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در  یطیمح يرهایو متان در ارتباط با متغ اکسید کربندي ياگلخانه يغلظت گازها راتییتغ

   رانیا

 
 

   2زادهو منوچهر فرج *1، سامره فلاحتکار1سید محسن موسوي

  

 )16/11/1396 پذیرش: تاریخ ؛ 10/9/1395 دریافت: (تاریخ 

 

  

  دهیکچ

المللی ني در جوامع ملی و بیاي گستردههاینگران آمدن وجودي باعث بهاگازهاي گلخانه انزمی شافزای لیدلجهانی به شو گرمای ماقلی رتغیی

جهـانی ناشـی از انتشـار     شدرصد گرمـای  80از  شي بوده که مسئول بیاگازهاي گلخانه نیترمهم عنوانو متان به اکسید کربندي. اندشده

 MOD11C3و  MOD13Q1، محصـولات  GOSATمـاهواره   2ي سـطح  هـا ا اسـتفاده از داده . در مطالعه حاضر بهستندي اي گلخانهاگازه

و گام به گام به  زمانهم وهبه دو شی رهخطی چند متغی ونی سازمان هواشناسی با استفاده از روش رگرسیمو پارامترهاي اقلی سماهواره مودی

 ـ NDVI ،LSTي رهاا متغیو متان ب اکسید کربنديي اي گلخانههاازبررسی ارتباط غلظت گ پرداختـه   ران، دما، رطوبت و ارتفاع در سـطح ای

و  LSTي رهـا و ارتباط مثبت با متغی NDVI ،HUM ،HIGي رهاو متان با متغی اکسید کربنديگازهاي  نارتباط منفی بی ج،شد. مطابق با نتای

TEM  رطوبت، ارتفـاع و شـاخص نرمـال شـده اخـتلاف       شزایکه با اف کنندمی انروابط بی ن. ایشد دهمشاه 2013در فصول مختلف سال

ی در فصـل  اهپوشش گی ج،. با توجه به نتایدکنمی داو متان جو کاهش پی اکسید کربندي ی و کاهش دماي هوا غلظت گازهاياهپوشش گی

ي در تری نقش پررنگمترهاي اقلیفصول سال پارام ردر صورتی که در سای استو متان  اکسید کربنديگاز  راتعامل در تغیی نیترمهمبهار 

  .دهدگازها نشان می نارتباط با ای

  

 
  

  يامشاهدات ماهواره، GOSATمتان  اکسید کربندي ،ماقلی رتغیی: يدیلک يهاواژه

  

 
 

  

  
  

  مدرس تیدانشگاه ترب ،ییایو علوم در یعیدانشکده منابع طب ست،یز طیگروه مح .1

  مدرس تیدانشگاه ترب ،یلوم انسانگروه سنجش از دور، دانشکده ع. 2

  samereh.falahatkar@modares.ac.ir :یکیترونکال پست اتبات،کم مسئول :*
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  مقدمه

 گازهـاي  میـزان  افـزایش  لیدلبه جهانی گرمایش و اقلیم تغییر

ي در اههـاي گسـترد  وجـود آمـدن نگرانـی   ي باعث بهاهگلخان

 کـه  يطـور بـه ). 13و  11نـد ( اهجوامع ملی و بین المللی شـد 

 توجـه  مـورد ي هـا ني به یکی از کـانو اهانتشار گازهاي گلخان

اکسـید  دي ).6اسـت (  شـده  لیتبـد  سـت یز طیمحکارشناسان 

)، 4CHمتان ( ۀجمل ازي اه) و دیگر گازهاي گلخان2CO( کربن

ــید (  ــروز اکسـ ــدروفلوروکربO2Nنیتـ ــان)، هیـ )، SHFC( هـ

) مواردي 6SF) و سولفورهگزا فلورید (SPFC( هانپرفلوروکرب

هستند که انتشارشان تحت نظارت قوانین پروتکل کیوتو قـرار  

اکسـید  دي). از میـان گازهـاي مـذکور،    26و  25گرفته است (

 ـ ترمهم عنوانبهو متان  کربن ي بـوده کـه   اهین گازهـاي گلخان

ی از انتشـار  درصـد گرمـایش جهـانی ناش ـ    80 بیش از مسئول

 اکسـید کـربن  ديتغییر مقدار  ).22( هستندي اهگازهاي گلخان

 ppbو تغییر میـزان متـان از    ppm 389به  ppm 280 اتمسفر از

ترتیـب  بـه  2010تـا   1850هـاي  بین سـال  ppb 1808به  700

ــدنشــان  158و  اکســید کــربنديدرصــدي  39افــزایش  ةدهن

بـوده اسـت    الح ـبـه  تـا ي متان از دوران صنعتی شدن درصد

هاي فسیلی و تغییر کـاربري اراضـی از   ). مصرف سوخت15(

اتمسفر و تالاب اکسید کربنديین منابع افزایش غلظت ترمهم

منـابع انتشـار    نیترمهمي فسیلی از هاسوختها، کشاورزي و 

اي زمینـی،  ه ـهپایگـا  ).30متان در صد سـال گذشـته هسـتند (   

 ۀا از جملههو ماهوار هانبال هاي بلند،، برجهایهواپیماها، کشت

 ـ  گیـري اندازهي هاشرو ). در 20ي هسـتند ( اهگازهـاي گلخان

ي مـداوم و  هـا شدلیـل پـای  ي مذکور ماهواره بـه هاشمیان رو

گازهـاي   گیـري انـدازه بهتـرین روش   عنـوان بهپوشش جهانی 

 گیـري انـدازه ). درخصـوص  23اسـت (  ي معرفی شدهاهگلخان

اي ه ـهان بـه سـنجند  تـو میاهواره، ي توسط ماهگازهاي گلخان

AIRS )Atmospheric Infrared Sounder ،(OCO-2 

)Orbiting Carbon Observatory ،(SCIAMACHY 

)Scanning Absorption Spectrometer for Atmospheric 

Cartography و (GOSAT )Greenhouse Gas Observatory 

Satellite حاضر حال درد. کر) اشاره GOSAT  تنهـا  عنـوان بـه 

بـا   متـان و  اکسید کـربن دي ياهگلخان هايگاز رگپایش ةماهوار

و  14( درصد معرفـی شـده اسـت    1کمتر از  گیرياندازهدقت 

 ـ    ). 40 ي اهبا توجه به جدید بـودن علـم پـایش گازهـاي گخان

حـال  آن تا بـه  ايههتوسط ماهواره و در اختیار قرار گرفتن داد

که در اینجا  شدهزمینه انجام نمطالعات کاربردي زیادي در این 

) بـا  30( پراسـاد و همکـاران  شود: اشاره می آنهابه مواردي از 

تنـوع   ENVISATو GOSATي اه ـهماهواري اههداد استفاده از

و  اکسـید کـربن  ديي هـا نزمانی و مکانی میانگین غلظت ستو

شــیم و  .کردنــد گیــريانــدازهسراســر هندوســتان  متــان را در

بـه   GOSATاي مـاهواره  ه ـهاسـتفاده از داد  ) بـا 31( همکاران

در کشورهاي چین، کـره   اکسید کربنديبررسی تغییرات گاز 

) 15و ژاپــن پرداختنــد. در تحقیقــی دیگــر، گــو و همکــاران (

و متان را با اسـتفاده   اکسید کربنديي اهگلخان غلظت گازهاي

 گیرياندازهدر چین و مغولستان  GOSATاي ماهواره ههاز داد

و  NDVIهمچنین ارتبـاط ایـن گازهـا را بـا متغیرهـاي      ده و کر

LST    در منطقه مورد مطالعه خود مورد بررسی قـرار دادنـد. در

 دیگر که در چـین صـورت گرفـت، ژاو و همکـاران     ياهمطالع

و بـا اسـتفاده از    GOSATاي مـاهواره  ه ـه) با استفاده از داد42(

اکسـید  ديلی اي فص ـههیابی کریجینگ به تولید نقشروش درون

در منطقـه مـورد مطالعـه     2011تا فوریـه   2010از مارس  کربن

 منظـور بـه ) در تحقیقـی  37( وتناب و همکـاران  .خود پرداختند

ي، بـه تهیـه نقشـه    اهفهم بهتر درخصوص غلظت گازهاي گلخان

اي مـاهواره  ه ـهاي با استفاده از دادتوزیع مکانی گازهاي گلخانه

GOSAT  هـا و  خود با توجـه بـه گـپ    ۀطالعدر م آنهاپرداختند

این ماهواره وجـود   2اي سطح ههداد یی که درهایپوشانعدم هم

 اکسید کـربن ديي اهنقشه جهانی گازهاي گلخان ۀدارد براي تهی

ی کریجینگ اسـتفاده کردنـد. در مـورد    ابیدرونو متان از روش 

ان بـه تحقیـق   تـو میمطالعاتی که در داخل کشور صورت گرفته 

اي مـاهواره  ه ـه) کـه بـا اسـتفاده از داد   27و همکاران ( موسوي

GOSAT  را مـورد  اکسید کربنديتغییرات ماهانه و فصلی گاز 

  بررســــــی قــــــرار داده و ارتبــــــاط ایــــــن گــــــاز را 
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  و متان اکسید کربنديي هانو موقعیت ستو موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه .1ل شک

  

فلاحتکـار و   دند اشـاره کـرد.  با پارامترهاي محیطی در ایران سـنجی 

توزیـع  به تهیه نقشه  GOSATماهواره ) با استفاده از 11همکاران (

ایران و تحلیل پراکنش ایـن گازهـا در    اکسید کربنديمکانی گاز 

) بـا  5کشور پرداختنـد. در مطالعـه دیگـر موسـوي و همکـاران (     

اي ماهواره مـودیس  ههو داد GOSATاي ماهواره ههاستفاده از داد

ي متـان در ایـران   اهبه بررسی نوسانات ماهانه و فصلی گاز گلخان

 ـیزم يهـا با توجه به عـدم وجـود پایگـاه   اند. پرداخته  شـگر یپا ین

 يری ـکربن و متان در کشـور و قرارگ دیاکسيد ياگلخانه يگازها

 ،ياگلخانـه  يانتشار دهنـده گازهـا   شرویکشور پ 10 نیدر ب رانیا

 لی ـگوست به منظور تحل ياماهواره يهاضرورت استفاده از داده

بـردن بـه    یجهت پ ـ یطیمح يدو گاز و پارامترها نیا نیارتباط ب

 يهااستیدر س يزیرانتشار و جذب کربن و برنامه یمنابع احتمال

رو از ایـن  .شودیاحساس م یستیز طیو اقدامات مح یمیکلان اقل

ــاز     ــین گ ــاط ب ــی ارتب ــور بررس ــه منظ ــر ب ــه حاض ــاي مطالع ه

اي پوشش اراضـی بـا اسـتفاده از    همؤلفهو متان با  یدکربناکسدي

  .گرفتانجام  GOSATاي ماهواره ههداد

   هاشمواد و رو

  منطقه مورد مطالعه  

 ـایران کشوري است در غرب آسیا و مرکـز خاورمیانـه کـه      نیب

 ۀدرج ـ 64تا  44 هايطول و یشمال ۀدرج 40 تا 25 هايعرض

ان داراي مسـاحت تقریبـی   ). ایر1ل واقع شده است (شک یشرق

میلیـون هکتـار    90که شـامل   طوريمیلیون هکتار بوده، به 165

درصـد) بیابـان،    6/20یون هکتـار ( میل 34درصد) مرتع،  6/54(

میلیـون هکتـار    5/18درصد) جنگـل،   5/7میلیون هکتار ( 4/12

 4/6میلیـون هکتـار (   1/10کشاورزي،  هايزمیندرصد)  2/11(

اي آبـی  ه ـهساختارهاي زیربنایی و تود درصد) مناطق مسکونی،

ایـران داراي جمعیتـی    1390). طبق سرشماري سـال  12( است

کـه   است 3/1هزار نفر و با نرخ رشد  149میلیون و  75بالغ بر 

 سال گذشته جمعیـت آن تقریبـاً دو برابـر شـده اسـت.      35طی 

و  متـر میلـی  19/239ترتیـب  بارندگی و ارتفاع ایران بهمیانگین 

  ترتیب بـا سـهم   ). ایران به2( استمتر بالاي سطح دریا  1200
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  در ایران 2013و متان سال  کربن یداکس. بررسی تغییرات ماهانه دي2 شکل

  

تـرین  درصدي ذخایر گازي و نفتی جهـان، بـزرگ   3/9و  2/18

  ).7( استدارنده گاز و چهارمین منبع نفتی جهان 

  

  اي مورد استفاده ههداد

منظـور اسـتخراج   به GOSATماهواره  2طح اي سههداد

 و متان  اکسید کربنديهاي غلظت گاز

 2009 ژانویه 23ي ژاپنی است که در اهماهوار GOSAT ةماهوار

). این مـاهواره  39( تانگاشیما ژاپن به فضا پرتاب شد ةدر جزیر

، انجمـن ملـی مطالعـات    سـت یز طیمح ـمشترك وزارت  ةپروژ

. ایـن  اسـت افات فضـایی ژاپـن   و آژانـس اکتش ـ  سـت یز طیمح

کیلومتري سطح زمین قرار گرفتـه و هـر    666ماهواره در ارتفاع 

دقیقـه کامـل کـرده و زمـان      100در  بـاً یتقربار گردش خود را 

). این ماهواره خورشید 40( استدقیقه  12:48محلی گردش آن 

. قـدرت تفکیـک   اسـت درجـه   98انحراف  ۀآهنگ بوده و زاوی

 است لومتریک 5/10و تفکیک مکانی متر تیبر سان 2/0 ی آنفیط

هـاي خـود را در نـواحی    گیـري انـدازه  GOSAT). ماهواره 36(

SWIR )Short Wave Infra-Redانجام داده و هر سه روز یک (

کنـد. ایـن مـاهواره    اي خود را کامـل مـی  هيگیراندازهبار تمام 

 ). 36( استدرصد  1کمتر از  گیرياندازهداراي دقت 

 GOSATي توسط ماهواره اهي گازهاي گلخانهاگیرياندازه

انجام می TANSO-CAIو  TANSO-FTS سنجندهدو  ۀوسیلبه

و متـان در اتمسـفر بـه     اکسـید کـربن  ديي هاگیرياندازهشود. 

ایی ه ـههاي این دوگاز در اتمسفر اشعصورتی است که مولکول

ا با اتک GOSATکنند، ماهواره را با طول موج خاصی جذب می

به این فرایند مقادیر این دو گاز را از سطح زمین تا بـالاي جـو   

). از آنجایی که این ماهواره هر سـه روز  29( کندمی گیرياندازه

کند، مشاهدات فراوانی در این بار کل کره زمین را پایش مییک

درصد این مشـاهدات   10خصوص وجود دارد، اما تنها کمتر از 

 هستندل موجود در جو قابل استفاده به دلیل وجود ابر و آئروس

ــن مســئول    .)26( ــی مطالعــات محــیط زیســت ژاپ انجمــن مل

هـایی بـراي بازیـابی میـانگین     الگـوریتم  ۀاعتبارسنجی و توسـع 

بعد  .است 1اي سطح ههو متان از داد اکسید کربنديي هانستو

اي زمینـی و یـا   ه ـهتوسط پایگـا  شده انجامي هایاعتبارسنجاز 

 دقـت  ).25(شـوند  تولید مـی  2اي سطح ههاپیما دادهو ۀلیوسبه

 ـباز يهانستو یفراوان مشاهدات  در GOSAT يشـده بـرا   یابی

. در ایـن مطالعـه بـا    )40( است درصد کی از کمتر موارد شتریب

 GOSATمـاهواره   2اي سـطح  ه ـهتوجه به هدف تحقیق از داد

  .شداستفاده  2013براي سال 
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ر پـایش پوشـش   منظـو به  MODISماهواره محصولات

 گیاهی و دماي سطح زمین 

ا در ه ـهداد منبـع  نیتـر از قابـل اعتمـاد   یک ـیMODIS  ةسنجند

نصـب   Aqua و Terraاي ه ـهاست که بر ماهوار ياهقار اسیمق

 در کـه  است یفیط باند 36 يدارا). این سنجنده 41( استشده 

ا مـی ههبه جمع آوري داد کرومتریم 4/14 تا 4/0 یفیط ةمحدود

د و در طـول دو تـا سـه روز کـل سـطح زمـین را مـورد        پرداز

 ـتفک قدرت ،یجهان پوششدهد. قرار می گیرياندازه  یف ـیط کی

 و کینزد قرمز مادون ،یمرئ يهاباند در قیدق ونیبراسیکال و بالا

. در )17( اسـت ی از نقاط قوت این سنجنده حرارت قرمز مادون

ل اسـتخراج  حالی که بیش از ده نوع شاخص از این سنجنده قاب

 MOD11C3و  MOD13Q1، در این مطالعـه محصـولات   است

به ترتیب معرف شاخص اختلاف  مورد استفاده قرار گرفت، که

 NDVI: Normalized differenceگیــاهی نرمــال شــده (  

vegetation index  ( نیزم سطح يدما) وLST: Land surface 

temperature ( عه وسـیع  . از آنجایی که منطقه مورد مطالهستند

هاي مختلفی قرار داشته لذا پس از دانلـود ایـن   بوده و در بلوك

) با اسـتفاده  Earth Explorerمحصولات از سایت زمین گشت (

نسـخه   ArcGISافـزار  ا در نـرم ه ـه، دادکـردن کیاز روش موزای

هم قرار گرفتنـد و در ادامـه بـا اسـتفاده از روش      در کنار3/10

bilinear با توجه شدي مورد مطالعه انجام اههسازي دادیکسان .

ا بـه  ه ـه، بعد از تبدیل این دادNDVIاي ههروزه بودن داد 16به 

ــهداد ــادیر  هـ ــب مقـ ــتفاده از روش ترکیـ ــا اسـ ــه بـ اي ماهانـ

) بیشـــترین ارزش Maximum Value Compositeحـــداکثر(

اي فصـلی درنظـر گرفتـه شـد     ه ـهپیکسل هر ماه براي تهیه نقش

ش قابل توجه اثرات اتمسـفري، اثـر   ). این روش سبب کاه19(

شـود  زاویه اسکن، ابرناکی و اثر زاویـه زنیـت خورشـیدي مـی    

بـراي تبـدیل ایـن     LST). با توجه به ماهانه بودن محصول 24(

  .شدگیري استفاده اي فصلی از روش میانگینههمحصول به داد

  

  اي هواشناسیههداد

که از سازمان  پارامترهاي هواشناسی مورد استفاده در این تحقیق

ایستگاه سینوپتیک)  171اي هه(داد شدهواشناسی ایران دریافت 

)، میانگین رطوبت گراددرجه سانتیشامل میانگین دماي روزانه (

اي ه ـه. از آنجایی کـه داد هستند 2013سال  درصدنسبی روزانه 

ا ه ـهاي روزانه بوده لذا با اسـتفاده از ایـن داد  ههاین سازمان داد

ا ه ـهمیانگین ماهانه و سپس میانگین فصلی ایـن داد  ۀهیابتدا به ت

یـابی کریجینـگ   پرداخته شد. در پایان با استفاده از روش درون

اي توزیـع  ه ـهتهیـه نقش ـ  GS+ افـزار نرممعمولی و با استفاده از 

ایـران   2013مکانی این دو متغیر بـراي فصـول مختلـف سـال     

  پرداخته شد. 

 

  مدل روش رگرسیون خطی

سـازي، بـا اسـتفاده از    ي مدلهاشیکی از رو عنوانبهاین مدل 

ضرایب همبستگی به یافتن رابطه بین دو یا چند متغیر پرداختـه  

). متغیـري کـه   1کنـد ( و بر این اساس این روابط را تحلیل مـی 

تغییرات آن تابع تغییرات سایر متغیرها است را متغیر وابسته یـا  

ي هـا ش). رو4(نامنـد  یپاسخ و سایر متغیرها را متغیر مستقل م

مورد استفاده ورود متغیرها در رگرسیون خطی که مورد استفاده 

  قرار گرفت شامل:

  

  )Enter( زمانهمروش رگرسیون 

آوري شـده  متغیرهاي جمـع  ۀکلی زمانهمدر روش رگرسیون 

 ـ براسـاس شوند و مـدل  وارد مدل می متغیرهـاي مـورد    ۀکلی

ن است تعـدادي از  شود. در این روش ممکتوجه محاسبه می

دار نباشـد،  معنی آنهامتغیرها در مدل آورده شوند که حضور 

شدت کـاهش مـی  در این روش به 2Rبه همین جهت مقدار 

 ).3یابد (

  

  )Stepwiseروش رگرسیون گام به گام (

ین متغیر تا کم اهمیـت ترمهمدر این روش متغیرهاي مستقل از 

شوند. معیار میـزان  یي وارد مدل ماهبه صورت مرحل آنهاترین 

 Fداري یـا آمـاره   اهمیت متغیر در مدل را نیز مقدار سطح معنی

ي وجـود دارنـد،   دارمعنیهاي آزمون متناظر با آن که در جدول
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کند. در واقع در ایـن روش متغیرهـا بـه ترتیـب وارد     تعیین می

وند ولی با ورود هر متغیر جدیـد، کلیـه متغیرهـاي    شمیمعادله 

گیرنـد، اگـر هرکـدام از    دله مورد بررسی قرار میموجود در معا

ي خود را از دست داده باشند، قبـل از ورود  دارمعنیسطح  آنها

ود و در پایـان  ش ـمـی متغیر جدید، این متغیر از معادلـه خـارج   

ي کمتري از سطح تعیین دارمعنیعملیات، هر متغیري که سطح 

. در ایـن  )3( داشتشده داشته باشد، در معادله حضور نخواهد 

طـور جداگانـه   و متان به اکسید کربندياي فصلی ههمطالعه داد

، دمـا،  NDVI ،LSTمتغیـر وابسـته و سـایر متغیرهـاي      عنوانبه

عنـوان متغیـر مسـتقل مـورد بررسـی قـرار       رطوبت و ارتفاع بـه 

 SPSSافـزار  توسط نرم در این مطالعه آنالیزهاي آماري  گرفتند.

  رفت. مورد بررسی قرار گ 20نسخه 

 

 نتایج

  و متان اکسید کربنديتغییرات ماهانه غلظت 

 2اي سـطح  ه ـهدر این مطالعه با توجه به هـدف تحقیـق از داد  

اکسـید  دي. گازهاي شداستفاده  2013براي سال  GOSATماهواره 

داراي نوسان بودند بـه   2013اي مختلف سال ههو متان در ما کربن

در ماه می (فصل بهار) و  اکسید کربنديکه حداکثر غلظت  طوري

 ترتیـب  حداقل غلظت این گاز در ماه سپتامبر (فصل تابسـتان) بـه  

ppm36/399  وppm 24/393  براي گاز متان، حداکثر شدملاحظه .

 شدغلظت این گاز در ماه اکتبر و حداقل آن در ماه مارس مشاهده 

ــه . اســت ppb 53/1793و  ppb 23/1828ترتیــب کــه مقــادیر آن ب

اکسـید  ديبین حداقل غلظت و حداکثر غلظـت گازهـاي   اختلاف 

 ppb 7/34و  ppm 12/6ترتیـب  بـه  2013و متان براي سـال   کربن

ین عوامـل  تـر مهـم . از آنجایی که دو پدیده تنفس و فتوسـنتز  است

بین اتمسفر و بیوسفر در مقیـاس وسـیع    اکسید کربنديتبادل گاز 

انـد در تغییـر   تومی آنها، بنابراین شدت و کاهش هر یک از هستند

). وجـود رونـد   33ی داشته باشد (هغلظت این گاز نقش قابل توج

در طول سال با استفاده از نمودار  اکسید کربنديسینوسی تغییرات 

کلینگ به اثبات رسیده است که بیشترین غلظـت آن در مـاه مـی و    

که با نتایج مطالعـه حاضـر    استسپتامبر  کمترین آن در آگوست و

رد. با آغاز فصل بهار و افزایش تدریجی درجه حـرارت،  مطابقت دا

که رشـد پوشـش    هاي خاك افزایش یافته در حالیتنفس ارگانیسم

گیاهی به حداکثر خود نرسـیده اسـت. بنـابراین شـدت تـنفس در      

تر عمل نمـوده  قوي اکسید کربنديمقابل پدیده فتوسنتز در انتشار 

  ).28( شودمیل بهار و منجر به افزایش حداکثري این گاز در فص

 

شاخص پوشش گیاهی و دماي سطح کشور بـر مبنـاي    

 اي ماهواره مودیسههداد

 LSTو NDVIهـاي محصـولات   بلـوك  ک نمودنیموزایپس از 

اي این محصولات بعد از بریده شدن مطابق ههسایت ناسا، نقش

   تهیه شد. 2013هاي مختلف سال با مرز ایران، براي فصل

  

    ی متغیرهاي اقلیمی دما و رطوبتنقشه توزیع مکان

اي سـاعتی دمـا و رطوبـت از ســازمان    ه ـهپـس از دریافـت داد  

ا، با استفاده از روش درونههگیري این داداسی و میانگینهواشن

توزیع مکانی این متغیرها پرداختـه   ۀنقش ۀیابی کریجینگ به تهی

 نشان داده شده است. 4تا  3 هايشکلشد که در 

  

  داده ارتفاعی

ي سطح زمین هايمطالعات صورت گرفته پستی و بلند براساس

در پراکنـدگی و رقیـق کـردن     مـؤثر اننـد یکـی از عوامـل    تومی

). لذا در ایـن خصـوص مـدل    9و  8اي باشند (گازهاي گلخانه

دست آمده به )DEM: Digital elevation modelرقومی ارتفاع (

ــاتل رادار  SRTM )Shuttle Radar Topographyي از شـ

Mission (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/  ــاد ــه ابعــ ) بــ

  .متر براي سراسر ایران مورد استفاده قرار گرفت 90×90پیکسل

  

و متان با  اکسید کربنديهمبستگی بین غلظت گازهاي  

  متغیرهاي محیطی

و متـان بـا سـایر     اکسـید کـربن  ديهمبسـتگی بـین گـاز     نتایج

  نشـان داده   1طالعه در جدول پارامترهاي مورد استفاده در این م
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  تابستان  بهار

    
  زمستان  پاییز

  2013هاي مختلف سال . نقشه توزیع مکانی دما در فصل3شکل 

  

  

ایـن نتـایج ارتبـاط منفـی بـین گازهـاي        براسـاس شده اسـت.  

، NDVI،(humidity) HUMو متان با متغیرهاي  اکسید کربندي

HIG (Height)  و ارتبــــاط مثبــــت بــــا متغیرهــــايLST 

مشاهده  2013در فصول مختلف سال  TEM (Temperature)و

کند کـه بـا افـزایش رطوبـت، ارتفـاع و      . این روابط بیان میشد

شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیاهی و کاهش دماي هـوا  

و  سید کـربن اکدي و درجه حرارت سطح زمین غلظت گازهاي

 ـمتان جو کاهش پیـدا مـی   ذکـر اسـت کـه تعـداد     د. لازم بـه کن

و متـان مـاهواره    اکسـید کـربن  ديهـاي  ي غلظت گـاز هانستو

GOSAT     ــتان ــاییز و زمسـ ــتان، پـ ــار، تابسـ ــول بهـ  در فصـ
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  تابستان  بهار

    
  زمستان  پاییز

  2013هاي مختلف سال . نقشه توزیع مکانی درصد رطوبت در فصل4شکل

 
. پوشش گیاهی در فصـل  استستون  45و  48، 45، 38ترتیب به

همبستگی بالاتري را نسبت بـه   اکسید کربنديبهار با غلظت گاز 

دهد. با توجه به قرار گـرفتن ایـران   سایر فصول در ایران نشان می

ي بـین غلظـت   دارمعنـی خشـک رابطـه   و نیمـه در منطقه خشک 

ي با شاخص نرمال شده اختلاف پوشش گیـاهی  اهگازهاي گلخان

و  NDVIوجود ندارد. قابل ذکر است که همبستگی بالاتري بـین  

ود ش ـمـی در تمامی فصول دیـده   4CHدر مقایسه با گاز  2COگاز 

 بیشتر پوشش گیاهی در چرخه کـربن  تأثیردهنده که این امر نشان

 اکسـید کـربن  دياتمسفر از طریق فرایند فتوسنتز در جذب گـاز  

  . همبستگی منفی بین گاز متـان بـا درصـد رطوبـت هـوا و      است
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 2013. نتایج همبستگی بین پارامترهاي مختلف مورد مطالعه در بهار 1جدول 

  NDVI  LST  HUM  TEM  HIG    فصول

  بهار
2CO  69/0 -  56/0  44/0 -  29/0  03/0 -  

4CH  48/0 -  60/0  23/0 -  36/0  39/0 -  

  تابستان
2CO  19/0 -  22/0  51/0 -  1/0  08/0 -  

4CH  07/0 -  22/0  38/0 -  16/0  02/0 -  

  پاییز
2CO  4/0-  53/0  57/0 -  41/0  11/0 -  

4CH  24/0 -  47/0  59/0 -  49/0  29/0 -  

  زمستان
2CO  94/0  54/0  -0/63 47/0  26/0 -  

4CH  40/0 -  63/0  53/0 -  63/0  54/0 -  

  درصد 95معنی داري در سطح  

  

  2013متغیرهاي مورد بررسی در فصول مختلف سال  VIF)خطی چندگانه (. فاکتور هم2جدول 

  زمستان  پاییز  تابستان  بهار  متغیر مستقل

NDVI  4/7  1/84  1/91  2/26  

LST  6/58  3/13  6/82  9/78  

HUM  2/78  2/01  3/19  2/48  

TEM  3/39  3/25  4/52  7/89  

HIG  4/53  4/03  3/12  4/81  

  
همبستگی مثبت این گاز با درجه حرارت هوا معـرف ایـن اسـت    

که غلظت این گاز در مناطق خشک و گرم بیشتر از مناطق سرد و 

ي متداول گاز متـان در  هاشمرطوب است. قابل ذکر است از واکن

اتمسفر واکنش آن با هیدروکسیل آزاد موجـود در اتمسـفر اسـت    

گرم و خشک مقدار تشکیل آن در اتمسـفر کـاهش   که در شرایط 

یابد و این امر منجر به تجمـع گـاز متـان در ایـن     چشمگیري می

  ).35و  21( شودمیمناطق 

  

 براسـاس و متـان   اکسید کـربن ديمتغیرهاي  سازيمدل

  اي محیطیههداد

در این تحقیق به منظور بررسی رابطه متغیرهاي مورد بررسی در 

و متـان از روش   اکسـید کـربن  ديهـاي  ازبینی احتمالی گ ـپیش

 و گام بـه گـام   زمانهمرگرسیون خطی چند متغیره به دو شیوه 

، NDVIمتغیرهاي مستقل شـامل   سازيمدل. در این شداستفاده 

LSTهستند ، دما، درصد رطوبت و ارتفاع.  

و  اکسـید کـربن  ديضرایب ثابت و متغیر مـدل رگرسـیون   

و گام  زمانهمي هاشگاز به رو متان و روابط مربوط به این دو

گـزارش   4و  3هـاي  هاي مختلف در جـدول به گام براي فصل

 نداهی که وارد مدل شدیشده است. در روش گام به گام متغیرها

)، NDVIدر فصـول بهـار (   اکسید کـربن ديبینی گاز براي پیش

تابستان (رطوبت)، پاییز (رطوبت) و زمستان (رطوبت و دما) و 

 ز )، تابسـتان (رطوبـت)، پـایی   NDVIدر فصول بهار (براي متان 
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 VIF(ارتفاع و رطوبت) و زمستان (رطوبـت) اسـت. شـاخص   

(Variance inflation factor)  خطـی چندگانـه در   که شدت هـم

کند کـه  دهد، در واقع بیان میرگرسیون را مورد بررسی قرار می

چه مقدار از تغییرات مربوط به ضرایب برآورد شده، بابـت هـم  

هرچه مقـدار  ). 2خطی بین متغیرها افزایش یافته است (جدول 

کـه واریـانس ضـرایب     ودشمیاین ضریب افزایش یابد، باعث 

بینـی  یافته و در نتیجـه مـدل رگرسـیون را بـراي پـیش      افزایش

براي بیان  10در این بررسی حد آستانه هد. دمینامناسب جلوه 

  زمانبا استفاده از روش هم 4CHو  2COبینی مقادیر . مدل پیش3جدول 

  فصل 2R  R  مدل

C O ( N D V I ) ( L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )

/ / /
/ / /
 

  
2 82 21 1 7 05 3 32

0 1 1 0 18 0 004
  بهار  77/0  59/0  

C O ( N D V I ) ( L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )

/ / /
/ / /
  

  
3 5 0 2 5 4 0 6 1 5 92

0 2 1 0 1 5 0 0 0 1
  

  تابستان  55/0  31/0

C O ( N D V I ) ( L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )

/ / /
/ / /
  

  
3 5 2 05 2 8 1 1 4 62

0 05 0 0 6 0 0 01
  

  پاییز  64/0  41/0

C O ( N D V I ) ( L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )

/ / /
/ / /
  

  
3 8 7 4 1 9 0 3 22

0 1 2 0 2 8 0 0 0 2
  

49/0  70/0  

  

  زمستان

C H ( N D V I ) ( L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )/
 

  
1 1 3 8 / 4 8 - 9 / 8 3 2 0 / 2 64

0 / 3 6 0 / 0 8 0 0 03
  بهار  62/0  38/0  

C H ( N D V I ) (L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )- /
  

 
1 4 4 9 / 0 1 4 5 / 1 6 1 1 / 54

0 / 7 5 0 / 1 6 0 0 05
  

  تابستان  42/0  18/0

C H ( N D V I) (L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )/



2252 / 06 + 27 / 45 - 12 / 464

-1 / 32 + 1 / 21 0 01
  

  پاییز  722/0  521/0

C H ( N D V I ) (L S T )

( H U M ) ( T E M ) ( H IG )/


 
1 8 9 9 / 1 + 2 / 8 9 - 2 / 4 84

-0 / 7 8 1 / 2 4 0 0 0 6
  

  زمستان  71/0  50/0

  م به گامبا استفاده از روش گا CH4و  CO2بینی مقادیر . مدل پیش4جدول   

 مدل  R 2R  معادله  فصل

C  479/0  692/0  1  بهار O ( N D V I)/ / 4 01 12 5 22 3 962  

C  254/0  504/0  1  تابستان O (H U M )/ / 398 469 0 2142  

C  329/0  573/0  1  پاییز O ( H U M )/ / 4 0 1 6 7 4 0 1 3 22  

C  394/0  627/0  1  زمستان O (H U M )/ / 405 13 9 0 1 942  

C O (T E M ) ( H U M )/ /  4 01 97 2 0 142 01 632    2  676/0  457/0  

C  36/0  60/0  1  بهار H ( N D V I)/ / 1 27 0 607 1 6 58 44  

C  146/0  383/0  1  تابستان H ( H U M )/ / 1 8 4 1 0 5 2 0 9 0 14  

C  351/0  592/0  1  پاییز H ( H U M )/ / 1 8 6 3 8 7 4 0 9 4 54  

C H ( H U M ) ( H IG )/ / /  1 87 4 43 5 0 93 8 0 0094    2  657/0  432/0  

C  402/0  634/0  1  زمستان H ( H U M )/ / 1 4 2 4 2 2 4 1 2 4 4 64  
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VIF .در نظر گرفته شد 

(ارتفـاع از سـطح دریـا برحسـب      HIGدر معادلات فوق، 

(درجه حرارت  TEM(رطوبت برحسب درصد) و  HUMمتر)، 

   .استگراد) نتیبرحسب درجه سا

  

  گیريبحث و نتیجه

المللـی درخصـوص   ي گسترده در جوامع ملی و بـین هاینگران 

ي اهتغییر اقلیم و گرمایش جهانی ناشی از انتشار گازهاي گلخان

اخیر به اوج خود رسیده، این در حالی است کـه ایـران    ۀهدر د

 ةکشور پیشرو انتشار دهند 10ي جهانی در بین هاشگزار مطابق

با توجـه بـه عـدم پایگـاه      ي معرفی شده است.اهگازهاي گلخان

گازهاي  گیرياندازهي براي پایش و اهگازهاي گلخان گیرياندازه

هـاي کـلان   ریـزي سیاسـت  ي در ایران به منظور برنامـه اهگلخان

ــا اســتفاده از داد  ــاهواره هــهاقلیمــی در تحقیــق حاضــر، ب اي م

GOSAT  و متـان بـا    سید کـربن اکديبه بررسی ارتباط گازهاي

، دما، رطوبت و ارتفاع پرداخته NDVI ،LSTپارامترهاي اقلیمی 

و  اکسید کربنديگونه که در نتایج بیان شد، گازهاي همان شد.

و ارتفاع داراي رابطه منفی و  NDVIمتان با متغیرهاي رطوبت، 

و دمـا مثبـت و    LSTبوده و همبستگی این گازهـا بـا    دارمعنی

کننـد در منـاطقی کـه    . این روابط بیان مـی شدحظه ملا دارمعنی

رطوبت و پوشش گیاهی پایین و درجه حرارت سطح زمین بالا 

مناطق کم تراکم و فاقد پوشـش گیـاهی    ةدهنداست (خود نشان

و متان  اکسید کربنديي اه) حداکثر غلظت گازهاي گلخاناست

 یرتـأث ود. با توجه به نتایج بیان شـده درخصـوص   شمیمشاهده 

 ـ     ي اهمستقیم پوشش گیاهی بـر کـاهش غلظـت گازهـاي گلخان

ان نتیجه گرفت که تغییرات کاربري تومیو متان  اکسید کربندي

اند سبب افـزایش غلظـت   تومیاراضی و کاهش پوشش گیاهی 

) 18(گو و همکـاران   ي به اتمسفر شود.اهانتشار گازهاي گلخان

ي گیاهی و هاششثر از پوأرا مت اکسید کربنديانتشار و جذب 

هـاي  آنها در مطالعـه خـود فعالیـت    ،فتوسنتز ناشی از آن دانسته

) بیان داشتند که 34انسانی را نادیده گرفتند. تیواري و همکاران (

انـد  تومی اکسید کربنديارتباط منفی بین پوشش گیاهی و گاز 

ي اهدلیل افزایش پوشش گیاهی در اثر بارندگی باشد. در مطالعبه

 اکسید کـربن دي ۀ) که به بررسی رابط17گو و همکاران (دیگر، 

با این گـاز را منفـی    NDVI ۀکل جهان پرداختند رابط NDVIو 

طوري که ضریب رگرسیون براي آفریقـا، اوراسـیا،   بیان کرده به

و  65/0، 44/0، 39/0ترتیــب شــمال آمریکــا و اقیانوســیه را بــه

ــد  38/0 ــزارش دادن ــاران (  .گ ــرینیواس و همک ــط  )32س رواب

 اکسـید کـربن  ديو رطوبت را بـا گـاز    NDVI ،LSTمتغیرهاي 

و  اکسـید کـربن  ديبـین   ۀرابط ـ هـا مورد بررسی قرار دادنـد. آن 

NDVI  کـه در فصـل زمسـتان بـا      طوريه بهکردرا منفی اعلام

جو بـه   اکسید کربنديکاهش پوشش گیاهی و فتوسنتز غلظت 

ایش پوشش گیاهی بیشترین مقدار خود و در فصل تابستان با افز

غلظت این گاز به حداقل مقدار خـود در منطقـه مـورد مطالعـه     

این گاز را با دما  دارمعنیارتباط مثبت و  همچنینرسیده است. 

ند و علت این ارتباط اهجز زمستان گزارش داددر تمام فصول به

هاي متفـاوت نـرخ فتوسـنتز در    منفی در فصل زمستان را پاسخ

ذکر کردند. در این مطالعه ارتبـاط منفـی    شرایط دمایی متفاوت

دلیل نقش کمکی این متغیـر  را به اکسید کربنديرطوبت با گاز 

به رشد گیاهان و جذب این گاز از اتمسفر بیان شده است. گـو  

 NDVIو متان را بـا   اکسید کربنديبین  ۀ) رابط16و همکاران (

بـا  ضریب رگرسیون این دو گـاز   همچنینمنفی گزارش داده و 

NDVI دنـد. گـو و همکـاران   کربیان  50/0 و 46/0ترتیب را به 

و متـان در   اکسـید کـربن  دي) که به بررسی توزیع مکـانی  15(

شرق آسیا پرداختـه، ارتبـاط پارامترهـاي محیطـی بـا گازهـاي       

و  اکسـید کـربن  ديبا  NDVIي را چنین بیان کردند که اهگلخان

 NDVIکه افزایش  وريطي داشته بهدارمعنیمتان رابطه منفی و 

 هـا ود. آنشمیدر منطقه مورد مطالعه  4CHو  2COسبب کاهش 

و  76/0ترتیـب  را بـه  NDVIضریب رگرسیون این دو متغیر بـا  

 اکسید کربنديین دلایل کاهش ترمهم هاگزارش دادند. آن 75/0

ترتیب جذب توسط فتوسنتز گیاهان و اکسیداسـیون  و متان را به

نـد. تمـام   اهکال آزاد هیدروکسـیل بیـان کـرد   رادی ۀمتان به وسیل

مطالعات انجام شده حاکی از نقش پر رنگ فراینـد فتوسـنتز در   

به عنـوان خروجـی اصـلی ایـن گـاز از       اکسید کربنديجذب 
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  .استاتمسفر و انتقال آن به بیوسفر و پدوسفر 

رگرسیون خطی به روش گـام بـه    سازيمدلدر خصوص  

در فصـول بهـار    اکسـید کـربن  ديي ین پارامترها براترمهمگام 

)NDVI تابستان (رطوبت)، پاییز (رطوبت) و زمستان (رطوبت ،(

)، NDVIبهار ( براي گاز متان در فصول همچنینو دما) بوده و 

(رطوبت)  ( ارتفاع و رطوبت) و زمستان تابستان (رطوبت)، پاییز

  ، NDVIهاي بین شاخص ۀ) رابط18. گو و همکاران (شدبیان 

EVI  وLST  مــاهوارهMODIS  ــا ــورد  اکســید کــربنديرا ب م

اي می، ژوئـن، ژولاي،  ههترتیب در مابه نهابررسی قرار دادند، آ

ــین  ، NDVI )38/0 ،16/0اگوســت، ســپتامبر و اکتبــر ارتبــاط ب

، 34/0 ،17/0 ،35/0 ،31/0(EVI )، 51/0 و 45/0، 39/0، 30/0

، -30/0- ،29/0- ،25/0- ،42/0( LST ) و46/0 و 42/0

البته قابـل   ) با این گاز را قابل قبول بیان کردند.09/0و  -18/0

روش رگرسـیون  هاي ارائه شده بـه تمامی مدل 2Rذکر است که 

بینی غلظت گازهاي را در پیش سازيمدلخطی، دقت پایین این 

اند بیـان کننـده رابطـه    تومیدهد. این امر مورد مطالعه نشان می

اکسـید کـربن و متـان بـا     زهاي ديغیرخطی حاکم بین میزان گا

. قطعاً عوامـل متعـددي عـلاوه بـر     استمتغیرهاي مورد مطالعه 

متغیرهاي مورد بررسـی در انتشـار ایـن دو گـاز نقـش دارنـد.       

مثال توپوگرافی (در اثر انتقالات این گازهاي و برخورد  عنوانبه

با عوارض سطح زمین)، بارندگی (در اثر شستن گازها و انتقـال  

هاي زیرین زمین)، جریانات هـوا و وجـود بـاد از    ه قسمتآن ب

عوامل مهـم در پخـش، رقیـق شـدن و پراکنـدگی ایـن گازهـا        

 سـایر عوامـل بـر    تأثیربا توجه به  ).10و  9وند (شمیمحسوب 

ي، علاوه بر متغیرهاي مورد بررسـی در  اهغلظت گازهاي گلخان

ي از کـه در مطالعـات بعـد    شـود مـی این مطالعه، لـذا پیشـنهاد   

، Gross Primary Productivity( GPP(متغیرهاي محیطی ماننـد  

NPP(Net Primary Productivity) وSOC(Soil Organic 

Carbon)  ي هـا شعلاوه بر رو همچنینبیشتر استفاده شده و

ي ناپارامتریـک ماننـد شـبکه عصـبی و     هـا شخطی سایر رو

  جنگل تصادفی نیز مورد استفاده قرار گیرد.
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