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Introduction: Climate change and global warming, caused by the increase in the concentration of greenhouse gases 

in the atmosphere, have garnered significant attention across various national and international sectors. The emission 

of greenhouse gases has long been recognized as one of the most pressing environmental issues, sparking widespread 

concern. Since the Industrial Revolution and the subsequent changes in human lifestyles, the demand for energy and 

the consumption of fossil fuels have escalated, leading to increased greenhouse gas emissions. Consequently, during 

this industrialization period, atmospheric carbon dioxide concentration has risen from 280 ppm to 419 ppm. While the 

input and output of atmospheric carbon dioxide have traditionally remained in balance with nature, human activities 

and carbon dioxide emissions have disrupted this equilibrium in recent decades, giving rise to climate change and 

global warming. 

 

Materials and Methods: There are various methods for measuring the concentration of atmospheric carbon dioxide. 

Remote sensing technology, in particular, has emerged as a solution, overcoming the limitations of ground-based 

measurement methods by offering continuous monitoring and global coverage of greenhouse gases. Despite the 

absence of ground stations for monitoring greenhouse gases in the Middle East region, comprising 15 countries 

spanning 7,207,570 square kilometers, this study investigates the monthly, seasonal, and annual atmospheric 

concentrations of carbon dioxide using data from satellites such as SCIAMACHY, GOSAT, and OCO. The study 

period spans from 2003 to 2020. 

 

Results and Discussion: The findings of this research indicate a significant increase in atmospheric carbon dioxide 

concentration over the 18 years examined by all three satellites. From 2003 to 2011, as observed by SCIAMACHY, 

the average atmospheric concentration of this greenhouse gas rose from 375.22 ppm to 391.32 ppm, representing an 

annual average increase of 2.01 ppm. Subsequently, between 2010 and 2020, GOSAT data revealed an increase in 

CO2 concentration from 388.81 ppm to 411.55 ppm, with an average annual rise of 2.27 ppm. Moreover, from 2015 

to 2020, the atmospheric concentration of carbon dioxide observed by the OCO-2 satellite rose from 399.73 ppm to 

412.27 ppm, with an average growth rate of approximately 2.55 ppm. In addition to examining annual changes, this 

study also investigated seasonal and monthly variations in atmospheric carbon dioxide concentration. The lowest 

concentrations of this greenhouse gas occurred during the summer months, particularly in August and September, 

while the highest concentrations were observed during the spring months, specifically in April and May. Furthermore, 

the analysis of differences in atmospheric carbon dioxide between seasons revealed the most significant changes from 

spring to summer, with an average decrease of 6 ppm. Conversely, the highest increases in atmospheric carbon dioxide 

between seasons were observed from summer to autumn, with a recorded average increase of approximately 4 ppm. 

 

Conclusion: This research indicates a notable increase in atmospheric carbon dioxide concentration in the Middle 

East region from 2003 to 2020, accompanied by seasonal and monthly fluctuations consistent with global trends of 

this greenhouse gas. This long-term rise in greenhouse gas levels can lead to various detrimental effects in the region, 

including temperature escalation, alterations in rainfall patterns, heightened drought severity, and damage to natural 

 
* Corresponding Author Email Address: n_mobarghaee@sbu.ac.ir 



 

 

ecosystems. Consequently, the socio-economic stability of the region could be jeopardized, impacting agriculture, 

water resources, human health, and biodiversity. To effectively manage and mitigate greenhouse gas emissions, 

immediate action is imperative at both national and international levels. Such measures may involve promoting 

renewable energy sources, enhancing energy efficiency, curbing industrial pollution, advancing emission reduction 

technologies, and fostering regional and international collaboration in greenhouse gas reduction efforts. Moreover, 

public awareness campaigns and policy interventions are essential to mobilize stakeholders and facilitate the transition 

to a low-carbon economy in the Middle East, ensuring sustainable development and climate resilience for future 

generations. 
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 مقاله پژوهشی 

در   دکربنیاکسی د یو ماهانه غلظت اتمسفر ی، فصل سالانه  رات یی تغ لی و تحل یبررس 

 یهاماهواره یهابا استفاده از داده انهیمنطقه خاورم
 SCIAMACHY ،GOSAT  وOCO-2 

 2، سعید انصاری فرد1†نانید ینغمه مبر قع، 1سید محسن موسوی

 ایران   تهران،    شتی،به  دیدانشگاه شه  ،یطی پژوهشکده علوم مح   ،طیمح  یو طراح  یزیگروه برنامه ر 1

 رانیتهران، ا  ،ی ادیبن  یهاپژوهشگاه دانش   ک،یزیپژوهشکده ف  2

 
های مختلف ملی و  را در بخش یادیدر اتمسفر، توجه ز یاگلخانه  یگازهاغلظت   شیاز افزا  یناش یجهان شی و گرما میاقل رییتغ :سابقه و هدف 

های زیادی  شده و نگرانیمحسوب    محیط زیستی از مسائل مهم    یکی  ی اگلخانه   یانتشار گازهاهمواره  موضوع جلب کرده است.    نیبه ا  بین المللی

انتشار    شیباعث افزا یلیفس یهاو مصرف انواع سوخت یبه انرژ  ازیانسان، ن یدر زندگ راتییو تغ ی . از زمان انقلاب صنعترا به وجود آورده است

 ppmکربن اتمسفری از  اکسیدکه در طول این و از دوران صنعتی شدن تا به حال مقدار غلظت دیبه طوری  است.  دهیگرد  یاگلخانه   یگازها

، اما در  بوده است   با طبیعت  در تعادل  یعیطور طببه   اتمسفریکربن  اکسیددی   یو خروج  یورود  ریمقاد  افزایش داشته است.  ppm 419به    280

  ش یو گرما  میاقل  رییتغ  دهیپد  جادی تعادل برهم خورده و باعث ا  نیا  دکربن،یاکسی و انتشار د  ینسانا  یهاتی فعال  شیافزا  لیدلبه   ریچند دهه اخ

 شده است.    یجهان

 

و پوشش    مداوم  شیوجود دارد، علم سنجش از دور با پا  اتمسفری  دکربنیاکسی د   غلظت  یریگاندازه   یبرا   یمختلف  یهاروش   ها:مواد و روش

غلبه کرده است. در منطقه خاورمیانه هیچ گونه ایستگاه زمینی برای   گیری زمینیی اندازهها بر محدودیت سایر روش ،یا گلخانه یگازها جهانی

کربن با استفاده  اکسیدای دیگاز گلخانه  ماهانه، فصلی و سالانه  این مطالعه بررسی غلظت اتمسفریدر  ای وجود ندارد لذا  پایش گازهای گلخانه

  است   لومترمربعیک  7207570کشور با مساحت    15شامل    خاورمیانهدر منطقه    OCO-2و    SCIAMACHY  ،GOSATهای  ماهوارههای  داده  از

   .صورت گرفت  2020تا    2003از سال  

 

قابل    شیهر سه ماهواره افزا  ی، برا ساله   18دوره    نیدر ا  یاتمسفر   دکربنیاکسی نشان داد که غلظت گاز د   این تحقیق  جینتا  نتایج و بحث:

گاز    نیا  اتمسفری  غلظت  نیانگیم   ه استبود  SCIAMACHYهای  مختص داده   تنها  که،  2011-2003  بازه زمانیاست. در  ای داشته  توجه
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را شامل    ppm  2.01  آن  سالانه  ن ی انگیم  شیکه افزا  افتی  شیافزا  2011در سال    ppm  391.32به    2003در سال   ppm  375.22از    یاگلخانه

در سال    ppm  411.55به    2010در سال    ppm  388.81از    GOSATماهواره    دکربنیاکسی ، غلظت د2020-2010  بازه زمانی. در  ه استبود

غلظت  ، مقدار  2020-2015. در دوره  بوده است  ppm  2.27  اکسیدکربنغلظت اتمسفری دی  سالانه  شیافزا  نیانگیو م  افزایش یافته است  2020

  نرخ رشد   نیانگیو م  افتی  شیافزا  2020در سال     ppm  412.27به    2015در سال    399.73از    OCO-2ی  ماهواره ای  گلخانه گازاتمسفری این  

شد.    یبررس  در این مطالعه  زین  یاتمسفر   دکربنیاکسی د غلظت  و ماهانه    یفصل  راتییتغعلاوه بر تغییرات سالانه،    .است  بود  ppm  2.55حدود    آن

کربن  اکسیدغلظت دی مقدار    نیشتریو ب  اوت و سپتامبر  یهاماه  در  و  در فصل تابستان  طول سالای در  گلخانه  گاز  نیا  غلظت  زانیم  نیکمتر

اکسیدکربن اتمسفری بین فصول مختلف  نتایج محاسبه اختلاف دی  همچنین  .دی مشاهده گرد  یو م  لیآور یهاماه   در  و  در فصل بهار  اتمسفری

ه  افتیکاهش    ppm  6طور متوسط  به   ایاین گاز گلخانه   که غلظت  است  بهار به تابستان بود، از  مختلف  فصول  نیب  راتییتغ  نیشتریب  نشان داد که

  ز یی پا  ه از تابستان ب  زین  اکسیدکربن اتمسفریدی  شیافزا  نیشتریبای بین فصول مختلف نشان داد که  از طرفی تغییرات این گاز گلخانه.  است

 .  استثبت گردیده    ppm  4حدود  مقدار آن    مشاهده شد که  

 

 افتهی  شیافزا  2020تا    2003از سال    انهیدر منطقه خاورم  دکربنیاکسی گاز د  یکه غلظت اتمسفر  دهدینشان م  قیتحق  نیا  جینتا  گیری:نتیجه

گاز    مدتی طولان  شیافزا  مطابقت دارد.  یاگاز گلخانه   نیا  یجهان  راتییبوده که با تغ  یو ماهانه خاص  یفصل  راتییهمراه با تغ  شیافزا  نیاست. ا

  ی ها ی خشکسال  ،یبارندگ  یالگوها   رییدما، تغ  شیافزا  توان بهاین تأثیرات می  بر منطقه داشته باشد، از جمله  یجد   راتیتأث  تواندی م  یاگلخانه

  ی در سطوح مل یو موثر  یاقدامات فور ،یا گلخانه یو کاهش انتشار گازها  تیریمد ی. برا اشاره نمود یعیطب یهاستم یبه اکوس بیو آس  دتریشد

ب اقدامات میاست،    یرورض  یالمللنیو  آلودگ  ،یانرژ   ییکارا  شیافزا  ر،یدپذیتجد  ی های انرژ   جیترو  تواند شامل:این  توسعه   ،یصنعت  یکاهش 

 باشد.   یاگلخانه   یدر کاهش گازها  یالمللنیو ب  یامنطقه   یهای کاهش انتشار و همکار   یهای فناور

 گرمایش جهانیکربن اتمسفری،  اکسیدای، دی سنجش از دور، تغییر اقلیم، گازهای گلخانه  :های کلیدیواژه

 مقدمه  

اقلیم و به افزایش میزانتغییر   توجه به این موضوع شده ای در اتمسفر، سبب جلبگازهای گلخانه ویژه گرمایش جهانی به دلیل 

(Ghayoumi et al., 2023; Borhani et al., 2023  )نگرانی گستردهو  است های  آورده  وجود  به  المللی  بین  جوامع  در  را   ای 

 (Fu et al., 2019; Darvishi et al., 2024).   گلخانهطوری به گازهای  انتشار  کانونکه  از  یکی  به  کارشناسان ای  موردتوجه  های 

با آغاز انقلاب صنعتی و تغییر و تحول در زندگی    .(Koskela et al., 2011; Yousefi et al., 2021) است  شده    زیست تبدیلمحیط

سوخت انواع  مصرف  و  انرژی  به  بشر  نیاز  افزایش  انسان،  سبب  فسیلی  گلخانههای  گازهای  استانتشار  گردیده   ای 

 (Jenn et al., 2019)  .از مقدار  2021تا سال    1750اکسید کربن از سال  که میانگین غلظت اتمسفری گاز دیبه طوری  ppm  280  



 

 

عنوان یک سیستم در نظر گرفته شود دارای منابع ورودی   اگر زمین به(.  Dlugokencky and Tans, 2024)است  رسیده    ppm  419به  

کربن به اتمسفر و منابع خروجی موجب خارج شدن کربن از  اکسیدباشد. منابع ورودی سبب اضافه کردن دیو خروجی کربن می

های فسیلی و تغییرکاربری اراضی و از منابع  شوند. منابع ورودی کربن شامل تنفس گیاهان، تنفس خاک، مصرف سوختاتمسفر می

 Mac) ی فتوسنتز گیاهان اشاره کردها، انتشار در اتمسفر و جذب آن به وسیله توان به جذب کربن توسط اقیانوسخروجی کربن می

Dowell et al., 2017  .) اما طی چند دهه اخیر باشند.  منابع ورودی و خروجی کربن به طور طبیعی در حال دارای تعادل باهم می

وجود آمدن پدیده تغییر اقلیم و  و باعث به    اکسیدکربن این تعادل برهم خوردهدی و انتشار گازهای انسانی  افزایش فعالیتبه دلیل  

وجود دارند، این  کربناکسیدای دیگیری گاز گلخانههای مختلفی به منظور اندازهروش (.1IPCC, 2019) گرمایش جهانی شده است

ایستگاه روش شامل:  برجهای  ها  اندازهزمینی،  بالن،  بلند،  میهای   .... و  هواپیما  و  کشتی  توسط   باشندگیری 

 (O'dell et al., 2018)  .که هیچ دهند اما از لحاظ مکانی محدود بوده به طوریهای دقیقی را انجام میگیریها اندازهاگرچه این روش

ندارد   ایران وجود  و کشور  زمینی در منطقه خاورمیانه  ایستگاه  با .  (Mousavi and Falahatkar, 2020)گونه  از دور  علم سنجش 

 دهندها را برای سراسر دنیا انجام میگیریای و پوشش جهانی آن بر این مشکل غلبه کرده و اندازههای مداوم گازهای گلخانهپایش 

(Pan et al., 2021  .)توان به ماهواره پردازند که میکربن میاکسیدگیری غلظت اتمسفری گاز دیهای مختلفی به اندازهماهواره  

SCIAMACHY
ماهواره  2 اروپا،  GOSATی  سازمان فضایی 

ماهواره  3 اشاره نمود  5ناسا  OCO-2  4یو   ...  et alButz ;2011 ,.) و 

Bergamaschi et al., 2009; Wunch et al., 2017) . 

های  ندارد لذا استفاده از ماهواره  اکسیدکربن اتمسفری در منطقه خاورمیانه وجود  گر دیبا توجه به اینکه ایستگاه های زمینی پایش  

گر گاز دی اکسیدکربن اتمسفری به منظور بررسی روندهای سالانه، تغییرات ماهانه و فصلی و در اختیار قرار دادن این اطلاعات  پایش 

های ای از جنبهغلظت اتمسفری گازهای گلخانه  باشد.سیاسمتداران و مدیران محیط زیستی از ضرورت های تحقیق حاضر میبه  

 ;Falahatkar et al., 2017; Mousavi et al., 2017a, 2017b, 2018, 2020)اند  مختلفی در ایران و خاورمیانه مورد بررسی قرار گرفته

Golkar et al., 2019; Golkar and Shirvani, 2020; Mousavi and Falahatkar, 2020; Golkar and Mousavi, 2022; Mousavi 

et al., 2022, 2023; Safaeian et al., 2023).    اما هیج کدام از این مطالعات به صورت جامع و دقیق به بررسی تغییرات سالانه، ماهانه

 کربن در منطقه خاورمیانه نپرداخته است. اکسیدای دیو فصلی غلظت اتمسفری گاز گلخانه



 

 

و    2020تا    2003های مختلف از سال  کربن اتمسفری در طول سالاکسیدمیزان دیجامع و دقیق  لذا هدف این مطالعه بررسی   

باشد. در این مطالعه  می  های این تغییرات در طول این دوره زمانیو همچنین تعیین علت بررسی تغییرات ماهانه، فصلی و سالانه آن

از    OCO-2و    SCIAMACHY  ،GOSATای  ی پایشگر گازهای گلخانهکربن اتمسفری سه ماهوارهاکسیدای دیهای ماهوارهابتدا داده

دانلود گردید سپس به بررسی روند تغییرات ماهانه، فصلی و سالانه آن در طول این بازه زمانی و بررسی و تحلیل    2020تا    2003سال  

 آن پرداخته گردید.

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعهالف(  

نام  انهیکشور خاورم  15منطقه مورد مطالعه شامل   ا  ن، یبحر  یهابه  فلسط  ت، یاردن، کو  ،عراق   ران،یمصر،  عمان،  قطر،    ن،یلبنان، 

 (.  1)شکل  است منیو  یامارات متحده عرب ه،یترک ه،یسور ،یعربستان سعود

 



 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه )خاورمیانه(  -1شکل 
Fig. 1- Location of the study area (Middle East) 

درجه شمالی    12های  شامل عرض)هایی از شمال آفریقا  در غرب آسیا و قسمت  کیلومتر مربع  7207570با مساحت    منطقه خارومیانه

  یفعل   تیکه جمع  شودیزده م   نیتخم( قرار گرفته است.  درجه شرقی  64درجه شرقی تا    24درجه شمالی و طول جغرافیایی    43تا  

ا  ونیلیم   483حدود    انهخاورمیمنطقه   و  است  ب  تیجمع  نینفر  رشد  نرخ  افزا  2.15از    ش یبا  سال  در   ابد ی یم  شیدرصد 

 (WDI, 2024).  فراوان گاز   ریاز جمله ذخا  ،یغن  یعیو داشتن منابع طب  کیاستراتژ  ییایجغراف  تیموقع  لیبه دل  انهخاورمی  یهمنطق

جهان  یعیطب توجه  خام،  نفت  نقش  یو  و  کرده  جلب  خود  به  جهان   ی اساس  یرا  ثبات  حفظ    کندیم   فا یا  یدر 

(Magazzino and Cerulli, 2019; Borhani et al., 2024 )  .یدر انتشار جهان   ی از مشارکت کنندگان اصل  یکیمنطقه به عنوان    نیا  

با توجه به   . (WRI, 2023)  دهد  ی م  لیجهان را تشک  یگلخانه ا  یدرصد از کل انتشار گازها  7از    ش یاست که ب  یگلخانه ا  ی گازها

 هوایی  و  آب  تغییرات  خطرات  به  نسبت  منطقه  این  حساسیت  مورد  در  هانگرانی  مطالعه،  موردشرایط اقلیمی منحصر به فرد در منطقه  

 .(Magazzino, 2017) دشومی طوفان و خشکسالی سیل، مانند مسائلی  شامل هانگرانی این. است افزایش  حال در شدت به

 های مورد استفاده دادهب(    

، SCIAMACHY  کربن اتمسفری شاملاکسیدای دیای پایشگر گاز گلخانههای ماهوارهدر این مطالعه با توجه به هدف تحقیق از داده

GOSAT   وOCO-2  .استفاده گردید  

 ENVISATکربن اتمسفری ماهواره  اکسیددی  هایداده

به فضا پرتاپ و در آوریل   2002آژانس فضایی اروپا بوده که در ماه مارس  ENVISAT یبر روی ماهواره  SCIAMACHYی سنجنده

  10:00گیری آن  خورشید آهنگ بوده و زمان اندازه  SCIAMACHY  (.2002و همکاران،    Noel)  ارتباط آن با مرکز قطع گردید  2012

  و  Buchwitz) رساند  روز به اتمام می  35های خود را در  گیریکیلومتر بوده و اندازه  30×  60باشد. قدرت تفکیک مکانی آن  صبح می

 % 5/1طور متوسط    آن به  گیریاندازهانجام داده و دقت    SWIR  یهای خود را در ناحیهگیری(. این ماهواره اندازه2007همکاران،  

های خامی  باشند، سطح صفر دادهمی  این ماهواره دارای دو سطح صفر و یک  های داده (.2008و همکاران،    Schneising)  باشدمی

های  های سطح یک، داده داده  صورت نگرفته است.  ای روی آنکارگیری نبوده و هیچ گونه اعتبار سنجی و کالیبرهباشد که قابل بهمی

می دسترس  قابل  عموم  برای  که  وسیلههستند  به  و  اندازهباشند  گردیدهگیریی  کالیبره  و  اعتبارسنجی  هوایی  و  زمینی   اند های 



 

 

(Doelling    ،2012و همکاران) .  2012تا    2003  کربن این ماهواره از سالاکسیددی1های سطح  با توجه به هدف مطالعه از داده  

 . استفاده گردید 

 

 GOSAT  کربن اتمسفری ماهوارهاکسیدداده دی

؛  2009و همکاران،   Kuze)در ژاپن به فضا پرتاب شد    2009  یژانویه   23در   GOSATای  ی گازهای گلخانهکنندهمشاهدهی  ماهواره

Parker    ،2011و همکاران  .)GOSAT  6ی مشترک آژانس اکتشافات فضایی ژاپن  پروژه(JAXA)  ،  7  ستیزط ی محوزارت(MOE)    و

تخمین دقیق منابع    GOSAT  یی پروژههدف اولیه(.  2013و همکاران،    Miao)باشد  می(  NIES)8  ستیزطیمحانجمن ملی مطالعات  

-ی کربن زیستمحیط زیست در ارزیابی تعادل چرخهی برای کمک به مدیران  اقاره  ریزای در مقیاس  انتشار و جذب گازهای گلخانه

اندازهاولین ماهواره  GOSAT(.  2009و همکاران،    Kuze)  باشدهای زمینی میبوم   های غلظت گازهایگیریی دنیا است که برای 

(.  2013و همکاران،   Guo)  طراحی شده است  بارکو با پوشش جهانی هر سه روز ی  SWIR  اکسیدکربن و متان از باندای دیگلخانه

دقیقه کامل کرده و زمان محلی    100در    باًیتقرهر بار گردش را  .  کیلومتری سطح زمین قرار گرفته است  666ماهواره در ارتفاع    این

درجه    98ی انحراف  همچنین این ماهواره خورشید آهنگ و با زاویه(.  2011و همکاران،    Yoshida)  باشددقیقه می  12:48گردش آن  

  و   Wang)باشد  می  لومتر یک  5/10مکانی  تفکیک    و  cm-1  2/0  ی فیطدارای قدرت تفکیک  (  2010و همکاران    Morino)بوده  

FTS-TANSO سنجندهای به دو گیری گازهای گلخانهاین ماهواره برای اندازه (.2014، همکاران
CAI-TANSOو  9
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 .مجهز است

های  توسط پایگاه  شده  انجامی  های اعتبارسنجبعد از  .  باشند دارای سطوح مختلفی می  GOSATی  های ماهوارهداده

  ی ابیارز  مشاهدات  دقت   (.2013  ،همکاران  و  Miao)شوند  تولید می  2های سطح  ی هواپیما دادهله یوس به زمینی و یا  

  ، و همکاران Yoshida) باشد یم درصد  ک ی از  کمتر  موارد شتر یب در  GOSAT یشده برا  یابیباز ی هاستون ی فراوان

  2020تا    2010از سال    GOSATی  ماهواره   2های سطح  در این مطالعه با توجه به هدف تحقیق از داده.  (2011

 . استفاده گردید 

 

 OCO-2 کربن اتمسفری ماهواره اکسیدداده دی



 

 

 Frankenbergارسال گردید ) توسط سازمان هوا و فضای ناسا به فضا    2014در دوم جولای سال    OCO-2ماهواره  

et al., 2014خورشید آهنگ  (. ماهوارهOCO-2   13:36دقیقه به اتمام رسانده و    8/98، هر بار گردش خود را در  

اندازه  محلی  میزمان  آن  )گیری  می NASA, 2018باشد  باعث  ظهر  از  بعد  اوایل  در  عبور  دریافت  (.  که  گردد 

همسیگنال و  ممکن،  میزان  حداکثر  به  موجود  بازتابی  اریبی  های  میزان  سنجش  با    2COچنین  مرتبط  روزانه 

کیلومتر بوده و هدف    705(. ارتفاع پرواز این ماهواره  Parkinson et al., 2006فتوسنتز به کمترین حد خود برسد )

باشد. کیلومتر مربع می 3ای با بزرگنمایی تقریباً ای و منطقهدر مقیاس قاره 2COگیری غلظت گاز  اصلی آن اندازه

  3ای با بزرگنمایی بالا در برداشت همزمان  طیف سنج شبکه  3حامل یک سنجنده که شامل    OCO-2ماهواره  

( میکرومتر در ناحیه مادون  2CO)باند قوی   2( و  2CO)باند ضعیف  6/1( ، 2Oبرای  A)باند   76/0محدوده طیفی 

می نزدیک  )قرمز  ثانیه  Frankenberg et al., 2014باشد  هر  در  سنج  طیف  هر  می  24(.  ثبت  را  کند  طیف 

(Osterman et al., 2016روزانه در حدود یک میلیون داده برداشت می .)  ها  از این داده  %  10شود و تنها حدود

دی گاز  مقادیر  محاسبه  را جهت  مناسب  کارایی  ابری،  پوشش  محدودیت  لحاظ  داشت  اکسید به  خواهند  کربن 

(., 2016Osterman et alبرداشت هم .)  2زمان مقادیرO    2وCO    با بزگنمایی مکانی بالا در این ماهواره منجر به

چنین به حداقل رساندن تأثیر ابرناکی، آئروسول و سایر منابع مختل کننده ثبت مقادیر  کاهش خطای تصادفی و هم

دید نادیر، لکه روشنایی و دید    3دارای    OCO-2(. ماهواره  Parkinson et al., 2006گردد )کربن می اکسید گاز دی

   3/0گیری آن  دهد و دقت اندازهانجام می  SWIRهای خود را در نواحی  گیریهدف است. این سنجنده اندازه

و همکاران،    Cortesi ؛  2010و همکاران،     Pillai؛ 2005و همکاران،     Miller؛2004و همکاران،     Crispباشد )می%

استفاده   2020تا   2015اکسیدکربن از سال گاز دی OCO-2ماهواره  2های سطح دادهدر این تحقیق از   .(2014

 گردید. 

 ج( روش کار 

 SCIAMACHY  ،GOSATای  ی پایشگر گازهای گلخانهسه ماهواره   2های سطح  در این مطالعه با استفاده از داده 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت، ابتدا  دانلود و   2021تا    2003اکسیدکربن اتمسفری از سال  گاز دی   OCO-2و  



 

 

های خارج از منطقه  ها برای منطقه مورد مطالعه یعنی خاورمیانه استخراج گردید و دادهبعد از دانلود تمامی داده

  آئروسل های ابرناکی و تأثیر  ها به دلیل وجود صحنهمورد مطالعه حذف گردید. سپس از آنجایی که تمامی داده

های  هایی که برای ما قابل اعتماد بودند و با پایگاهها پرداخته و تنها دادهقابل اعتماد نبوده ما به حذف این داده

ها به  های این ماهوارهزمینی اعتبار سنجی شده بودند در این مطالعه استفاده گردید. سپس از آنجایی که داده

دامه میانگین  های ماهانه گردیدند و در اها تبدیل به دادهصورت روزانه بودند با استفاده از میانگین گیری، این داده

    ها محاسبه گردید. فصلی و میانگین سالانه نیز با این داده

 نتایج و بحث 

 اکسیدکربن اتمسفری دی سالانه    راتییتغالف(  

غلظت  سالانه    راتیی ، تغOCO-2و    SCIAMACHY  ،GOSATسه ماهواره    ی هابخش با استفاده از داده  ن یا  در

  ی قرار گرفت. به طور کل   یمورد بررس   2020تا    2003از سال    انه یدر خاورم  اتمسفری   کربن د یاکسید  یاگلخانهگاز  

اتمسفری    کربناکسید دیهر سه ماهواره، غلظت گاز    یمدت و برا   نید که در اندهینشان م   4و    3،  2  یهاشکل

  در کل دوره مورد مطالعه   ش یافزا  ن یاست و ا  افته ی  شیمدت افزا  نیگاز در ا  ن یا  گریاست. به عبارت د  افته ی  شیافزا

  ژه یو، به های انسانیفعالیتاز    ی ناش   ی عمدتاًاتمسفر کربن  اکسید دیسطح    ش یافزا  شود. یمشاهده م  و برای هر سال

از سوخت  تغ  یل یفس  یهااستفاده  اراضی میدر کاربر  راتییو   ,.Huang et al., 2020; Watson et al)  باشد ی 

2020).  



 

 

 
  ی با استفاده از داده ها  2012تا   2003خالص و نرخ رشد آن از سال   ش یکربن، افزادیاکس یسالانه د  رات ییتغ زان ی م -2شکل 

 SCIAMACHY یماهواره ا 
Fig. 2- The annual changes in carbon dioxide, net increase, and growth rate from 2003 to 2012 using 

SCIAMACHY satellite data 
 

  اتمسفری   کربن د یاکسیگاز د  راتیی دهد که تغیاختصاص دارد نشان م SCIAMACHY یها که به داده  2شکل  

و    8  ن یا  یدر ط  ماهوارهبا  سال  از  م  ی ابه گونه SCIAMACHY یهااستفاده  گاز    ن یا  غلظت   نیانگ یاست که 

ی مقدار  بازه زمان  این   در که  است.    افته ی  ش یافزا  2011در سال    391.32به    2003در سال    375.22از    ی اگلخانه

دوره در سال    ن یدر ا  بوده است. ppm 2.01سالانه    نیانگ یبه طور مافزایش آن  و    افزایش یافته  ppm 16.1  آن

  ن یکمتر  2010که در سال    یدرصد رخ داده است در حال  0.66  شیو افزا ppm 2.55رشد با مقدار    نیشتریب  2006

 .مشاهده شده استدرصد  0.39 شیو افزا ppm 1.55 زانیرشد با م

 



 

 

 

  یهابا استفاده از داده 2020تا   2010خالص و نرخ رشد آن از سال   ش یکربن، افزادیاکس یسالانه د  رات ییتغ زانیم  -3شکل 

 GOSAT یماهواره ا 

Fig . 3- The annual changes in carbon dioxide, net increase, and growth rate from 2010 to 2020 using 

GOSAT satellite data 
 

 که غلظت  کند بیان میدهد،  ینشان م  2020تا    2010را از سال   GOSAT سالانه ماهواره  رات ییکه تغ  3شکل  

  افته ی  شیافزا  2020در سال   ppm 411.55به    2010در سال   ppm 388.81از   GOSAT   ماهواره اکسیدکربندی

که به    2014و    2016  یهامربوط به سال   هاشیافزا  نیو کمتر   نیشتریاست که ب   یا ها به گونهشیافزا  نیاست. ا

کربن  د یاکس  ی د  زان یسال م  11  نیا  ی داشته است. ط  شی درصد افزا  0.42و    0.75بوده و   ppm 1.7و    3.02  بیترت

 باشد. می ppm 2.27  افزایش آن سالانه  نیانگ یاست که م افتهی  شیافزا ppm 22.74اتمسفر 



 

 

 
 

  یهابا استفاده از داده  2020تا   2015خالص و نرخ رشد آن از سال   ش یکربن، افزادیاکس یسالانه د  رات یی تغ زانی م - 4شکل 

 OCO-2 یماهواره ا 

Fig . 4- The annual changes in carbon dioxide, net increase, and growth rate from 2015 to 2020 using OCO-

2 satellite data 

 

است که    OCO-2مربوط به ماهواره    اتمسفری  کربند یاکس ید  یا بخش رشد سالانه گاز گلخانه  نیشکل ا  نیآخر

  4سال در شکل   6که نتایج آن در طول این  دهد  ینشان م   2020تا    2015را از سال    ی اگاز گلخانه  ن یا  راتییتغ

 نمایش داده شده است.  

  12.54 شیاست که نشان دهنده افزا افته ی شیافزا ppm 412.27به  399.73از   در طول این دوره گاز نیمقدار ا

ppm  2.55  سال 6ی آن در طول این کربن اتمسفر د یاکس ینرخ رشد د  نیانگ یاست و م 2020تا   2015از سال  

ppm  .ید   ی و رشد جهان  یجهان  رات ییمطابق با تغ  ران ی مدت در ا  ن یا  ی ط  ی اگلخانه  یگازها  نیا  ش یافزا  است-

 .(Dlugokencky and Tans, 2024)  است یکربن اتمسفر د یکسا

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969720338560?casa_token=I_X2UR4BSVwAAAAA:qEuWYV10f4UpUjNU8dN6Gt3XeZOMBjAzSevmi8xEcKVu82ZWqfAU9B58w_1NnQYATVIT6QHiIEQ#bb0055


 

 

خصوص   این  سال    Caoدر  در  همکاران  دی  2017و  زمانی  تغییرات  آسیا  اکسید که  مرکز  در  اتمسفری  کربن 

مورد بررسی قرار دادند بیان نمودند    2013تا    2009را از سال  (  ازبکستان، تاجیکستان، قزاقستان و ترکمنستان)

ای در این مناطق افزایش یافته که میزان افزایش به طور میانگین هر سال  که غلظت اتمسفری این گاز گلخانه

ppm   2.29  گزارش شده است  .Cao    صورت گرفت تغییرات زمانی    2019و همکاران در تحقیقی دیگر که در سال

مورد بررسی قرار دادند و بیان نمودند که در تمامی    2011تا    2003کربن اتمسفری کل دنیا را از سال  اکسید دی

کربن اتمسفری افزایش یافته و این افزایش به طوری بوده است که به طور میانگین در هر  اکسید مناطق دنیا دی

و همکاران در سال     Yinی دیگردر مطالعه .افزایش یافته است  ppm  1.97سال غلظت اتمسفری این گاز حدود  

آنان  .  مورد تحلیل قرار دادند   2016تا    2009کربن اتمسفری استرالیا را از سال  اکسید که تغییرات زمانی دی  2018

اند و اشاره نمودند که  ای در استرالیا بودهدر تحقیق خود شاهد روند افزایشی و رو به رشد این گازهای گلخانه

سالانه    ppm  2.4ی افزایش  افزایش داشته که نشان دهنده  ppm  18.2ماه مورد مطالعه    91غلظت این گاز در طول  

که تغییرات    2018ای دیگر در سال  و همکارانشان در مطالعه  Yin.  باشد این گاز در منطقه مورد مطالعه آنان می

کربن اتمسفری کشور اندونزی را مورد بررسی قرار دادند چنین گزارش دادند که غلظت اتمسفری این  اکسید دی

و همکاران    Dhaka.افزایش یافته است  2016در سال    ppm  401.5به    2009در سال    ppm  385.2ای از  گاز گلخانه

  2016تا    2003اکسیدکربن اتمسفری را از سال  ، در کشور هندوستان بررسی تغییرات سالانه دی2018در سال  

  Buchwitz.  اند به طور میانگین بوده  ppm  2.01مورد مطالعه قرار دادند و در طول این دوره مطالعه شاهد افزایش  

مورد مطالعه و بررسی قرار    2017تا    2003کربن اتمسفری کل دنیا را از  اکسید تغییرات دی (2018)و همکاران  

را گزارش    2017در سال    ppm  403به    2003در سال   ppm  375کربن از مقدار  اکسید دادند این محققین رشد دی

-اکسید ای دیی افزایش غلظت گاز گلخانهی مطالعه حاضر و نتایج محققین بالا تأیید کننده نتایج ذکر شده .  دادند 

به طوری که در تمامی نقاط دنیا حتی در  .  باشد های گذشته میکربن اتمسفری در تمامی نقاط جهان در سال

کربنی به اتمسفر وجود ندارد نیز شاهد افزایش غلظت اتمسفری این گاز  اکسید ونه انتشار دیگمناطقی که هیچ 

 .باشیممی



 

 

 کربن اتمسفری اکسیدتغییرات فصلی غلظت دیب(  

از سال   OCO-2و  SCIAMACHY ،GOSATمختلف   ی هاکربن ماهوارهد یاکسید  ی فصل  راتییبخش، تغ ن یدر ا

 (. 7تا   5  یقرار گرفت )شکل ها  لیو تحل ه یمحاسبه و مورد تجز 2020تا   2003

که علاوه بر    ی بوده است به طور  ی نوسانات فصل  ی مدت دارا  نیهر سه ماهواره در ا  ی هانشان داد که داده  جینتا

در فصل    ی کربن اتمسفرد ی اکسید   زان یم  ن یفصول مختلف، کمتر  ن یدهند که در بینشان م   گر،یکد ی  جینتا  د ییتا

ب و  م   آن  زانیم  ن یشتریتابستان  مشاهده  بهار  فصل  اتمسفر د یاکسید  زان یم  ب یترت  ن یبد   شود.یدر  از    ی کربن 

مشاهده  و تابستان   ز ییبهار، زمستان، پا  آن به ترتیب در فصول مقدار  ن یمقدار در فصول مختلف تا کمتر  نیشتریب

 گردد. ی چرخه تکرار م نیمختلف ا یهاکه در سال  شودمی

فصول مختلف از بهار تا تابستان   نیب  راتییتغ نیشتریشود، ب یمشاهده م اشکال نیهمانطور که در ا ن، یعلاوه بر ا

  ی قو  یاست که نشان دهنده چرخه فصل   افته یکاهش    ppm  6به طور متوسط    ی اگاز گلخانه  ن یاست که غلظت ا

  ی کربن اتمسفر د یاکسیفصول مختلف گاز د  نیب  راتییتغ  شیافزا  نیشتریاست که ب  یدر حال  نیدوره است. ا  نیدر ا

 است.  افتهی شیافزا ppm 4است که به حدود  زییپا به از تابستان 

 
 ایماهواره  یهابا استفاده از داده 2012تا  2003ی خاورمیانه از سال کربن اتمسفردی اکس ید ی فصل  رات ییتغ - 5شکل 

SCIAMACHY 



 

 

Fig. 5- Seasonal atmospheric carbon dioxide changes in the Middle East from 2003 to 2012 using 

SCIAMACHY satellite data 
 

 
ایهای ماهوارهبا استفاده از داده  2020تا  1020کربن اتمسفری خاورمیانه از سال اکسیدتغییرات فصلی دی -6شکل    

GOSAT 
Fig. 6- Seasonal atmospheric carbon dioxide changes in the Middle East from 2010 to 2020 using GOSAT 

satellite data 

 

 

 



 

 

ز ایهای ماهوارهبا استفاده از داده   2020تا  2015کربن اتمسفری خاورمیانه از سال اکسیدتغییرات فصلی دی  -7شکل   
OCO-2 

Fig. 7- Seasonal atmospheric carbon dioxide changes in the Middle East from 2015 to 2020 using OCO-2 

satellite data 

 

کربن اتمسفری از  اکسیدکربن، مطابق با نتایج بیان شده در فصل قبل دیاکسید در خصوص تغییرات ماهانه و فصلی دی

ها در  که کمترین میزانطوریای بوده بههای ماهانه و فصلی قابل ملاحظهدارای تغییرات و چرخه  2020تا    2003سال  

های  در اواخر زمستان و درماه مارس و در اوایل بهار و در ماه  هافصل تابستان و در دو ماه اوت و سپتامبر و بیشترین میزان

و مه ملاحظه گردید است دیگر می.  آوریل  با مطالعات  نتایج مطالعه حاضر منطبق  و همکاران،    Falahatkar)باشد  که 

که دو پدیده    از آنجایی(.    2021و همکاران،    Watham؛  2020و همکاران،    Mai  ؛Gohel  ،2019  و  Chhabra؛  2017

باشند،  کربن بین اتمسفر و بیوسفر در مقیاس وسیع میاکسید تنفس و فتوسنتز مهمترین عوامل تبادل گاز دی

.  ایی داشته باشد تواند در تغییر غلظت اتمسفری این گاز نقش قابل توجهآنها میبنابراین شدت و کاهش هر یک از  

های خاک افزایش یافته  در اواخر فصل زمستان و اوایل فصل بهار با افزایش تدریجی درجه حرارت، تنفس ارگانیسم

بنابراین میزان تنفس بر فتوسنتز چیره  . که هنوز رشد پوشش گیاهی به حداکثر مقدار خود نرسیده استدر حالی

 ;Canadell et al., 2020)  باشد کربن اتمسفری در این دوره زمانی میاکسید شده و سبب بالا بودن غلظت دی

Smith and Dukes, 2013 )  .تدریجی دی فتوسنتز سبب کاهش  افزایش  تابستان  به  بهار  فصل  کربن  اکسید از 

کربن اتمسفری  اکسید غلظت دی.  رسد در طول سال می  اتمسفری شده و در فصل تابستان به کمترین مقدار خود

های فسیلی به منظور اهداف گرمایشی از تابستان به  به سبب کاهش پوشش گیاهی و افزایش سوزاندن سوخت

پاییز یک افزایشی شدیدی داشته و به دنبال آن به تدریج این میزان افزایش یافته و در اواخر زمستان و اوایل بهار  

 . گرددبه حداکثر مقدار خود رسیده و این چرخه هر ساله تکرار می

 اکسیدکربن اتمسفری تغییرات ماهانه دی ج(  

و    SCIAMACHY،  GOSAT  یهاماهواره   یکربن اتمسفر د یاکسی د   یماهانه   راتیی تغ  ی بخش، به بررس   ن یدر ا

OCO-2  آورده شده است.  10تا   8آن در اشکال  جیپرداخته شده و نتا 2020تا  2003  یزمان  یدر بازه 



 

 

 
ایماهواره  یهابا استفاده از داده 2012تا  2003ی خاورمیانه از سال کربن اتمسفردیاکس ید ماهانه   رات ییتغ -8شکل   

SCIAMACHY 
Fig. 8- Monthly atmospheric carbon dioxide changes in the Middle East from 2003 to 2012 using 

SCIAMACHY satellite data 

 

 
ایهای ماهوارهبا استفاده از داده  2020تا  2010کربن اتمسفری خاورمیانه از سال اکسیدتغییرات ماهانه دی -9شکل    

GOSAT 
Fig. 9- Monthly atmospheric carbon dioxide changes in the Middle East from 2010 to 2020 using GOSAT 

satellite data 



 

 

 

 
ای های ماهواره با استفاده از داده  2020تا  2015کربن اتمسفری خاورمیانه از سال اکسیدتغییرات ماهانه دی  - 10شکل   

OCO-2 
Fig. 10- Monthly atmospheric carbon dioxide changes in the Middle East from 2015 to 2020 using OCO-2 

satellite data 

 

  شود ی دوره هر سال تکرار م  ن یو ا  باشند ی و سالانه م  یماهانه، فصل  راتیی تغ  یدهنده جامع نشان اشکال به طور  نیا 

سه ماهواره   نیا یماهانه راتییتغ  نیانگ یم یبررس . شودیافزوده م  یاتمسفر  نیکرب د یاکسی د  زانی و هر سال به م

  ل یآور   یهاکربن در ماه د یاکسی د   ی غلظت اتمسفر   نیشتریکه ب  دهد ی ماهه نشان م   204  ی زمان  یبازه   نیدر طول ا

 .است دهی اوت و سپتامبر مشاهده گرد یهادر ماه  یاگاز گلخانه  نیغلظت ا زانیم نیو کمتر  یو م 

سال  اکسیدکربن اتمسفری را ازترین مستندات که تغییرات غلظت دیعنوان یکی از مهمنیز به  keelingمنحنی  

حاکی از این    گیری نتایج این اندازه.  هاوایی مورد بررسی قرار داده است   Mauna Loaدر جزیره ( 2021تا   1958)

ای دارای نوسانات ماهانه  کربن در طول این دوره این گاز گلخانهاکسید علاوه بر رشد غلظت دیباشد که  مسئله می

کربن اتمسفری در ماه می و کمترین آن در  اکسید که بر اساس این نتایج بیشترین مقدار دیطوریو فصلی بوده به



 

 

کربن اتمسفری ایران نیز مشابه تغییرات جهانی  اکسید ماه سپتامبر و اکتبر مشاهده گردیده است که تغییرات دی 

 (. NOAA, 2023) باشد ای میاین گاز گلخانه

Cao    کربن اتمسفری در مرکز آسیا بیان  اکسید با بررسی تغییرات فصلی و ماهانه غلظت دی  ،(2017)و همکاران

ماه مارس و آپریل و  باشد که بیشترین غلظت آن در  ای به صورتی مینمودند که نوسانات فصلی این گاز گلخانه

،  ( 2019)و همکاران    Cao.  های ژولای و اوت مشاهده گردیده استکمترین میزان آن در فصل تابستان و در ماه

کربن اتمسفری برای کل دنیا را مورد بررسی قرار دادند  اکسید ای دیگر که نوسالات فصلی و ماهانه دیدر مطالعه

این محققین بیشترین   .کربن اتمسفری وجود دارداکسید بیان نمودند که در سراسر دنیا چرخه و نوسانات فصلی دی

و همکاران     Dhaka.  آپریل و کمترین مقدار آن را در فصل تابستان اعلام نمودند   ای را در ماه غلظت این گاز گلخانه

پرداختند   2018در سال   اکسیدکربن هندوستان  و فصلی دی  ماهانه  تغییرات  بررسی  کشور هندوستان  در  .  به 

های آپریل و می مشاهده گردید و از آن به بعد غلظت این گاز  کربن در ماهاکسید حداکثر غلظت اتمسفری گاز دی

 .های اکتبر و نوامبر به کمترین مقدار خود در این کشور در طول سال رسیده استشروع به کاهش کرده و در ماه

کربن کل دنیا را در  اکسید تغییرات ماهانه و فصلی دی  2018و همکاران در سال    Buchwitzای دیگر  در مطالعه

این مطالعه نوسانات فصلی و ماهانه را در  . سه عرض میانه، بالا و پایین کره زمین مورد بررسی و تحلیل قرار دادند 

نیم کره شمالی دارای بیشترین تغییرات و    هر سه عرض جغرافیایی گزارش دادند ولی در میان این سه عرض 

براساس نتایج   .باشد نوسانات فصلی بودند که به سبب تغییرات پوشش گیاهی و تغییرات دمایی در این مناطق می

کربن اغلب متاثر از تغییرات پوشش گیاهی در فصول مختلف و افزایش مصرف  اکسید ارائه شده، تغییرات فصلی دی 

کربن اتمسفری به  اکسید افزایش دما سبب انتشار دیهمچنین  .  باشند های فسیلی در فصول سرد سال میسوخت

کربن اتمسفری  اکسید این انتشار در مقابل جذب دی(.  2000و همکاران،    Soegaard)شود  ی تنفس خاک میوسیله

های فسیلی از  تغییرات در فتوسنتز، تنفس و سوزاندن سوخت.  توسط گیاهان در فصل تابستان ناچیز بوده است

و همکاران،    Roobaert؛  2002و همکاران،    Dargaville) باشد  کربن میاکسید مهمترین علل تغییرات فصلی دی

 (.  2021و همکاران  Halder؛ 2018و همکاران،   Shi؛ 2019



 

 

 

 گیرینتیجه

  انه یدر منطقه خاورم   ی کربن اتمسفر  د یاکسی غلظت د سالانه، فصلی و ماهانه    مدتیطولان  راتییتغ  ق،یتحق  نیدر ا

  ی مورد بررس  OCO-2و  SCIAMACHY ،GOSAT یماهواره سه   یهابا استفاده از داده  2020تا   2003از سال 

کل منطقه    در  یاگاز گلخانه   نیساله، غلظت ا  18  یبازه زمان  ن یا  طولکه در    دادنشان    این بررسی  جیقرار گرفت. نتا

قابلبه  به   افتهی  ش یافزا  یتوجه  طور  دقاست.  داده   تر،ق یطور  ماهواره  براساس  غلظت  SCIAMACHYهای   ،

،  است افزایش یافت  2011در سال    ppm391.32 به    2003در سال    ppm375.22 اکسیدکربن اتمسفری از  دی 

   آن   سالانه  غلظت  میانگین افزایش  طوریکهبهباشد  سال می   8در طول این    ppm   16.1که نشان دهنده افزایش

ppm 2.01    بوده است. همچنین، ماهوارهGOSAT    نیز افزایش مشابهی را از ppm388.81    به    2010در سال

411.55  ppm    نشان داد، که مجموعاً    2020در سال ppm22.74    دهد که  سال نشان می   11افزایش را در این

را از    ppm12.54 نیز افزایش    OCO-2های ماهواره  بود. همچنین، داده   ppm2.27   آن  میانگین افزایش سالانه

بوده    2.55  آن   میانگین افزایش سالانه  است که نشان داد  2020در سال    412.27به    2015در سال    399.73

ا  .است بر  افزا   نیعلاوه  توجه  یفصل  راتییتغ  ،یکل  یشیروند  قابل  ماهانه  داده   زی ن  یو  کربن د یاکسی د   یهادر 

  یهادر فصل تابستان و ماه  ی کربن اتمسفرد یاکسی غلظت د  نیمشاهده شد. کمتر  انهیدر منطقه خاورم  یاتمسفر

که این چرخه در طول    د ی مشاهده گرد  ی و م   ل یآور  یها مقدار آن در فصل بهار و ماه   نیشتریاوت و سپتامبر و ب

فتوسنتز   یندهای در فرآ راتییتغ ل یو ماهانه به دل  ینوسانات فصل ن یا .گرددماهه هر سال تکرار می  216این دوره  

و مصرف سوخت   اهان،یگ آمده است.  ی لیفس  یهاتنفس خاک  به وجود  روند غلظت    ش یافزا  در فصول مختلف 

 مدتی طولان  شی. افزاستی است و دور از انتظار ن  یمشابه با روند جهان  انهیدر منطقه خاورم  ی کربن اتمسفرد یاکسی د

منطقه داشته باشد.    ستی ز  ط یآب و هوا و مح  م، ی بر اقل  یریو چشمگ   ی جد   راتیتأث  تواند ی م   یاگاز گلخانه   نیا

  ی هاستم یو صدمه به اکوس  دتر، یشد  یهای خشکسال ،یبارندگ  ی الگوها ر ییدما، تغ شی آن شامل افزا ی اثرات احتمال

  ی برا  یالمللن یو ب  ی و موثر در سطوح مل  ی و اقدامات فور  های زیراست که برنامه   ی رو، ضرور  نی. از اباشد ی م   یعیطب



 

 

گازها  تیریمد  انتشار  کاهش  د   ،یاگلخانه   یو  جمله  خاورمد یاکسی از  منطقه  در  اردیپذ صورت    انهیکربن،    ن ی. 

 ی های توسعه فناور   ،یصنعت  یکاهش آلودگ  ،یانرژ   ییکارا  شیافزا  ر،یدپذ یتجد   یهایانرژ   جیشامل ترو   د یاقدامات با

 باشد.  یاگلخانه   یدر کاهش گازها یالمللنی و ب  یامنطقه  یهای کاهش انتشار و جذب کربن، و همکار

 سپاسگزاری 

انجام    "4014326"برگرفته شده از طرح شماره    (INSF) این اثر تحت حمایت مادی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور  

 شده است.  

ها نوشتپی   

1. Intergovernmental Panel on Climate Change  

2. Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric CHartographY 

3. Greenhouse Gases Observing Satellite 

4. Orbiting Carbon Observatory-2 

5. National Aeronautics and Space Administration 

6. Japanese Aerospace Exploration Agency 

7. Ministry of the Environment 

8. National Institute For Environmental Studies 

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

10. Thermal And Near infrared Sensor for carbon Observations-Cloud and Aerosol Imager 
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