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دهيچك
ي بسـياريهايماريبو اين آلودگي سبب افزايش  شوديم شهرهاكلاني صنعتي و ترافيك شهري منجر به افزايش آلودگي هوا در ها تيفعال

اهميت موضوع، هدف از ايـن مطالعـه به توجه با. استبررسي و مطالعة مناطق آلوده براي مديريت شهرها مهم  ني؛ بنابرادر افراد شده است
-2019، پـيش از كرونـا (  CH4، و NO2 ،CO2 ،COي هـا  نـده يآلاي تهران، اصفهان و قم از نظـر  شهرها كلانا در بررسي وضعيت آلودگي هو

يهـا شـبكه  و. همچنين با اسـتفاده از روش همبسـتگي پيرسـون    استمتفاوت سال  فصل چهار) طي 2020-2021) و حين كرونا (2018
يشـهرها كـلان بررسي شد. نتايج اين مطالعـه نشـان داد كـه در     ها ندهيآلا، ارتباط بين دما و )هيپا يتابع شعاع يعصب ة(شبك RBF يعصب

؛ همچنين ميزان آلودگي در دوران كرونا در قياس با پيش از كرونـا، كـاهشاستتهران و اصفهان، ميزان آلودگي هوا بيشتر از ساير مناطق 
داري دارد معنـي ارتبـاط   يآلـودگ  زاني ـدما بـا م  شيكه افزا ش رگرسيون بيان كردحاصل از رو جينتابراينها  چشمگيري داشته است. افزون

)R2=0.981روش استفاده از  جينتاكه در مناطق داراي آلودگي، ميزان دما هم بيشتر بوده است. اي گونه )؛ بهRBF  يبـالا  دقـت  از يحـاك نيز
منظـور بـه به اقـدامات جـامع    ازيبر ن قيتحق نيا جه،يدر نت ؛)R2 = 0.85  ،RMSE = 0.08( ه استبود هوا يآلودگ زانيم ينيبشيپ در مدل

.كنديم ديآلوده، تأك اريدر مناطق بس ژهيوهوا، به يكاهش آلودگ

، دماي سطح زمين.شهركلانهاي عصبي، ، شبكهدور از سنجشآلودگي هوا،  ها:كليدواژه
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  مقدمه -1
در  مياقل ـ يجهـان  راتيي ـدر تغ مهميهوا نقش  يآلودگ

 يگــزارش ســازمان جهــان بــر بنــا .سراســر جهــان دارد
 مـرگ عوامل در  ترين مهماز  يكيهوا  يآلودگ ،بهداشت
 نفر در سراسـر جهـان اسـت    ونيليم 3/7حدود ساليانة 

)Guilmoto, 2022; Organization, 2016 .(ذرات  شيپا
از  ياريو بس فراواني دارد تيمعلق در سراسر جهان اهم

تـا   انـد  زيسـت در تـلاش   حفاظـت از محـيط   يها آژانس
ــارت و ارز ــنظ ــودگ  يابي ــتمر آل ــق   يمس ــوا را ازطري ه

معلـق ازطريـق    ذرات .انجـام دهنـد   ينيزم يها ستگاهيا
معتنـابهي   نيز تأثير ديجذب تابش خورش ايو  يپراكندگ

 شيپـا  گوناگون يها روش انيدر م دارند. نيزم مياقل در
  بـر  مبتنـي  يهـا  يورناّهوا، استفاده از ابزارها و ف يآلودگ

 وسـته يپ يهـا  داده ديتول تيماه ليدل به ،سنجش از دور
 ,Chudnovsky( دارد يشـتر يب تي ـاهم ي،و مكان يزمان

2021; Ju et al., 2022 .(هــا، اطلاعــات  روش نيــا در
 يهـــا هـــوا ازطريـــق تـــابش يهـــا نـــدهيآلا دربـــارة

 يها ندهيو اطلاعات آلا شود يمنتقل م يسيالكترومغناط
 يري ـگ انـدازه  نيو همچن ـ يزمـان ـ  يانهوا با وضـوح مك ـ 

شـدن   ثبـت  امكـان  %60 از بيشـتر  يدقت با ،قائم ليپروف
 زاني ـم نيتخم ـ). HANST PL, 2016يافـت ( د ن ـخواه
را  يكمك سنجش از دور، بستر مناسـب  هوا به يها ندهيآلا
در  ييهـوا  و آب راتييهوا و تغ تيفيك وضعيتدرك  يبرا
هــوا بـا توجـه بـه     آلودگي  .كند يفراهم م يجهان اسيمق

تـرين معضـلات    به يكي از ملموس ،بارش پيامـدهاي زيان
 ايران تبديل شـده اسـت   يشهرها محيطي در كلان زيست

)Asgari et al., 2017; Vafa-Arani et al., 2014.(  
دهد كه در روزهاي تشـديد آلـودگي    آمارها نشان مي

» % 60تـا  «شهرها، شـمار بيمـاران تنفسـي     هوا در كلان
بيشترين عامـل  ). Moustris et al., 2015( يابد يش ميافزا

هاي سيستم قلبي، عروقي و ريوي  تشديد بيماري مؤثر در
 ,NO2, CO2, SO2, COماننـد   يهاي افزايش آلاينده ناشي از

هـا در   توانـد بـه افـزايش بيمـاري     هوا مي يآلودگ است.
از  ياريبس ـ ).de Bont et al., 2022انسان منجر شـود ( 

ماننـد   يعـوامل  ليدل به يصنعت يكشورها يشهرها كلان

ــزا ت،يــرشــد جمع شــدن و  يخودروهــا و صــنعت شياف
 انـد  مواجـه  يآلودگ شيآن با افزا ناشي از يانرژ يتقاضا

)Pedruzzi et al., 2019; Selvam et al., 2020 .(
 يهـا  ندهيآلا ريو تأث عيتوز يچگونگ نييتع يبرا نيبنابرا

در سـطوح   رانيبه مـد  ييها حل راه بيان نيهوا و همچن
 يهـا  ندهيآلا قيدق يريگ اندازه ،يالملل نيو ب يمل ،يمحل

سـطوح   ةبالا در هم يو زمان يمكان كيهوا با قدرت تفك
 زاني ـدر م تـازگي  بـه  ).Li et al., 2019( اسـت  يضـرور 

 ـ يهـا  ندهيآلا رخ داده اسـت كـه    يديشـد  شيو افـزا ج
ــأثيرات ــامطلوب ت ــفير كد ين زيســت و  حــيطهــوا، م تي

ــان دارد  ــلامت انس ــ .س ــروژنين يدهاياكس )، NOX( ت
ــ يد ــوگرد ( دياكس ــ ي)، دSO2گ ــربن ( دياكس )، CO2ك
 ـ يهـا  )، كـربن CH4)، متـان ( COكربن ( دينوكسوم  يآل

) و ذرات معلــق در CFC( هـا  بنكلروفلوئــوروكر دار،ي ـناپا
محســوب هــوا  يهــا نــدهيآلا نيتــر از مهــم يهــوا برخــ

 Kuantan et al., 2021; Transdisiplin)شـوند (  مـي 

Pertanian Budidaya Tanaman et al., 2021(.  
طـور   هوا و بـه  ةكنند آلوده يگازها نيتر جياز را يكي
كـربن اسـت.    ديآنها مونوكس نيتر ياز سم يكي ي،عيطب
 يهـا  تي ـكـربن از فعال  ديدوسوم انتشار مونوكس ـ باًيتقر

ــان ــ يانسـ ــ يناشـ ــود يمـ  ;Al-Ghussain, 2019( شـ

Saevarsdottir et al., 2019( .معمـولاً كربن  ديمونوكس 
بـر سـوزاندن    . عـلاوه آيـد  پديد مـي از احتراق ناقص كربن 

 دي ـتول بهنيز  يليفس يها سوزاندن سوخت ،ياهيگ يايبقا
 .)Hu et al., 2022( شـود  يم ـ منجـر  CH4 و دياكس ـ دي

ذرات معلـق   ايهوا ذرات معلق  يها ندهياز آلا گريد يكي
محسـوب  هـوا   يدر هوا هستند كه از منابع مهم آلـودگ 

ر سـلامت  دمـدت و بلندمـدت    كوتاه تأثيرات شوند و مي
 ــ ــد. ازجمل ــان دارن ــأثيرات،انس ــن ت ــ ة اي ــه  يم ــوان ب ت

اشـاره كـرد    يو پوسـت  يوير ،يعروق ـ يقلب يها يماريب
 & Maia Lins( انجامـد  يبه مرگ زودرس م ـ يكه گاه

Maia Lins, 2020( . گـر يد يكيوجود ذرات معلق در هوا 
نظـارت بـر    نيبنـابرا  ؛شود يمحسوب م هوا يها ندهياز آلا

 ياريمهم اسـت و بس ـ  اريذرات معلق در سراسر جهان بس
 يهـا  سـتگاه يا زيسـت از  حفاظت از محـيط  يها از آژانس

 كنند. ينظارت مستمر استفاده م يبرا ينيزم
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انسـان،  ر سـلامت  دهـوا   يآلـودگ  تـأثير توجه به  با
مهـم   اريهوا بس ـ يآلودگ زانيم يريگ و اندازه ينيب شيپ

 شيو پ ـ يآلـودگ  شيپـا  يبرا متفاوتي يها است. روش

ي هـا  روشايـن   اني ـهوا وجـود دارد. در م  تيفيك ينيب
ــا ليــدل ، ســنجش از دور بــهگونــاگون  ديــدر تول ييتوان

 تي ـاهم دارايدر طول زمـان و مكـان    وستهيپ يها داده
 & Berman & Ebisu, 2020; Grainger( است يشتريب

Schreiber, 2019; Vadrevu & Lasko, 2018 .(
 اي، را با استفاده از تصاوير مـاهواره  هوا ةندياطلاعات آلا

گوناگون و در ارتفاعات متفاوت  يمكانـ  يدر وضوح زمان
 1يـوآن  .)Ngo et al., 2021توان تهيه كرد ( اتمسفر، مي
سـنجش از   يهـا  فاده از دادهاست)، با 2019و همكاران (

و رشـد   يشـهر  كي ـكه تراف دنديرس جهينت نيدور، به ا
 نـاطق م يدر برخ ـ يجـو  يآلـودگ  يعلل اصـل  تيجمع

و همكــاران  2پــاي .رود شــمار مــي بــه نيچــ تيــپرجمع
در مطالعات خود  )2020و همكاران ( 3) و جانگ2019(

، 2020در سال  ايدر آس نهيقرنط ةدور طي ،نشان دادند
%) كـه  43( افتـه ي شـايان تـوجهي   كاهش NO2 يآلودگ

 اين سـال بـوده  در  يصنعت يها تيآن كاهش فعال ليدل
دوران  ) نيـــز در2020و همكـــاران ( 4نيكـــول اســـت.

COVID-19 ،ي مـاديس ا مـاهواره  رياز تصـاو  دهبا استفا ،
تـرين   اصـلي  يصـنعت  تي ـكه فعال دنديرس جهينت نيبه ا

  ذرات معلق در هواست. شيافزا عامل
بـا اسـتفاده از    هوا يآلودگ زانيم پژوهش حاضر،در 

 Bekesiene( شـود  يم ينيب شيپخطي  ونيروش رگرس

et al., 2021; Yuchi et al., 2019 .(ـ  ، خلاصـه  طـور  هب
 ةمـاهوار  ريتصاو استفاده از مقاله بيان نتايج  اين اهداف
، NO2هـاي   غلظت آلاينده نييمنظور تع به 5،5ـ  نليسنت

CO2 ،CO ،CH4  پيش از كرونا و حين آن در اتمسفررا ،
 سيدامــ ةمــاهوار رياز تصــاو اســتفادهگيــرد.  دربــر مــي

 ـ يبررسو  دما زانيم نييمنظور تع به  زاني ـم نيارتباط ب
بـا اسـتفاده از   هـوا،   يآلـودگ  زانيو م نيسطح زم يدما

، از RBFي و شـبكه هـاي عصـبي    خط ـ ونيروش رگرس
  ديگر اهداف اين كار است.

  اه مواد و روش -2
  مطالعه مورد منطقة -1-2

 36تـا   قهيدق 42درجه و  30 نيمطالعه ب مورد ةمحدود
 55تـا   قهيدق 36درجه و  49و  يشمال ةقيدق 6درجه و 
، 1شـكل   مطـابق . قـرار دارد  يشـرق  ةقيدق 24درجه و 
 و اصـفهان  و تهـران شامل  رانيا يبزرگ صنعت يشهرها

 5 ـ سـنتينل  هوا با استفاده از يها ندهيآلا شيپا يبرا، قم
و منــابع  تيــمســاحت، جمع 1انتخــاب شــدند. جــدول 

نشـان   ي،مـورد بررس ـ  يهـا  اسـتان  يهوا را بـرا  يآلودگ
كـه   شـود  يمشـخص م ـ  ،1بـه جـدول     توجه . بادهد يم
 13.27حـدود  (شـهر تهـران    در كلان تيجمع نيشتريب
سـكنا   لومترمربـع يك 18814بـا مسـاحت    )نفـر  ونيليم

ي صنعتي مهم در اصفهان شامل ها تيفعالبرخي . دارند
 روگــاهينفــت و ن شــگاهيآهــن، پالا  مباركــه، ذوب فــولاد
 ـ  شـگاه يپالاي، و در تهـران شـامل   حرارت  ةنفـت، كارخان

ي ب ـيترك كليس ـ روگـاه ين ،يگـاز  روگـاه ين ،يخودروساز
نـام بـرد.    تـوان  يم ـشود و در قم نيز كارخانة آجر را  مي

 كـه  سـت ا لومترمربعيك 137083مطالعه  مساحت مورد
مرطوب و  ،در شمال گيرد؛ را دربر مي يمتنوع يها مياقل

  و گرم است. خشك مهيخشك و ن ،و در جنوب يباران

  ها داده -2-2
هـاي   مـاهواره  MOD 11محصول استخراج دما، از  منظور به
سـطح و   يدمـا  ةرنـد يدربرگاستفاده شـد كـه    7و آكوا 6ترا

ــا ،3و  2در ســطح  و اســت يلندگيگســ بيضــر قــدرت  ب
 طيشـرا  در لـومتر، يك پـنج و  لـومتر يك كي ـ يمكان كيتفك

 رياز تصـاو  مورد ماهوارة تـرا، در .دشو يم ديآسمان صاف تول
11 MOD - level2   ــت ــده اس ــتفاده ش ــاو .اس  ريتص

    يبه دو محصول دما ب،يضرا يريكارگ با به ،شده استخراج
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Yuan 
2. Pei  
3. Zhang  
4. Nichol  
5. Sentinel-5 
6. Terra 
7. Aqua 
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 مطالعه مورد ةمنطق يت. موقع1شكل 

 
 مطالعه مورد ياز شهرها يكهر هاييژگي. و1 جدول

مساحت  شهر
 )يلومترمربع(ك

 يتجمع
 نفر) يليون(م

 يعصنا ينترمهم

 يحرارت يروگاهنفت و ن يشگاهآهن، پالا مباركه، ذوب فولاد 5/121 107/029 اصفهان
 يبيترك يكلس يروگاهن ي،گاز يروگاهن ي،خودروساز ةنفت، كارخان پالايشگاه 13/27 18814 تهران
 تركيبي سيكل نيروگاه ،آجر كارخانة 1/29 11240 قم

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

  
ــر  ــطح و ض ــ بيس ــد يلندگيگس ــد ليتب ــس از  ندش و پ

تعيـين غلظـت    يبـرا  .كـار رفتنـد   بـه  ي،هندس حاتيتصح
ــاي  ــانگازه ــ ،مت ــربن، د ديمونوكس ــ يك ــربن دياكس  و ك

اسـتفاده شـد.    5ـ  ة سـنتينل از مـاهوار  تـروژن ين دياكس يد
 5TROPOMIـ  سنتينل ةاز ماهوار )L3( سطح سه ريتصاو

  .كار رفت به ها ندهينظارت بر غلظت آلا يبرانيز 
  

 ها روش -3-2
 خطي رگرسيون الف) روش

 زاني ـبـا م  نيسـطح زم ـ  يدمـا  نيب ةرابط يبررس يبرا
ــدهيآلا ــا ن ــ ،ه ــ ونياز روش رگرس ــد.   يخط ــتفاده ش اس

 يهــا روش نياز پركــاربردتر يكــي يخطــ ونيرگرســ
 يطوركل . بهشود يها و اطلاعات شناخته م داده يساز مدل

   ري ـمتغو  LST( Y( وابسته ريساده با متغ ونيمدل رگرس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 CH4 ،NO2 ،CO2 ،CO (X1 ،X2،... ،Xp-1مســــــتقل ( 
  ).)1( شده است (رابطه فيتعر ريصورت ز به
  

 = + + + + =1,2, … ,   
  )1رابطه (

  

  كرد انيب سيماتر صورت به توان يم را نيز )2(رابطه 
  

× = ... × = 11. . . . . ,. . ,. . .. . .. . .1 . . .. . .. . ,
 

  )2رابطه (
  

 p-1 يرهـا يمتغ ةشـد  مشاهده ريمقاد X سيكه در آن ماتر
ــرا  ــ n يرا ب ــان م ــه نش ــد ينمون ــردار ده ــدار  Y. ب مق

  نمونه است. n يوابسته برا ريمتغ ةشد مشاهده
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 عصبي هاي شبكه ب) روش
، ديشــد بيــتقر ييتوانــا ليــدل بــه RBF يعصــب ةشــبك

شناخته  عيسر يريادگيو سرعت  اندك يمشكلات محل
از  يعصـب  ةشـبك  .مـؤثر اسـت   يعصب ةشبك كو يشده 

 يخروج ـ يـة لا كي ـپنهـان و   يةلا كي، يورود يةلا كي
 يهـا  شـده كـه در آن تعـداد نـورون     لي) تشك2(شكل 

 يواقع ـ تيبراساس وضـع  تواند يپنهان م يةموجود در لا
توابـع   ،روش ني ـا يبـرا  ي،سـاز  فعال توابع .شود ميتنظ

 .) است)3((رابطه  يگاوس

)  ) 3رابطه ( ) = || ||   
x واست  يورود يها داده ci  وσi مركز و  ،بيترت به

 .دهند يرا نشان م RBF يها گره واريانس
  

  
 يعصب يها از ساختار شبكه اي نمونه. 2 شكل

  
  نشان داده شده است. 3مراحل تحقيق در شكل 

  بحث و نتايج -3
 كرونـا و  طي پـيش از  هوا آلودگي بررسي نتايج -1-3

  آن حين
 ني ـاز ا كي ـهر يزمـان  ـ يمكـان  ليتحل 7تا  4 هاي شكل

كـه  نشان داده شده  ،4شكل در . دهد يگازها را نشان م
 2004برابر بـا   ،2019 مرداددر  CH4حداكثر مقدار گاز 

نــانومول بــر مــول در شــهر شــمال (تهــران) اســت. در  
مـورد   ةمنطق ـ رباز غ ييها در بخش ،2019 ارديبهشت

نـانومول بـر    1974 نـده يآلا ني ـمطالعه، حداقل مقدار ا
 يهـا  منـاطق جنـوب و بخـش    شـتر ياسـت. ب  بوده مول

   راتيي ـ. تغانـد  ندهيآلا نيغرب فاقد ا ي از شمال وكوچك
  

تعيين ميزان آلودگي هوا در دوران قبل و حين كرونا

موديس

پيش بيني آلودگي هوا

5سنتينل 

LST

تصاوير ماهواره اي

ارتباط بين ميزان 
آلودگي و دماي هوا

شبكه هاي 
عصبي

MLR

RBF

CH4, CO, CO2, NO2

نرمال سازي داده ها

تهيه نقشه نهايي 
آلودگي هوا

  

  تحقيق مراحل. 3 شكل
  

را نشـان   يروند كاهش ،2021تا  2019از سال  ،گاز نيا
هـا   گاز در اكثر ماه نيا زانيم ،مناطق بيشتر. در دهد يم

آبـان، بهمـن و    يها در ماه آن زاني. ماست افتهيكاهش 
كـه   شـده كـاهش  نيز دچار  2021تا  2020 ارديبهشت

در  يصنعت يها تيو كاهش فعال نهيقرنط ةدورآن  ليدل
 ـطبـق مطالعـات،   كروناسـت.   روسي ـو وعيزمان ش ـ  نيب

 ـ  ني ـو وجـود ا  يصـنعت  يها تيفعال و ارتبـاط  گـاز در ج
 ممكـن اســت  CH4 يا . گـاز گلخانـه  شـود  مشـاهده مـي  

دامـن   آن يو بـه آلـودگ   بمانـد  يها در اتمسفر بـاق  سال
 يجهان شيگرما دراست كه  يا گلخانه يگاز بزند. متان

 تي ـبـر اهم  هـا  افتـه . ي)Wang et al., 2021نقش دارد (
ــا  ــار گازه ــرل انتش ــه ينظــارت و كنت ــتأك يا گلخان  دي

 در CH4 ريو تـأث  وجـود  كـاهش  زيرا نتيجة آن كنند يم
مقـررات   ياجـرا  در. تـلاش  يي اسـت هـوا  و آب راتييتغ

 ـ جيترو تر، رانهيگ سخت  شيتـر و افـزا   پـاك  يهـا  ياورفنّ
 رانتشـار متـان د   يطيمح ستيز يامدهايپ بارةدر يآگاه

 ياتيح يجو يو كاهش آلودگ يجهان شيمبارزه با گرما
 گــرفتن درپــيشو  CH4اســت. بــا پــرداختن بــه منــابع 
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 CH4 يزمان ـيمكان يع. توز4شكل 

 را درنـامطلوب آن   تـأثيرات تـوان   يم ـ دار،يپا يها وهيش
كمـك   دارتري ـپا يا نـده يزيست كاهش داد و به آ محيط
  .)Sharma & Verma, 2021( كرد

 برابـر بـا   CO گـاز  ، حداكثر مقـدار 2019 بهمن در

051/0 ppm    از شـمال   يكـوچك  يهـا  در بخـش  وبـود
). حـداقل  5(شـكل   مشـاهده شـد  مورد مطالعـه   ةمنطق

جنوب،  شرق ودر  ،2021 مرداد طي ندهيآلا نيا زانيم
ppm 014/0 تــا  2018از  ،گــاز نيــا رييــ. رونــد تغبــود

 اتمسـفر در  آن عي ـتوز ،جـه يدر نت بـود؛  يكاهش، 2021
. افــتيكــاهش در بيشــتر منــاطق  ،2021 بهمــن طــي

 ني ـشـود. ا  يگاز م نيا ديناقص كربن باعث تولسوختن 
خطرنـاك و   اريانسـان بس ـ  يبـرا  و يسـم  اريگاز كه بس

 & Prockop( نـدارد  يخاص ـ يبو ايرنگ  ،كشنده است

Chichkova, 2007ــي ــين ويژگ ــخ )؛ هم آن را  صيتش
ــدون تجه ــب ــ ،مناســب ينظــارت زاتي ــد يدشــوار م  .كن

 ـ ي،تنفس ـ سـتم يمحض ورود به س به مونوكسيد كربن، ا ب
ــوب ــون ترك نيهموگل ــخ ــ بي ــود و كربو يم ــش  يكس
را در بـدن   يرسـان  ژنيكند كه اكس يم ديتول نيهموگلوب
 زاني ـشـود. م  يباعث مرگ م ،تيكند و در نها يمختل م

ماننـد   يانسـان  يهـا  تي ـفعالبر اثـر   ،گاز در اتمسفر نيا
ــهوجــود  ــا كارخان ــر يه ــنا يوراذوب و ف ــزات، ص  عيفل

 شيخودروها افـزا  يو حت يليفس يها سوخت ،ييايميش
  لي ـدل بـه  Weldeslassie et al., 2017 .(CO( ابـد ي يم ـ
   

 يدارا اي ـبسـته   يتوانـد در فضـاها   يم ،يكيزيخواص ف
 و يابـد مانند گاراژ، خانه و محل كار تجمع  فيضع يةتهو
استنشـاق، بـا    هنگاماين گاز،  .برسد يخطرناك ميزانبه 
خـون   اني ـازطريق جر ژنيانتقال اكس يبدن برا ييتوانا

قرمـز خـون    يهـا  گلبول نيبه هموگلوب ؛كند يتداخل م
ــر از اكســ راحــت ــ ژنيت ــهشــود  يمتصــل م ــاهش  ك ك

را در پـي   ياتي ـح يهـا  ها و بافت به اندام يرسان ژنياكس
 ـ   ي. قرارگرفتن طولاندارد ي الامدت در معـرض سـطوح ب
حالـت   جه،يمانند سـردرد، سـرگ   يبه علائم چه بسا آن

مرگ منجـر   اي يهوشيب د،يو در موارد شد يجيتهوع، گ
، سـلامت بـراي  توجه  درخور هايتوجه به خطر با .شود

ــرض  ناشــي از ــدابCOقرارگــرفتن در مع  يري، اتخــاذ ت
ـــاز  يريجلــــوگ منظــــور بــــه و و حضــــور آن در جـ

 Tondelli( مهم اسـت  اريبس مقدار آن رساندن حداقل به

et al., 2022.(  
را در  CO2 يزمــان ـ يمكــان عيــتوز ةنقشــ 6 شــكل

 ني ـا ريدهد. حداكثر مقـاد  يمورد مطالعه نشان م ةمنطق
 آبـان  طـي  ،مورد مطالعـه  ةگاز در شمال (تهران) منطق

در ، 2021و بهمـن   2020آبان مشاهده شد. در  2018
وجـود   يمنطقـه آلـودگ   جنـوب و  شـرق از  ييهـا  بخش

گـاز در   ني ـا ميـزان  ريي ـروند تغرسد  يم رنظ نداشت. به
ــه كــاهش  ــودمنطقــه رو ب ــدار نيشــتريو ب ب آن در  مق

ــهرها ــوده يش ــاهده   يا آل ــران مش ــد ته ــمانن ــه ش   د ك
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 COي زمان ـيمكان يع. توز5شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

. سـوزاندن  اسـت  يليسـوخت فس ـ  ياصـل  ةكننـد  مصرف
 اي ـماننـد زغـال سـنگ، نفـت، گـاز       يليفس يها سوخت

 ـ   ـ  ني ـاسـبب آزادشـدن    يسوزاندن مـواد آل و گـاز در ج
 ـ مقـدار آن  شي. افـزا  )Soeder, 2021( شـود  يم ـ ودر ج 

نمحافظ  يةلا رفتن سبب ازبين ز  نيزم يدماافزايش و  اُ
ها  خچاليشدن  به ذوب نيز نيزم ةشدن كر . گرمشود مي

). Kumar et al., 2018انجامـد (  يم ليس وقوع شيو افزا
ها و  روگاهين ه،ينقل ليدر وسا يليفس يها احتراق سوخت

را در  CO2 ي ازتـوجه  ميزان درخـور  يصنعت يهاندايفر
تي ـتـراكم جمع  داراي يكند. مناطق شـهر  يو آزاد مج 

 ،ونقـل  حمـل  يهـا  رساختيو ز يصنعت يها تيبالا، فعال
سـطوح   شـتر، يو انتشـار كـربن ب   يمصرف انـرژ  ليدل به

ــالا ــ CO2 يب ــد يرا نشــان م ــران .دهن  يكــه شــهر ته
 ليــدل اســت، احتمــالاً بــه يصــنعت اريو بســ تيــپرجمع

داراي  ،يليفســـ يهـــا گســـترده از ســـوخت ةاســـتفاد
شـده   مشاهده ي. غلظت بالااست CO2بالاتر  يها غلظت

ماننـد   گونـاگوني، توان به عوامـل   يرا م 2018در نوامبر 
 يو منابع انتشار موضع يفصل راتييوهوا، تغ آب يالگوها

و همكـاران   1كه با نتايج پژوهش دميركسـن  نسبت داد
  .مطابقت دارد) 2006(

. دهـد  يرا نشان م NO2 يزمان ـ يمكان عيتوز 7 شكل
  واقع  ،گاز در تهران نيغلظت ا نيشتريب ج،يبراساس نتا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 با مقـدار  و 1398 بهشتيدر ارد كهرخ داده  ،در شمال

ppm0021/0 و  ياسـت. منـاطق جنـوب    دهيبه ثبت رس ـ
طـي  را دارنـد.   نـده يآلا نيغلظت ا نيشرق كمتر جنوب
 شود يمديده گاز  نيكاهش ا، 2020در قياس با  2021
در دوران كرونـا و كـاهش    نهيآن را به قرنط توان يكه م
ــفعال ــاي تي ــنســبت داد. ا يصــنعت ه ــاز  ني ــيگ از  يك
 ي،ليفس يها مصرف سوخت و هواست ياصل يها ندهيآلا

 حصــولم نيــاز ا ياديــمقــدار زســبب ايجــاد انه يســال
 دي ـتول كي ـترين دياس ـ H2O گاز بـا  نيا بي. تركشود مي
 Li et( شـود  يفلزات م ديشد يكه باعث خوردگ كند يم

al., 2019(. دود  جاديباعث ا ،بالا يها در غلظت ،گاز نيا
 يندهاايشود. اگزوز خودروها، فر يم ديو كاهش د ديشد

در منـاطق   NO2 رانتشا يمنابع اصلها  روگاهيو ن يصنعت
بـا رطوبـت    NO2تركيـب   .شـوند  محسـوب مـي   يشهر

 دهـد  مي )HNO3( كيترين دياس تشكيل) H2O( اتمسفر
 دي. اس ـشـود  يديباران اس ـ سبب ايجاد ممكن استكه 

توانـد بـه فلـزات و     يخورنـده اسـت و م ـ   اريبس كيترين
غلظـت   نيبـرا  علاوه .وارد كند يجد بيها آس رساختيز

و كـاهش   نيدود سـنگ  ليبـه تشـك   چه بسا NO2 يبالا
 ريهوا و سلامت انسان تأث تيفير كدمنجر شود كه  ديد
  .)Zhang et al., 2020( گذارد يم

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Demirkesen 
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 CO2ي زمان ـيمكان يع. توز6شكل 

 

 
 NO2ي زمان ـيمكان يع. توز7شكل 

  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
 زانيم نيشتريب يشهر تهران دارا دهد ينشان م 8 شكل
CH4 )2004  ــول ــر م ــانومول ب ) ppm 044/0( CO) و ن

و  ر تهــراننيــز د CO2و  NO2 زانيــم نيشــترياســت. ب
ــفهان ــد.   اص ــاهده ش ــدينمش ــاز در    ب ــن گ ــب اي ترتي

مـورد  ي منطقـة  ها بخششهرها، در قياس با ديگر  كلان
  مطالعه، بيشترين مقدار را دارد.

 نـده، يآلا بـا چهـار  هـوا   تي ـفيك يكل ـ ةسيمقا يبرا
از  ،نليسـنت  ةماهوار ازطريقشده  يريگ اندازه يها غلظت

مجموع غلظـت هـر    يينها ةنرمال شد و نقش ينظر مكان
از  كي ـنقشـه، هر تهيـة ايـن    ي. براشكل گرفت ندهيآلا

  و  يســاز نرمــال GIS طيدر محــ يآلــودگ يهــا نقشــه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
بـا   ،هوا يآلودگ يينها ةقرار گرفت و سپس نقش 1تا  0 نيب

 جينتـا  9شد. شكل  هيته ،شده نرمال يها نقشه نيمجموع ا
 جينتـا  يطوركل . بهدهد يرا نشان م ندهيآلا چهارغلظت كل 

سـال   كمتـر از  2021در سـال   يكـه آلـودگ   كنـد  بيان مي
 ةدر دور نـه يقرنط ريآن را به تأث توان يم ؛است شده 2019

و  يصـنعت  يهـا  تي ـفعال كـاهش  كرونا نسـبت داد كـه بـه   
 جينتـا همچنـين  منجـر شـد.    با خودروهـا  كمتر عبورومرور

 ، در مقايسـه بـا ديگـر   شـهر تهـران  از آن اسـت كـه    يحاك
كـه   دهـد  ينشان م ـ 9دارد. شكل  يشتريب يآلودگ ،شهرها

ــاطق صــنعت ــوده يمن ــر از آل ــاطق  ت ــد؛من ــابرا ديگرن  نيبن
  .داردهوا  يآلودگ ي نقش پررنگي درصنعت يها تيفعال
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 2020-2021 و 2018-2019 يهاشهر مورد مطالعه در سال سه يهوا يسطح آلودگ يسة. مقا8شكل 

 
 

 
 2021و  2019 هايهوا در سال يآلودگ يينها يها. نقشه9شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ميـزان   2019-2020با توجه به اينكه در تابسـتان  
هاي منطقه  هاست، نقشة راه آلودگي بيشتر از ساير فصل

). 10شد (در شكل  overlay(فصل تابستان)  9بر نقشه 
هـوا را   ياز عوامل آلودگ يكي توان ي، م10شكل  مطابق
 يآلـودگ  دارايخودروها و تـردد در منـاطق    اديتراكم ز

تـراكم   هـا  جـاده زيرا، در مناطقي كه  در نظر گرفت اديز
تـراكم  بيشتري دارند، ميزان آلـودگي هـم زيـاد اسـت.     

ــا و تراف ــخودروه ــه كي ــع اي، در منطق ــامل ،در واق    يع

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
ماننــد  ييهــا نــدهيآلا شيافــزا وهــوا  يمهــم در آلــودگ

و  تروژنين دياكس يكربن، د ديكربن، مونوكس دياكس يد
اسـت كـه    يا گلخانـه  يگـاز  CO2. رود شمار مي بهمتان 
 نيمانند بنـز  ي،ليفس يها ازطريق احتراق سوخت بيشتر
شـود.   يآزاد م ،هينقل ليمورد استفاده در وسا لييو گازو

 يبــالا، ماننــد مراكــز شــهر كيــمنــاطق بــا تــراكم تراف
در  يتـوجه  نقش شـايان  ،ياصل يها بزرگراه ايپرازدحام 

و  هيــنقل ليوســا شــتريدارنــد. بــا حضــور ب CO2انتشــار 
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و  ابـد ي يم ـ شيافـزا  CO2 يانتشار جمع ك،يازدحام تراف
 ـ يا گـاز گلخانـه   ني ـبه سطوح بالاتر ا اين مسئله و در ج

هـا و   روگاهين ه،ينقل لياز وسا بيشار NO2شود.  يممنجر 
جـزء مهـم    گـاز  نيشود. ا يمنتشر م يصنعت يندهاايفر

 ليدر تشـك  اصلياز عوامل  يكيو  يشهر يهوا يآلودگ
بــا تــراكم  ياســت. در منــاطق يديدود و بــاران اســ مــه
 ليدر وسـا  يليفس ـ يهـا  بـالا، احتـراق سـوخت    كيتراف
 ـيد يموتورها ژهيو به ه،ينقل  NO2 ميـزان معتنـابهي   ،يزل

 اين گاز ممكن است گرفتن در معرض كند. قرار يآزاد م
شـود.   يتنفس ـ طيشـرا  ديو تشد يباعث مشكلات تنفس

از تردد خودروهـا و   اًميكه گاز متان مستق بايد بيان كرد
 ييها تياز فعال ،ميمستقريبلكه غ شود ينم جاديا كيتراف

اسـتفاده در   يبـرا  يليفس ـ يهـا  سـوخت  شيمانند پـالا 
 يهـا  بخـش  ،9شـكل   مطابق. آيد پديد مي هينقل ليوسا
 تـراكم  يمنطقـه دارا  يهـا  بخش بيشتر از ديگر يشمال
. هسـتند در واحد سـطح   خودروها تردد و كيتراف يبالا

 غلظــتبراســاس نتــايج ايــن مطالعــه، در ايــن منــاطق 
 ةمنطق ـ يها بخش رياز سا شتريب شده ي اشارهها ندهيآلا

 يآلـودگ  ة. نقش ـ)7تـا   4هـاي   است (شكلمورد مطالعه 
ي را در مناطق شمال اديز يآلودگ نيز 10در شكل  يينها
دهـد. ايـن    ن مينسبت ديگر مناطق مورد مطالعه، نشا به

  .نقل است و حمل طخطو يتراكم بالا منطقه داراي
  

  
 مورد مطالعه ةراه منطق ة. نقش10شكل 

 ها آلاينده و حرارتي شاخص بين رابطة -2-3
و گســترش  يصــنعت يهــا تيــفعال نكــهيتوجــه بــه ا بــا

 طيمح ـ يهوا و دمـا  يآلودگ مهمي در ريتأث ينيشهرنش
 ةرابط ـ يبررس ـ يبـرا  رسونيپ يدارد، از روش همبستگ

منظـور در   بـدين اسـتفاده شـد.    ي هـوا دما و آلودگ نيب
و آلـودگي تعيـين    LST ريمقـاد هشتاد نقطه از منطقه، 

ــد ــكل  ش ــابق ش  CH4 (R2=0.919) ،NO2، 11. مط

(R2=0.957)  ،CO2 (R2=0.940)،  وCO (R2=0.985) 
 Hwang and(دارنـد.   LSTرا بـا   يهمبسـتگ  نيشتريب

Park, 2019( .معنـادار و   اي رابطـه  2جدول  ن،يبرا علاوه
 R2=981 ،F=0.000 يآمـار  ريمثبت را با توجه به مقـاد 

    دهد. ينشان م
  

  
 ها يندهو آلا LST ينب يهمبستگ يجة. نت11شكل 

  
ــا ــ يكــينزد ةمطالعــه نشــان داد كــه رابطــ ني  نيب

هـوا وجـود دارد    يو سطوح آلـودگ  يحرارت يها شاخص
 است. قيتحق نيا يها يكه از نوآور

 شيبه افـزا  تواند يم CH4و  CO ،CO2 يسطوح بالا
LST يهـا  تي ـفعال نتيجـة گازها اغلـب   نيكمك كند. ا 
 و انـد  يليفس يها نقل و سوزاندن سوخت و حمل ،يصنعت

 ـ  يم و منجـر بـه    ندازنـد يو بـه دام ب توانند گرمـا را در ج
اغلـب  كه  NO2 يسطوح بالا سطح شوند. يدما شيافزا

منتشــر  يصــنعت ينــدهاايو فر هيــنقل ليوســا ازطريــق
مـؤثر   يشـهر  ييگرمـا  ري ـجزا يري ـگ شكل درشود،  يم

 يرا جـذب و آن را بـه انـرژ    ديتابش خورش NO2. است

·

0 200
km

Roads
1

0
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 يرسونپ ي. دقت مدل همبستگ2 جدول

Model R R Square
Adjusted R 

Square 
Std. Error of the 

Estimate 

Change Statistics 
R Square 

Change 
F Change df1 df2 Sig. F 

Change 
1 .991a .981 .978 .4270 .981 352.355 4 27 .000 

a. Predictors: (Constant), CO, CO2, CH4, NO2

 

سـطح بـالاتر    يكند كه منجر به دمـا  يم ليتبد يحرارت
هوا را بدتر كنـد   تيفيك ممكن استبالا  يدما شود. يم
 يهـا  نـده يآلا ليمسئول تشك ييايميش يها واكنش رايز

 O3 ليدهـد. تشـك   يم ـ شي) را افزاO3ن (زمانند اُ ،هيثانو
 يسطح آلودگ شيو افزا يابد سرعت ميبالاتر  يدر دماها

  .دهد را نتيجه مي
 يكـه آلـودگ   دنشـان دا  ة پـيش رو مطالع ـ همچنين

 ؛اسـت  ديگر منـاطق از  شتريب يدر مناطق شهر يحرارت
ــن مســئله ــات  اي ــا مطالع ــاران ( 1شــيب ) 2021و همك
، )2020و همكـاران (  2برا مطالعات پايةرب. مطابقت دارد

توان به نوع مواد  يدما در مناطق شهر را م شيافزا ليدل
 .نسبت داد يصنعت يها تيو فعال كيمورد استفاده، تراف

سـطح در منـاطق    يدمـا  ،يبا مناطق شـهر  سهيدر مقا
 شيافـزا  ، دارايشـتر يب ياهيپوشش گ ليدل به ييروستا
 ,.Duncan et al., 2019; Rahaman et alاست ( يكمتر

2022; Yao et al., 2019(پـژوهش،   نيا جي. براساس نتا
ازدحـام   لي ـدل اصفهان بـه  و تهرانمانند  ييشهرها كلان

 يهــوا يآلــودگ ي،صــنعت يهــا تيــاز حــد و فعال شيبــ
پـور و   گـوهري بـا مطالعـات    دارند؛ ايـن نتـايج   يشتريب

  مطالعـــه نيـــمطابقـــت دارد. ا )2020( 3فيروزآبـــادي
   

دورة  هـوا در طـول   يكه آلـودگ  دهد ينشان م نيهمچن
ي انسـان  يهـا  تي ـو فعال كي ـتراف رايز افتهيكاهش  كرونا

 جياست كـه بـا نتـا    شدهكاهش  نيز، در اين دوره، دچار
ــاث  ــارائو و ن ــات ب ــف2021( 4مطالع  5) و عثمــان و لطي

 يكـاهش آلـودگ   يبرا نيدارد. بنابرا يخوان هم )2021(
نظـارت   دي ـبا مـداران  استيو س رانيشهرها، مد در كلان
 يناش ـ يها يبر شهرها داشته باشند تا آلودگ يا گسترده

 .ابديكاهش  يانسان يها تيو فعال ينياز شهرنش

 RBF عصبي شبكة از استفاده با بيني پيش -3-3
 LST يها شاخص نيب كند پژوهش حاضر بيان مي جينتا
 يدار يمعن ـ  رابـط ، هـا  نـده يآلا، در قياس با ديگـر  COو 

پارامترهــا بــا  نيــا ريبخــش، مقــاد نيــوجــود دارد. در ا
. در شـكل  شد ينيب شيپ RBF يعصب ةاستفاده از شبك

 R2شبكه مانند  يها يژگيهمراه و ، دقت هر روش به12
روش  طبــق نتــايج،. نشــان داده شــده اســت RMSEو 

RBF  دقـت را   نيبهتـر  ،پنهـان  يـة نـورون در لا  چهاربا
دارد و مشخص شـده اسـت    COبيني ميزان  براي پيش
 تأثير بسياري در صـحت روش  پنهان يها هيكه تعداد لا

RBF يعصب ةشبك ني. بنابرادارد RBF  نـورون   چهـار با
 ين ـيب شيسـاختار در پ ـ  نيتر قيدق ،پنهان يةلا نيدر اول

CO شود محسوب مي )R2 = 0.85  ،RMSE = 0.08.(  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Shi  
2. Bera  
3. Goharipour & Firoozabadi 
4. Barua & Nath  
5. Othman & Latif 
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 كربن ونوكسيدم بينيپيشدر  يعصب يهاشبكه يج. نتا12 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
را در گرفتن  RBF يعصب ةشبك يكارآمد جينتا نيا
. كنـد  يبرجسته م CO و LST سطوح نيب ةديچيپ ةرابط

هـا   تعداد نورون يساز نهيو به RBF كرديبا استفاده از رو
اعتماد و  موردپنهان، محققان توانستند به مدل  يةدر لا

 ابنــديدســت  آلــودگي هــوا ينــيب شيپــ يبــرا يقــيدق
)Mokarram et al., 2021(ةدهنــد نشــاننكتــه  نيــ. ا 

و  شـرفته يپ يمحاسـبات  يهـا  كيتكن يريارگك به تياهم
 نشي ـآوردن ب دسـت  بـه  در يعصب يها استفاده از شبكه

 يها هوا و محرك يآلودگ ةديچيپ ييايپو بارةتر در قيعم
 يارتبـاط قـو  ). Zhao et al., 2019( آن اسـت  ياساس ـ

تأكيـد دارد   CO و LST يهـا  شـاخص  نيشده ب مشاهده
 ـ CO يو پراكنـدگ  دي ـر تولد ،دمـا  راتيي ـتغكه  ودر ج،   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و  گـذاران  اسـت يس توانـد  يدانـش م ـ  ني ـ. اگذارد اثر مي
ــر برنامــه ــدامات هدفمنــد  يرا در اجــرا يشــهر زاني اق

 ژهي ـو هوا، به تيفيو بهبود ك CO كاهش انتشار منظور به
 سـطوح  شيدر افـزا  يعامـل مهم ـ  LST كه يدر مناطق

CO ــه .يــاري برســاند شــود، يمــ ييشناســا  يطــوركل ب
را با  RBF يعصب ةشبك يمطالعه اثربخش نيا يها افتهي

ــ ،آن ةنــيســاختار به  CO ميــزان قيــدق ينــيب شيدر پ
بـه   همچنـين . كنـد  بـازگو مـي   ،LST يها براساس داده

 يو آلـودگ  يحرارت ـ يهـا  شـاخص  نيب ةدرك ما از رابط
ــه  ــوا، ب ــو ه ــيدر زم ژهي ــي CO ةن ــاري م ــاند ، ي و  رس

 يهدفمنــد را بــرا داخلاتآگاهانــه و مــ يريــگ ميتصــم
و بهداشـت   يط ـيمح ستيمهم ز ينگران نيبه ا يدگيرس

  .سازد يممكن م ي،عموم
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  گيري نتيجه -4
 يعـوامل  ةج ـينت ي هـوا شهرها، آلودگ از كلان ياريدر بس

 يهـا  تي ـفعال شيافزا ،و متعاقب آن تيمانند رشد جمع
 ي)، تقاضـا يميمتنوع (و اغلب قد عيوجود صنا ،يصنعت
 ،جـه يدر نت ؛اسـت  كيونقل و تراف حمل شياو افز يانرژ

بـا   ،هـوا  يهـا  نـده يآلا يو زمان يمكان قيدق يريگ اندازه
 عي ـتوز ةنحـو  نيـي تع يبرااي  استفاده از تصاوير ماهواره

   اسـت. حل به مـديران ضـروري    ها و پيشنهاد راه آلاينده
ة مـــاهوار TROPOMI ســـنجندةمطالعـــه از  نيـــا در

ــرا 5ـ   ســنتينل ة هــوا و از مــاهوار يآلــودگ بررســي يب
رونـد   ني. همچن ـشـد دما اسـتفاده   بررسي يبرا ماديس

 يشـهر بـزرگ و صـنعت   دو در  ها ندهيآلا يبرخ راتييتغ
 آن، وعيدر زمان شو  كرونا روسيو وعياز ش پيش ،رانيا

شـهر در   نيتـر  تهران آلـوده  ش،يشد. براساس پا بررسي
در  ها ندهيآلا زانيم .استبوده  2021و  2019 يها سال

 از يكـه احتمـالاً ناش ـ   افتـه يكاهش  ياندك 2021سال 
 يهـا  تي ـسال و كاهش فعالاين كرونا در  روسيو وعيش

 يبررس ـ جياست. با توجـه بـه نتـا   بوده  يو صنعت يانسان
، 2001 نسبت و به 2019در سال  LST ريمقاد، راتييتغ
 يدار يارتباط معن پژوهش نيا جي. نتاه استافتي شيافزا

 ،NO2 ،COماننـد   هـا  نـده يآلا يو برخ LST ريمقاد نيب
CO2  وCH4  ةري ـزنج طبـق نتـايج  . دهد مينشان نيز را 

دمـا در سـال    رود ي، انتظـار م ـ CA-Markovماركوف و 
 نيـز دچـار   هـا  ندهيآلا ،دنبال آن و به ابدي شيافزا 2040

  .شوند شيافزا
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Abstract 
Industrial activities and urban traffic contribute to increased air pollution in large cities, resulting in a 
rise in various diseases among the population. Consequently, studying and investigating polluted areas is 
crucial for effective city management. This study aims to examine the air pollution levels in Tehran, 
Isfahan, and Qom cities, focusing on NO2, CO2, CO, and CH4 pollutants, during two distinct periods: 
pre-COVID-19 (2018-2019) and during COVID-19 (2020-2021), across all four seasons. By employing 
the Pearson correlation method and RBF neural networks (radial basis function neural network), the 
relationship between temperature and pollutants was explored. The findings reveal higher levels of air 
pollution in Tehran and Isfahan compared to other regions. Moreover, the study demonstrates a 
significant reduction in pollution during the COVID-19 era compared to the pre-COVID-19 period. 
Additionally, the regression analysis highlights a strong correlation between temperature increase and 
pollution levels (R2=0.981). Furthermore, the RBF method exhibits high accuracy in predicting air 
pollution levels (R2 = 0.85, RMSE = 0.08). In conclusion, this research underscores the urgent need for 
comprehensive measures to mitigate air pollution, particularly in highly polluted areas, and emphasizes 
the role of temperature as a crucial factor affecting pollution levels. 

Keywords: air pollution, remote sensing, metropolis, neural networks, metropolis, earth surface 
temperature. 
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