different hours—12:00, 13:00, 14:00, and 15:00—showed coefficients of 0.41, 0.75, 0.72, 0.78, and 
0.86, respectively, with the highest correlation observed at 15:00. The concentration of PM10 
particles in the air is influenced by dust events, which intensify during the hot season, with the 
highest correlations mostly observed in spring and summer. Additionally, the correlation coefficient 
reached its lowest point during the cold season (fall and winter). 
 

Conclusion: the present study examined various time intervals, each showing different levels of 
correlation. Based on the obtained correlation coefficients, remote sensing data can be used as a 
reliable source for air pollution monitoring.  
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