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 09/09/1395تأیید نهایی:              1/07/1395 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

های قرن حاضر معرفی شده است. گاز متان، به منزلة یکای   ترین چالش تغییر اقلیم و گرمایش جهانی یکی از بزرگ

ای  درصد از گرمایش ناشی از انتشار گازهاای گلخاناه   18تنهایی مسئول بیش از  ای، به ترین گازهای گلخانه از مهم

مااهوارة   MOD11C3و  MOD13Q1حصاولات  ، مGOSATهاای ساطح دو مااهوارة     است. در این تحقیق از داده

MODIS     و پارامترهای هواشناسی دما، رطوبت، و بارندگی به منظور بررسی تغییرات ماهانه و فصالی گااز متاان در

کاه   طاوری   استفاده شد. نتایص نشان داد گاز متان دارای افزایش ثابتی در طول این دوره بوده است؛ به  2013سال 

ایان   ppb 09/35دهندة افازایش   افزایش یافته؛ این موضوع نشان ppb45/1823 به  ppb36/1788 میزان آن از 

هاای اکتبار و    که حداکثر غلظت این گاز در مااه  طوری  گاز در ایران است. گاز متان دارای نوسانات ماهانه است؛ به 

ارتباط مثبت دارد و باا   LST و  های مارس و آپریل مشاهده شد. این گاز با متغیرهای دما سپتامبر و حداقل آن در ماه

کنندة افزایش غلظت متان در مناطقی با  ، رطوبت، و بارندگی دارای ارتباط منفی است. این امر بیانNDVIمتغیرهای 

ویاژه در   تر و با درجة حرارت بالاتر در ایران است. بنابراین، حفظ پوشش گیاهی طبیعی باه  تراکم پوشش گیاهی کم

 شود. نظور کاهش غلظت گاز متان توصیه میمناطق گرم و خشک به م

 .MODISو  GOSATای، تغییر اقلیم، گاز متان،  پایش ماهواره ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

 ایـن  بـه توجـه    جلـب  سـبب  اتمسـفر،  ای در گلخانه گازهای میزان افزایش  یبه دل جهانی، گرمایش ویژه به و اقلیم تغییر

 ازای  ( و دیگر گازهای گلخانهCO2کربن )  اکسید . دی(2015و همکاران،  فو ؛2013 همکاران،دایی و ) ه استشد موضو 

(، و سـولفورهگزا فلوریـد   PFCSهـا )  (، پرفلوروکربنHFCSها ) (، هیدروفلوروکربنN2O(، نیتروز اکسید )CH4ه متان )جمل

(SF6  ؛ 2010ینـو و همکـاران،   ( مواردی هستند که انتشارشان تحت نظارت قوانین پروتک  کیوتو قرار گرفتـه اسـت )مور

درصـد از گرمـای تولیدشـدۀ ناشـی از انتشـار گازهـای        18تنهایی مسئول بیش از  (. گاز متان به2013میاوو و همکاران، 

 1850هـای   بین سال ppb 1808به  ppb 700تغییر میزان متان از (. 2015، 1)سازمان هواشناسی جهانی ای است گلخانه

(. a2013کنون بوده اسـت )گـو و همکـاران،     تاشدن  ی این گاز از دوران صنعتیدرصد 158افزایش  دهندۀ نشان 2010تا 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: samereh.falahatkar@modares.ac.ir  :01144553103نویسندۀ مسئول  

1. World Meteorological Organization 

mailto:samereh.falahatkar@modares.ac.ir


 328 1396، تابستان 2شماره ، 49های جغرافیای طبیعی، دورة  پژوهش 

هـا، مـزار  بـرنج، و     بودن منابا تولید )تـالاب  این تغییرات به فصلی که طوری   چرخ  متان دارای تغییرات فصلی است؛ به 

انتشـار متـان بـه سـه دسـته تقسـیم       سوزاندن بیومس( و خروجی ناشی از واکنش اتمسفری این گاز بستگی دارد. منـابا  

هوازی از جمله  های بی . منابا بیوژنیک شام  تولید متان میکروبی در محیط3؛ و پیروژنیک2؛ ترموژنیک1شود: بیوژنیک می

های طبیعی و مزار  برنج، مخازن آب شیرین با اکسیژن محدود از جمله سدها، سیستم گوارش نشـخوارکنندگان و   تالاب

هـای   راب  مح  دفن، فاضلاب، و کودهای حیوانی است. منابا ترموژنیک شام  انفجارها و انتشار سـوخت ها و شی موریانه

های فسـیلی اسـت    های طبیعی است و منابا پیروژنیک شام  احترا  ناقص سوخت فسیلی از زیر سطح زمین و آتشفشان

 (.2013)کرسچک و همکاران، 

هـای   توان به استفاده از پایگاه ها می ای وجود دارد؛ از میان آن لخانهگیری گازهای گ های گوناگونی برای اندازه روش

ی ا ماهواره(. در زمین  پایش 2013و همکاران،  ها، هواپیماها، بالن، و ماهواره اشاره کرد )اینو ، کشتی4ی بلندها برجزمینی، 

5های  توان به سنجنده می  ی،ا گلخانهگازهای 
AIRS ،6

SCIAMACHY ،7
GOSATو ، 

8
OCO-2  .حـال  دراشاره کرد 

گیری کمتر از  پردازد و دارای دقت اندازه می متان یا گلخانه گاز گیری به اندازه که است یا ماهواره تنها GOSAT، حاضر

ای گازهـای   . با توجه به جدیدبودن علم پایش ماهواره(2011 ،و همکاران ؛ یوشیدا2014و همکاران،  گالی) درصد است 1

ای که در این زمینه در ایران انجام یافته  عات زیادی در این زمینه در ایران انجام نگرفته است. تنها مطالعهای، مطال گلخانه

هـای   و داده GOSATهـای مـاهوارۀ    شـان بـا اسـتفاده از داده    در مطالعـه   ( است؛ آنان2017موسوی و همکاران )  مطالع 

 اند. اکسید کربن در ایران پرداخته ای دی لخانهماهوارۀ مودیس به بررسی تغییرات ماهانه و فصلی گاز گ

شـدۀ   هـای اعـلام   ی در خصو  تغییر اقلـیم و بـر طبـق گـزارش    الملل نیبهای گسترده در جواما  با توجه به نگرانی

گـرفتن ایـران در بـین ده کشـور پیشـرو در      قرار بر(، مبنی 2015، 9مؤسس  منابا طبیعی جهانی )مؤسس  تحقیقات جهانی

ای در  گیری گازهـای گلخانـه   های زمینی اندازه و همچنین با توجه به نبودِ پایگاه 2015ای در سال  انتشار گازهای گلخانه

به منظور بررسی تغییرات سالانه، ماهانـه، و فصـلی گـاز متـان در      GOSATهای ماهوارۀ  ایران، در مطالع  حاضر از داده

زیست برنامـ  ششـم توسـعه، مبنـی بـر طراحـی و          شورای محیط نام نییآان استفاده شد. با توجه به ضرورت اجرای ایر

ای گاز متان و تحلی  تغییرات آن در ایران از  ، هدف از مطالع  حاضر استخراج پایش ماهوارهکربن کماستقرار نظام اقتصاد 

ریـزی در   بردن به منابا احتمـالی انتشـار و جـذب کـربن، برنامـه      در پیتواند  نظر زمانی و دلای  حاکم بر آن است که می

کننـده   های خشـکی کمـک   زیستی در ارزیابی تعادل چرخ  کربن اکوسیستم های کلان اقلیمی، و اقدامات محیط  سیاست

 باشد.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Biogenic 

2. Thermogenic 

3. Pyrogenic 

4. Tall Tower 

5. Atmospheric Infrared Sounder 

6. Scanning Absorption Spectrometer for Atmospheric Cartography 

7. Greenhouse Gas Observatory Sattelite 

8. Orbiting Carbon Observatory 

9. World Resource Institiue 



 GOSATوارة های ماه پایش تغییرات ماهانه و فصلی گاز متان با استفاده از داده

  

329 

 ها مواد و روش

 منطقة مورد مطالعه

درج   64تا  44 های طول و یشمال درج  40 تا 25 های عرض نیباست در غرب آسیا و مرکز خاورمیانه که  کشوریایران 

 یجنوب سواح  مرطوب و معتدل یها میاقل جمله از  است، یمختلف یها میاقل یاراد(. ایران 1واقا شده است )شک   یشرق

 یجنـوب  سـواح  گـرم و مرطـوب    میو اقل ی،گرم و خشک فلات مرکز میاقلغرب،  یها سرد کوهستان میاقل خزر، یایدر

ای در دشت لوت با  ترین ارتفا  آن نقطه متر بالای سطح دریاست که پایین 1200(. میانگین ارتفاعی در ایران 2015)فائو، 

(. 2015متری در قل  دماونـد اسـت )فـائو،     5610ترین نقطه در ارتفا   متر زیر سطح دریا گزارش شده و مرتفا 56ارتفا  

 (.1392ریزی کشور،  است )سازمان مدیریت و برنامه متر میلی 19/239میانگین بارندگی ایران 

 

 سینوپتیک های گیری گاز متان و ایستگاه های اندازه . موقعیت منطقة مورد مطالعه، ستون1شکل 

 

 های مورد استفاده داده

 به منظور استخراج گاز متان GOSATماهوارة  2های سطح  داده

و در جزیرۀ تانگاشیمای ژاپن به فضا پرتاب شـد   2009 ژانوی  23در  GOSATای  گازهای گلخانه کنندۀ مشاهدهماهوارۀ 

پـروژۀ مشـترک آژانــس    GOSAT(. 2011؛ پـارکر و همکــاران،  2009؛ یوکوتــا و همکـاران،  2009)کیـوز و همکـاران،   

( بـا  NIES) سـت یز  طیمح ـ(، و انجمـن ملـی مطالعـات    MOE) ستیز  طیمح(، وزارت JAXAاکتشافات فضایی ژاپن )

کیلومتری سطح زمـین   666(. این ماهواره در ارتفا  2013گذاری بیست میلیارد ین ژاپن است )میاوو و همکاران،  رمایهس
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دقیقه است )یوشیدا  12:48کند و زمان محلی گردش آن  دقیقه کام  می 100در  باًیتقرقرار گرفته است. هر بار گردش را 

تخمین دقیق منـابا انتشـار و جـذب گازهـای      GOSATدف اولی  پروژۀ (. ه2013 و همکاران، ؛ میاوو2011و همکاران، 

هـای   ی برای کمک به مدیران محیط زیستی در ارزیـابی تعـادل چرخـ  کـربن اکوسیسـتم     ا قاره ریزای در مقیاس         گلخانه

کـه بـرای    (. ایـن مـاهواره اولـین مـاهوارۀ دنیاسـت     2010؛ مورینـو و همکـاران،   2009زمینی است )کیـوز و همکـاران،   

 ـ SWIRاکسید کربن و متان از باند  ای دی گلخانه  های غلظت گازهای گیری اندازه  بـار  کو با پوشش جهانی هر سه روز ی

درجـه اسـت    98(. همچنین، این ماهواره خورشـیدآهنگ و بـا زاویـ  انحـراف     a2013طراحی شده است )گو و همکاران، 

 5/10ای بـه شـعا     است و تفکیک مکانی آن دایـره  cm-1 2/0 یفیط( و دارای قدرت تفکیک 2010)مورینو و همکاران، 

1ۀ سـنجند  ای بـه دو  گیری گازهای گلخانـه  این ماهواره برای اندازه (.2014، همکاران و)وانگ  است لومتریک
TANSO-

FTS  2و
TANSO-CAI هایی را با طول موج خاصـی   کربن و متان در اتمسفر اشعه اکسید  های دی مجهز است. مولکول

هـایی از   سـتون  صـورت   بهکربن و متان را  اکسید  ی آن به صورتی خواهد بود که مقدار دیها یریگ اندازهکند و  جذب می

های یادشده در پهنای عرضـی مـاهواره بـه     ستون (.2011کند )پارکر و همکاران،  گیری می اندازه سطح زمین تا بالای جو

کیلـومتر اسـت )پـارکر و     100ها  شود که فاصل  تقریبی بین این ستون کیلومتر برداشت می 5/10تعداد پنج نقطه به شعا  

اهدات فراوانی کـه کـ  جهـان را    است، مش بار  ک(. با توجه به اینکه زمان بازگشت ماهواره هر سه روز ی2011همکاران، 

 ل یوس ـ  بـه شـده   درصـد از مشـاهدات انجـام    10پوشش بدهد وجود دارد، اما، به دلی  محدودیت شرایط بدون ابر، فقط از 

TANSO-FTS (2010مورینـو و همکـاران،   )کـربن و متـان اسـتفاده کـرد      اکسـید   توان برای بازیابی گازهـای دی  می. 

-TANSOهـای   از سنجنده آمده دست بههای  داده که ی طور  بهاست؛  دارای سطوح مختلفی GOSATهای ماهوارۀ  داده

FTS  وTANSO-CAI اند و به اعتبارسنجی نیاز دارند.  ها اعتبارسنجی نشده باشند. این داده می 1های سطح  دادهNIES 

 1های سطح  کربن و متان از داده اکسید  های دی هایی برای بازیابی میانگین ستون مسئول اعتبارسنجی و توسع  الگوریتم

شـود   تولید می 2های سطح  هواپیما داده ل یوس  بههای زمینی یا  به وسیل  پایگاه شده  انجامی ها اعتبارسنجیاست و بعد از 

 از کمتر موارد شتریب در GOSAT یشده برا یابیباز یها ستون یفراوان یابیارز مشاهدات دقت (.2013 ،همکاران و میاوو)

 .(2011 ،و همکاران یوشیدا) است درصد کی

 

 به منظور پایش پوشش گیاهی و دمای سطح زمین  MODISماهوارة محصولات

هـا در   داده منبـا  نیتـر  از قابـ  اعتمـاد  اسـت و   Aqua و Terra یبـر رو شده  نصب یدیابزار کل کیMODIS سنجندۀ 

 4/0 یفیط محدودۀ در را ها داده که است یفیط باند 36 یداراMODIS  (.2009 ،و همکارانژانگ ) است یا قاره اسیمق

کند. از نقاط  هتا دو روز مشاهد یکرا در طول  نیقادر است ک  سطح زم نیو همچن کند یم یآور  جما کرومتریم 4/14 تا

 قرمز مادون ،یمرئ یها باند در قیدق ونیبراسیکال و ،بالا یفیط کیتفک قدرت ،یجهان پوشش به توان یم MODISقوت 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Thermal And Near infrared Sensor for carbon Observations-Fourier Transform Spectrometer 

2. Thermal And Near infrared Sensor for carbon Observations-Cloud and Aerosol Imager 
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 MODISاز  تـوان  یرا م ـ اطلاعـات نـو    10از  شیب .(a2013 ،و همکاران گو) کرد اشاره یحرارت قرمز مادون و ،کینزد

ترتیـب معـرّف    بـه   ه اسـت کـه  شـد استفاده  MOD11C3و  MOD13Q1 از محصولات حاضر  مطالع در .استخراج کرد

هـای مـورد نظـر از     بعـد از دانلـود داده   است.( LST) 2 نیزم سطح یدما( و NDVI)1شده  شاخص اختلاف گیاهی نرمال

افـزار   ها در نـرم  های مختل ، داده بودن منطق  مورد مطالعه و قرارگرفتن آن در بلوک ، با توجه به وسیا3گشت سایت زمین

ArcGIS   سـازی انـدازۀ   گیری در کنـار هـم قـرار گرفتنـد و در پایـان یکسـان       و با استفاده از روش موزائیک 3/10نسخ 

 انجام شد. bilinearهای مورد مطالعه با استفاده از روش  های داده پیکس 

 

 های هواشناسی داده

(، %(، میانگین رطوبت نسبی ماهانه )C°پارامترهای هواشناسی مورد استفاده در این مطالعه شام  میانگین دمای ماهانه )

هـا بعـد از    دریافت شد. شایان ذکر است که ایـن داده ( است که از سازمان هواشناسی ایران mmو میانگین بارش ماهانه )

دهـد. در ایـن    های سـینوپتیک را نشـان مـی    موقعیت مکانی ایستگاه 1دست آمد. شک   های روزانه به گیری داده میانگین

ر بـا  های متان اتخاذ شد. در مطالع  حاض ـ کیلومتر از ستون 50های سینوپتیک با فاصل  کمتر از  مطالعه، اطلاعات ایستگاه

کیلـومتر از   50ایستگاه، که در فاصل  کمتـر از   62ایستگاه سینوپتیک وجود داشت، فقط از اطلاعات  290اینکه اطلاعات 

 گیری متان قرار داشتند، استفاده شد. های اندازه ستون

 

 آنالیزهای آماری

رطوبـت، و بارنـدگی(، و   هـای متـان، پارامترهـای هواشناسـی )دمـا،       آنالیزهای آماری و ضـریب همبسـتگی بـین سـتون    

بررسی شدند. برای بررسـی میـزان اخـتلاف     20نسخ   SPSSافزار  ماهوارۀ مودیس در نرم NDVI و  LSTهای شاخص

طرفـه و بـرای    از آزمون آنالیز واریـانس یـک   2015تا  2009های  معناداربودن متغیر گاز متان منطق  مورد مطالعه در سال

 ن دانکن استفاده شد.ها از آزمو تعیین تفاوت بین گروه

 

 های پژوهش یافته

 آمار توصیفی متغیرهای مورد مطالعه

پارامترهای آمار توصیفی متغیر متان و متغیرهای هواشناسی دما و رطوبت را، که شام  میانگین، حداق ، حداکثر،  1جدول 

 دهد. نشان می 2013و ضریب تغییرات است، برای سال  انحراف معیار،

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1  . Normalized Difference Vegetation Index 

2. land Surface Temperature 

3  . Earth Explorer 
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 صیفی متغیرهای مورد استفاده. آمار تو1جدول 

  ( ) میانگین رطوبت (C°)میانگین دما  (PPb)متان 

 کمینه 0 -60/26 1757/25

 بیشینه 100 52 82/1882

 میانگین 87/47 73/17 5/1813

 انحراف معیار 35/26 1/912 04/20

 ضریب تغییرات 55/0 69/0 11/1

 

 2015تا  2009بررسی روند تغییرات متان از سال 

دهد. بـر اسـاس ایـن     نشان می GOSATهای ماهوارۀ  با استفاده از داده 2015تا  2009تغییرات متان را از سال  2شک  

 ppb36/1788 که میزان متـان از    طوری ساله بوده است؛ به  نمودار، گاز متان دارای افزایش ثابتی در طول این دورۀ شش

 اینکه ایران رغم  این گاز در ایران است. به ppb 09/35دهندۀ افزایش  انافزایش یافته؛ این موضو  نش ppb45 /1823 به 

های مختل  انرژی، نفـت و   ای در بخش گلخانه به پروتک  کیوتو ملحق شده و در خصو  کاهش گازهای  1384در آذر 

بـا   ای زهـای گلخانـه  داری اعلام همکاری نموده، همچنان روند افزایشی انتشـار گا  گاز، کشاورزی، منابا طبیعی، و جنگ 

دار  دهندۀ تفاوت معنـی  شود. نتایج آزمون آنالیز واریانس نشان در ایران مشاهده می GOSATهای ماهوارۀ  استفاده از داده

و  2009هـای   و سـال  2014و  2013های  است. به استثنای سال درصد 95داری  ها در سطح معنی گاز متان در هم  سال

 شاهده نشد.، که اختلاف معناداری م2010

 

 در ایران 2015تا سال  2009. روند تغییرات متان از سال 2شکل 
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 2015تا  2009بررسی تغییرات ماهانة متان از سال 

ایران استفاده شـد. ایـن    GOSATماهوارۀ  2های سطح  در این تحقیق به منظور بررسی نوسانات ماهان  گاز متان از داده

 دهد. نتایج آن را نشان می 3در ایران است؛ شک   2015تا  2009بررسی بیانگر تغییرات ماهان  این گاز از سال 

 

 

های مورد بررسی در  های اکتبر و سپتامبر و حداق  آن در بیشتر سال با توجه به نتایج، حداکثر غلظت این گاز در ماه

(. مطـابق بـا   2006مارس مشاهده شد. درج  حرارت از جمله عوام  مؤثر در انتشار گاز متان است )کیپلر و همکاران،   ماه

شود.    بهار و تابستان روند افزایشی گاز متان در این فصول مشاهده می، با افزایش درج  حرارت در فص4و  3های  شک 

های دفن زباله، و  ها، شالیزارها، مح  درخور ذکر است که توزیا مکانی منابا طبیعی و انسانی انتشار گاز متان مانند تالاب

 (. a2016ت )کاویتا و همکاران، های مختل  سال اس ها از جمله عوام  تأثیرگذار در انتشار این گاز در ماه دامداری

 

 NDVI، و LSTنتایص همبستگی گاز متان با پارامترهای هواشناسی، 

، LSTضریب همبستگی به منظور بررسی ارتباط میانگین ماهان  گاز متان و پارامترهای هواشناسی دما، رطوبت، بارندگی، 

با پارامترهای هواشناسی ارتباط سالانه و برای ارتباط در ایران بررسی شد. برای ارتباط گاز متان  2013در سال  NDVIو 

 دهد. نتایج آن را نشان می 9ـ  4های  با این گاز ارتباط فصلی در نظر گرفته شد؛ شک  NDVIو  LSTمتغیرهای 
 

 2013. ضری  همبستگی پارامترهای اقلیمی و گاز متان در سال 2جدول 

 رطوبت بارندگی دما 

 متان

R 484/0 505/0- 479/0- 

R2 234/0 255/0 229/0 

pvalue 132/0 113/0 136/0 

 

 در ایران 2015تا  2009بررسی روند تغییرات گاز متان از سال  .3شکل 
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 2013و گاز متان در فصول مختلف سال  NDVI. ضری  همبستگی 3جدول 

 NDVI بهار NDVI تابستان NDVI پاییز NDVI زمستان 

 متان

R 526/0- 138/0- 186/0- 322/0- 

R2 277/0 019/0 034/0 103/0 

pvalue 008/0 367/0 206/0 031/0 

 

 

 2013و گاز متان در فصول مختلف سال  LST. ضری  همبستگی 4جدول 

 LST بهار LST تابستان LST پاییز LST زمستان 

 متان

R 6/0 223/0 458/0 634/0 

R2 36/0 049/0 209/0 401/0 

pvalue 002/0 140/0 001/0 00/0 

 

مثبت است  2013دهد، نتایج همبستگی بین گاز متان و میانگین دمای ماهان  سال  نشان می 4که شک   ن طور  هما

(484/0r= ،132/0Sig= ؛ به)  افزایش یافته است. 2013که غلظت گاز متان با افزایش دما در سال  طوری 

 

 2013بررسی ارتباط میانگین ماهانة گاز متان و متغیر دما در سال  .4شکل 
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  2013. بررسی ارتباط میانگین ماهانة گاز متان و متغیر درصد رطوبت نسبی در سال 5شکل 

 

 

 

 2013. بررسی ارتباط میانگین ماهانة گاز متان و متغیر بارندگی در سال 6شکل 

 

(؛ به طوری کـه در  =0r= ،136/0Sig-/479، گاز متان دارای ارتباط منفی با متغیر رطوبت است )5با توجه به شک  

، با افزایش درصد رطوبت نسبی ماهانه، غلظت گاز متان کاهش یافته است. علت این همبستگی در ارتباط بـا  2013سال 

 در هوای خشک در بخش بحث ارائه خواهد شد. OHکاهش رادیکال آزاد 

 در ایـران اسـت   2013دهد، گاز متان دارای ارتباط منفی با متغیر بارندگی در سال  نشان می 6که شک   همان طور 

(505/-r=،113/0Sig= ؛ به) یابد. صورتی که با افزایش بارندگی میزان غلظت متان در منطق  مورد مطالعه کاهش می 
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 فصل تابستان LSTب( رابطة متان و فصل بهار  LSTالف( رابطة متان و

 
 

 فصل زمستان  LSTد( رابطة متان و فصل پاییز  LSTج( رابطة متان و

 2013فصول مختلف سال  LST. همبستگی غلظت ماهانة گاز متان و شاخص 8شکل 

  

 فصل تابستان  NDVIان وب( رابطة مت* فصل بهار  NDVIالف( رابطة متان و*

  

 فصل زمستان  NDVIد( رابطة متان و فصل پاییز  NDVIج( رابطة متان و

  2013در فصول مختلف سال  NDVI. همبستگی غلظت ماهانة گاز متان و شاخص 7شکل 
 )* گفتنی است که این مقادیر نرمال شد(.



 GOSATوارة های ماه پایش تغییرات ماهانه و فصلی گاز متان با استفاده از داده

  

337 

 2013را در ایـران در فصـول مختلـ  سـال      LSTو  NDVIهـای   رابط  بین گاز متان و شاخص 8و  7های  شک 

مثبـت   LSTمنفی و رابط  بین این گاز با شـاخص   NDVIر هم  فصول رابط  بین گاز متان و شاخص د دهد. نشان می

، بـه اسـتثنای تابسـتان، سـایر فصـول دارای      LSTدار و بـرای   و متان معنـی  NDVIهای  است. برای بهار و پاییز ارتباط

فصول غلظت گاز متان افزایش یافته اسـت.  در هم   NDVIکه با افزایش دما و کاهش  طوری  دارند؛ به  های معنی ارتباط

، -138/0، -526/0ترتیب  در فصول بهار، تابستان، پاییز، و زمستان به NDVIضرایب همبستگی بین گاز متان و شاخص 

و گاز متان وجود ندارد.  NDVIدهد که در فصول تابستان و پاییز هیچ ارتباطی بین  است و نشان می -322/0، و -186/0

، 223/0، 6/0ترتیب  در فصول بهار، تابستان، پاییز، و زمستان به LSTهمچنین، ضریب همبستگی بین این گاز و شاخص 

 گزارش شده است. 634/0، و 458/0

 

 گیری بحث و نتیجه

که میزان این گـاز از   طوری  بوده است؛ به  2015تا  2009شده، گاز متان دارای تغییرات ثابتی از سال  مطابق با نتایج بیان

ppb36/1788  به ppb45 /1823 دهندۀ افزایش  افزایش یافته و نشانppb 09/35   این گاز در ایران است. در این زمینـه

کربن و متان در چین و مغولسـتان بـا    اکسید  بررسی تغییرات سالان  گازهای دیای به  ( در مطالعهa2013گو و همکاران )

پرداختند. آنان شاهد روند افزایشی تغییرات این دو گـاز در منطقـ     SCIAMACHYو  GOSATاستفاده از دو ماهوارۀ 

، GOSATهــای  ( بــا اســتفاده از مــاهواره2014و همکــاران ) مــورد مطالعــ  خــود بودنــد. در تحقیقــی دیگــر، پراســاد 

SCIAMACHY و پایگاه زمینی ،NOAA در  2011تـا   2003کربن و متان از سال  اکسید  به بررسی روند تغییرات دی

کربن بودند، اما در زمین  متان رشـد    اکسید هندوستان پرداختند. آنان در تحقیق خود شاهد روند افزایشی و رو به رشد دی

بررسی تغییرات سالان  متان از سال   ( به2016سان و همکاران ) .ملاحظه نکردند درخور توجهی را در منطق  مورد مطالعه

شـان بـه    در شر  آسیا پرداختند. آنان در تحقیق خود شاهد روند افزایشی این گاز در منطق  مورد مطالعـه  2014تا  2009

ژاپـن انجـام داد تغییـرات سـالان      ساله بودند. همچنین، در تحقیقی که آژانس هواشناسی  طی دورۀ پنج ppb 97/5میزان 

گیـری شـد    انـدازه  ppb 60/5بررسی شد. در طی این دوره افزایش میـانگین سـالان  متـان     2013تا  2007متان از سال 

(. نتایج پژوهش محققانی که در بالا ذکر شد تأییدکنندۀ رونـد افزایشـی گـاز متـان در     2015)سازمان هواشناسی جهانی، 

 های اخیر است. البیشتر نقاط جهان در س

کـه حـداکثر    طـوری   بوده اسـت؛ بـه    2015تا  2009شده، گاز متان دارای نوسانات فصلی از سال  مطابق نتایج بیان

مـارس مشـاهده شـد. در      های مورد بررسی در مـاه  های اکتبر و سپتامبر و حداق  آن در بیشتر سال غلظت این گاز در ماه

(، در بررسی تغییرات ماهان  متان در چین و مغولستان، کمترین غلظت این گاز را a2013مطالعات مشابه، گو و همکاران )

آنان بیان کردند که علت افزایش متان از می تا سپتامبر  .در ماه می و بیشترین غلظت آن را در ماه سپتامبر گزارش کردند

سی تغییرات متان در شر  آسیا، شـاهد  (، در برر2016به سبب افزایش دما در طی این مدت بوده است. سان و همکاران )

که حداکثر غلظت این گاز را در ماه آگوست و حداق  آن  شان بودند؛ به طوری  تغییرات فصلی متان در منطق  مورد مطالعه

(، در تحقیقی در هندوستان، حداق  غلظـت متـان   b2016های فوریه و مارس مشاهده کردند. کاویتا و همکاران ) را در ماه
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گیـری کردنـد. سـرینیواس و همکـاران      های آگوست و جولای را انـدازه  زمستان و حداکثر غلظت این گاز در ماهدر فص  

هندوستان، بیان کردند که دلی  افـزایش متـان در فصـ  تابسـتان بـه سـبب        1ای در منطق  شادناگار (، در مطالعه2016)

 یافتنـد دست  یجهنت ین( در هندوستان به اa2016همکاران )افزایش فعالیت میکروبی خاک در این مناطق است. کاویتا و 

حـد خـود    یشـترین گوسـت و سـپتامبر بـه ب   آو در یابـد   می یشافزا یغلظت متان اتمسفر یانگینکه از ماه ژوئن به بعد م

سـانات  نتـایج نو  .مـرتبط دانسـتند   بیومس سوزاندن و ها، کشت برنج، تالاب ا بامتان ر یفصل ییراتتغ ی . آنان دلارسد می

 NDVIماهان  گاز متان در مطالعات فو  با نتایج تحقیق حاضر همسوست. در هم  فصول رابط  بین گاز متان و شاخص 

در همـ    NDVIکـه بـا افـزایش دمـا و کـاهش       طوری  مثبت بوده است؛ به  LSTمنفی و رابط  بین این گاز با شاخص 

شـده دارای ضـریب همبسـتگی     ذکر است که همـ  روابـط بیـان   فصول غلظت گاز متان افزایش یافته است. البته، درخور 

( b2013شـود. گـو و همکـاران )    بالایی با متغیر متان نیست؛ این امر در مطالعات مشابه در سایر کشورها نیز مشاهده می

اسـت. گـو و    NDVI 50/0منفی اسـت و ضـریب رگرسـیون ایـن گـاز بـا        NDVIگزارش کردند که رابط  بین متان و 

ای به بررسی توزیا مکانی متان در شر  آسیا پرداختند و دربارۀ ارتباط پارامترهای محیطـی   ( در مطالعهa2013) همکاران

موجـب   NDVIکه افزایش  طوری  داری دارد؛ به  با متان رابط  منفی و معنی NDVIای بیان کردند که  با گازهای گلخانه

اسـت.   NDVI 75/0کردند که ضریب رگرسیون این متغیر بـا  شود. آنان گزارش  در منطق  مورد مطالعه می CH4کاهش 

 ترین علت کاهش متان را اکسیداسیون متان به وسیل  رادیکال آزاد هیدروکسی  بیان کردند. آنان مهم

هـای آزاد هیدروکسـی     ترین منابا خروج متان اتمسفری در تروپوسفر، اکسیداسیون آن بـه وسـیل  رادیکـال    از مهم

(OH؛ به 1988؛ سیسرون و اورملند، 1983و گیدل،  ( است )کروتزن) درصـد متـان اتمسـفری بـه      90که بیش از   طوری

در اتمسفر  (. 2015؛ کیم و همکاران، 1991شود )وقجیانی و راویشانکارا،  های آزاد از اتمسفر خارج می وسیل  این رادیکال

شـود و حاصـ     تجزیـه مـی   Oو اتـم   O2ه مولکـول  های لازم از پرتوهای خورشید ب های ازون با دریافت انرژی مولکول

در مناطقی که دما بالا و رطوبت پایین اسـت،   ( است.OHهای آزاد هیدروکسی  ) با بخار آب تولید رادیکال Oواکنش اتم 

کیپلـر و   (.b2013؛ گو و همکاران، 1997)ایس  و همکاران،  یابد نیز کاهش می OHکاهش و در پیِ آن  بخار آب اتمسفر

-30)ای دما در محدودۀ دمـایی   درجه 10که افزایش  طوری  ران بیان کردند که انتشار متان به دما حساس است؛ به همکا

دهندۀ رابط  مثبت گـاز متـان    شود. بر اساس نتایج تحقیق حاضر، که نشان درجه( موجب دوبرابرشدن غلظت متان می 70

، بارندگی، و رطوبت اسـت، در منـاطقی بـا رطوبـت،     NDVIهای و رابط  منفی این گاز با متغیر LSTبا متغیرهای دما و 

ای متـان   بارندگی، و پوشش گیاهی پایین و مناطقی با دما و درج  حرارت سطح زمین بـالا حـداکثر غلظـت گـاز گلخانـه     

د توان خشک می های گیاهی در مناطق خشک و نیمه ویژه پوشش های طبیعی به شود. بنابراین، حفظ اکوسیستم مشاهده می

های احتمالی  بردن به منابا و خروجی شود به منظور پی در تعدی  گاز متان نقش مؤثری داشته باشد. در پایان پیشنهاد می

 تهیه شود. GOSATای  های ماهواره گاز متان توزیا مکانی این گاز در مقیاس ملی با استفاده از داده
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