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Background and Objectives: Methane, as the second most important greenhouse gas after 
carbon dioxide, plays a significant role in intensifying global warming. Its global warming 
potential (GWP) over a 100-year period is estimated to be about 28 times greater than that 
of carbon dioxide. According to reports by the Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC), approximately 40% of anthropogenic methane emissions are linked to the energy 
sector, particularly the oil and gas industries. As one of the major producers of oil and gas 
worldwide, Iran faces serious challenges in monitoring and controlling methane emissions—
a matter of particular importance within the framework of international commitments such 
as the Paris Agreement. The Sentinel-5P satellite, equipped with the TROPOMI sensor, 
provides high spatial resolution and daily coverage, enabling continuous monitoring and 
quantification of methane emissions on a global scale. This study aims to examine the 
temporal trends of methane emissions in Iran over a five-year period (2019–2023) and to 
identify critical areas in terms of emission intensity. 
Methods: This research was conducted using a descriptive–analytical approach based on 
time-series data derived from the TROPOMI sensor onboard the Sentinel-5P satellite within 
the Google Earth Engine platform. Methane concentration data with a spatial resolution of 
5.5 × 7 km were extracted for the entire geographical extent of Iran and processed to obtain 
annual, seasonal, and monthly averages. To analyze temporal trends and spatial patterns, 
five-year variation maps and charts were generated to identify dominant trends and high-
emission regions. 
Findings: The results indicated an increasing trend in the annual mean methane concentration 
over Iran during the study period, with an estimated annual growth rate of about 0.03%. On 
average, methane concentrations exceeded the IPCC threshold of 1800 ppb by approximately 
101.21 ppb. Seasonal analyses revealed that the highest concentrations occurred in autumn 
and winter, likely due to increased gas extraction activities and reduced efficiency of leakage 
control systems during colder periods. The total cumulative methane concentration from all 
sources during the five-year study period reached a considerable value of 1,487,134,705 ppb. 
Conclusion: The findings highlight a serious challenge for Iran in managing and controlling 
methane emissions. The observed upward trend underscores the urgent need to formulate 
and implement effective mitigation policies. In this regard, the deployment of advanced leak 
detection systems and investment in modern emission control technologies can play a 
significant role in reducing the environmental impacts of methane. 
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  دهیپد  دیدر تشد  یریکربن، نقش چشمگ  دیاکسیمهم پس از د یاگاز گلخانه نیعنوان دوممتان به پیشینه و اهداف:

کربن    دی اکسیاز د  شتریبرابر ب   28صدساله، حدود    ی گاز در بازه زمان   نی ا  یجهان   ش یگرما   لیدارد. پتانس  ی جهان   ش ی گرما

درصد از انتشار متان با منشأ   40، حدود  (IPCC)  ی میاقل  رات ییتغ  دولتینیب  ئتیه   ی هابرآورد شده است. بر اساس گزارش

عمده نفت و گاز    دکنندگانیاز تول  یکیعنوان  به  ران ی . اشودینفت و گاز، مربوط م  عی صنا  ژهیو به  ،یبه بخش انرژ  یانسان 

  دات که در چارچوب تعه  یمواجه است؛ موضوع  یاگاز گلخانه  نی انتشار ا   ش یکنترل و پا  نهیدر زم  ی جد  ی جهان، با چالش

 TROPOMIمجهز به حسگر  Sentinel-5Pبرخوردار است. ماهواره   یاژهیو تیاز اهم  سینامه پار همچون توافق یالمللنیب 

فراهم    ی جهان   اس یانتشار متان را در مق  یسازیمستمر و کم  شی بالا و پوشش روزانه، امکان پا  یمکان   ک یتفک  تی با قابل

  یی و شناسا(  202۳تا    201۹ساله )دوره پنج  یط  رانیرات انتشار متان در ا ییروند تغ  یپژوهش، بررس  نیکرده است. هدف ا 

 انتشار است.   زانیاز نظر م یمناطق بحران 
ماهواره    TROPOMIروزانه سنجنده    یهاداده  یزمان   یهایسر  هی و بر پا  یلتحلی–ی فیتوص  کردیپژوهش با رو   نیا  :هاروش

Sentinel-5P    در پلتفرمGoogle Earth Engine  کل    ی برا  لومتریک  ۷×۵/۵  ی مکان   کیغلظت متان با تفک  ی هاانجام شد. داده

  ی روندها  لیمنظور تحلبه.  دیو ماهانه پردازش گرد  ی سالانه، فصل  یهانیانگیصورت ماستخراج و به  ران ی ا  یی ای محدوده جغراف

با انتشار    ی غالب و نواح  ی شدند تا روندها  یو بررس  د یساله تولپنج  رات ییتغ  یها و نمودارهانقشه  ، یمکان   یو الگوها  ی زمان 

   شوند. ییبالا شناسا 

داشته و نرخ    یشیافزا   یدوره مورد مطالعه روند  یط  ران یسالانه غلظت متان در ا  نیانگینشان داد که م  ج ینتا   ها:یافته 

بالاتر از آستانه    ppb 21/101طور متوسط شده، بهثبت نیانگیدرصد برآورد شده است. مقدار م 0۳/0رشد سالانه آن حدود 

1800 ppb  شده توسط تعیین IPCC و   ز ییپا ی هاانتشار در فصل  زان یم ن یشترینشان داد ب   ی فصل رات ییتغ ی . بررساندبوده

ناش  دهد یزمستان رخ م کنترل نشت در    یهاسامانه  یی استخراج گاز و کاهش کارا  یهاتیفعال  ش ی از افزا  یکه احتمالاً 

  ppb  1٬48۷٬1۳4٬۷0۵توجه  پنج سال، به رقم قابل  یمنابع ط  یسرد سال است. مجموع کل انتشار متان از تمام  یهادوره

 .دیرس

  یشیو کنترل انتشار متان است. روند افزا   ت یر یمد   نهیدر زم  ران یا  یچالش جد  انگریپژوهش ب   ن یا   یهاافتهی  گیری:نتیجه

  ی ریگراستا، بهره  ن ی. در ا سازدیمؤثر کاهش انتشار را برجسته م  ی هااستیس  یو اجرا   ن یضرورت تدو   ،یاگاز گلخانه  ن یا

در کاهش   یینقش بسزا  تواندیکنترل انتشار م  نی نو یهایناوردر ف  ی گذارهینشت و سرما  صیتشخ  شرفتهیپ  یهااز سامانه

 کند.  فایا  یطیمحستیاثرات ز

 مه مقدّ

  ی مهم ناش  یا گاز گلخانه  نیدوم  دیاکسی د  ( پس از کربن CH₄گاز متان )

سال( است که    1±۹با عمر نسبتاً کوتاه در جو )  یانسان  یهات یاز فعال

از  برابر بزرگ   28آن    ی( صد ساله GWP)  یجهان  شیگرما  لیپتانس تر 

  فا یا  یمیاقل  راتییدر تغ  یاکننده نییو نقش تع  باشدیم  کربن   دیاکسی د

قابل توجه متان، ضرورت اقدام    یجهان  شیگرما  لیپتانس  .[۳-1]  کندیم

راستا  یبرا   یفور در  را  آن  انتشار  گرما  یکنترل    ن یزم  شیکاهش 

ترمز  "  یساز فعال کاهش انتشار متان اغلب به عنوان  .  سازدی برجسته م

اقلیمی می  ( Climate Emergency Brake)  "اضطراری  شود،  توصیف 

نسبتاً کوتاه به عمر  با توجه  انتشار آن چراکه  متان در جو، کاهش  تر 

همراه  به   یترعیسر  یمیاقل  راتیکربن تأث  دیاکسی نسبت به د  تواندیم

و مؤثر    یدیراهبرد کل  کیکاهش متان را به    ،یژگیو  نیداشته باشد. ا

  . کندیم  لیمدت تبدکوتاه   یدر بازه زمان  یجهان  شیمقابله با گرما  یبرا 

[2  ,4] . 

  ی انسان  یهاتیکه فعال  شودیاز منابع منتشر م  یا گسترده  فیمتان از ط

منابع شامل    نی. اروندی عامل آن به شمار م  نیتریاصل  ،یدر سطح جهان
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دفن    یهاسنگ، محلنفت و گاز، استخراج زغال   یهاستمیس  ،یدامدار 

  ، ی بخش انرژ  ان،یم  نیفاضلاب و کشت برنج هستند. در ا  هیزباله، تصف

درصد از کل انتشار متان    40  باًینفت و گاز، مسئول تقر  عیژه صنایوبه

  ی فرار   یبخش، انتشارها   نیدر ا  .[۵,  4]است    یانسان  یهات یاز فعال  یناش

  رآلات، یتحت فشار مانند ش  زاتیناخواسته در تجه  یهاحاصل از نشت 

همچن فلنج و  فرآ  نیها  در  ناقص  قابل    ،یسوز مشعل  ندیاحتراق  سهم 

از کل انتشار متان را به خود اختصاص   یاده یچیحال پ نیتوجه و در ع

ا   تی. ماهدهندیم اندازه نشت   نیپراکنده و متناوب  و کنترل    یریگها، 

 .[ ۷,  6]  سازدی دشوار م  ژهیوها را بهآن

گازها   ش یافزا همکار  یاگلخانه   یغلظت  جو، ضرورت  را    یجهان  یدر 

  ر ی نظ  یالمللن یب  یهانامه توافق   یریگشکل   سازنهیبرجسته ساخته و زم

  ی د یاز اسناد کل  یکیعنوان  نامه، به توافق   نیشده است. ا  سی نامه پارتوافق 

س م  یاتیح   یاهداف  ،یمیاقل  یگذار است یدر  دنبال    ، از جمله  کند؛یرا 

  ی ر یجلوگ  یبرا  ،یجهان  ش یمؤثر در جهت کاهش گرما  یبرداشتن گام

افزا مقا  ن،یزم  ی¬کره  یدما   ای¬درجه  2تا    ۵/1  شیاز  با    سهیدر 

انتشار گازهاشدن    یاز صنعت  شیپ  ی¬دوره در    یاگلخانه   یو کاهش 

  ژه یوگازها، به  نیانتشار ا  قیدق  یریگو اندازه   ییشناسا  .[8]  یسطح جهان

اهم   ییدر مورد گازها از  ا  ییلابا  تیمانند متان،  با    ن یبرخوردار است؛ 

  ی هاره یها در طول زنجمنابع آن   یوستگ ی و ناپ  یپراکندگ  لیحال، به دل

مواجه است    یجد  یهاغالباً با چالش   ندیفرا  نیا  ع،یو توز  دیتول  ن،یتأم

[1  ,۹] . 

تول  یکیعنوان  به   ران،یا با    یاصل  دکنندگانیاز  جهان،  در  گاز  و  نفت 

زم  یجد  یچالش گازها   شیپا  ینهیدر  انتشار  کنترل    ، ی اگلخانه  یو 

مواجه    یناش  ژهیوبه گاز،  سوزاندن  توافق   .[10] استاز  اساس  نامه  بر 

  ی گازها  ارانتش یدرصد  4کاهش  ی داوطلبانه برا یتعهدات رانیا س، یپار

را   یدرصد اضاف  8کاهش    نیارائه داده و همچن  20۳0تا سال    یاگلخانه

است.    رفتهیپذ  یالمللنیموانع ب  یصورت مشروط و در صورت رفع برخبه

درصد از کل    80از   شیمسئول ب  ی ذکر است که تنها بخش انرژ  انیشا

  متان، موجود در انتشار    یدر کشور است. روندها   یاگلخانه  یانتشار گازها 

  رانیا  یالمللنیعدم تحقق تعهدات ب  ای  شرفتیپ  زانیبر م  میطور مستقبه

  ی کیتیاهداف اغلب با عوامل ژئوپل  ن یبه ا  یابیدست. [11] است   رگذاریتأث

و    یبه منابع مال  یکه دسترس  ،یالمللن یب  یهامیمانند تحر  یاده یچیپ

م  نینو  یهای فناور محدود  همچن  سازند،ی را    یداخل  یهاارانهی  نیو 

انگ  ،یانرژ  فناور  یگذار هیسرما  یبرا  زهیکه  تضع  یهای در  را    ف یپاک 

در   یطیمحستیاهداف ز  نیب  یتلاق  نی. اشودی مبا مانع مواجه    کنند،یم

مل واقع  یسطح  ب  یک یتیژئوپل  یهاتیو  سطح  از    یاهیلا   ،یالمللنیدر 

  ران یدر ا  یاگلخانه   یبه چالش کاهش انتشار گازها  یراهبرد  یدگیچیپ

 .[14-12]  دی افزایم

اندازه   ینیزم  یسنت  یهاانتشار متان عمدتاً به روش   یریگدر گذشته، 

از جمله پوشش    ییهات یبا محدود یطور ذاتبه   کردهایرو  نیبود. ا  یمتک

  ییدر شناسا  یبالا، و ناتوان  یاتیعمل  یهانهیمحدود، هز  یو زمان  یمکان

ا با  بودند.  همراه  متناوب  و  پراکنده  انتشارات  ظهور    نیمؤثر  حال، 

  ش ی در پا  یانقلاب  ،یاماهواره   یهاداده  ژهیوسنجش از دور، به  یهای اورفن

ا به   جادیمتان  است؛  اندازه   یاگونهکرده  امکان  تر،  گسترده   یریگکه 

و دقمنسجم جهان  یترقیتر  م  یرا در سطح  اآوردیفراهم  تحول،    نی. 

در    سابقهیب  ییگوو پاسخ   تیشفاف  یسو به  کیمیپارادا  یرییتغ  انگرینما

گازها  یابیرد امر  یاگلخانه   یانتشارات  نقش  یاست؛  در   یدیکل  یکه 

 .[1۵,  1]  کندیم  فایا  یطیمحست یمؤثر ز  یهااست یس  یو اجرا   نیتدو

  ش ی پا  یطور خاص برا به   یاماهواره   یاز حسگرها  یمتنوع  فیامروزه ط

جمله  اند،افتهیتوسعه    یاگلخانه   یگازها ،  GOSAT  ،Sentinel-5P  از 

GHGSat  ،Sentinel-3    وSentinel-2 .   فناوری از  ابزارها  نظیر  این  هایی 

 (TIR) حرارتی  قرمزمادون و   (SWIR) موج کوتاه  قرمزمادون سنجی  طیف

شناسایی   منحصربه   امضایبرای  بهره میطیفی  جو  در  متان       برند فرد 

ماهواره   .[16,1۵,1] کنونی  نسل  میان  جو،  در  پایش  های 

ابزار   Sentinel-5Pماهواره به  مجهز  پایش   TROPOMI که  )ابزار 

تروپوسفری( است، توجه زیادی را به خود جلب کرده است. این ماهواره  

از برنامه کوپرنیک آژانس فضایی  به  201۷اکتبر    1۳در   عنوان بخشی 

به  (ESA) اروپا روزانه  جهانی  پوشش  و  مکانی  پرتاب شد  همراه وضوح 

دهد )که از مقدار  کیلومترمربع ارائه می   ۷×۵/۵  نسبتاً بالایی در حدود

است  ۷×۷اولیه   یافته  بهبود  مربع  این    .[18,1۷]  کیلومتر 

را به ابزاری مناسب برای پایش مستمر و دقیق     TROPOMIها،ویژگی

ای تا ملی تبدیل کرده است و بسیاری از  های منطقه متان در مقیاس 

 . سازدهای سنتی زمینی را برطرف می های ذاتی روش محدودیت 

پ توانابه  نیشیمطالعات  در   TROPOMI یسنجنده  ییطور گسترده  را 

عمده   ییشناسا   عنوان   با  اغلب  که  –متان    ی انتشاردهندگان 

 ن همچنی  و  –  شوندیشناخته م   (Super Emitters) ابرانتشاردهندگان

طور خاص،  به.  [1] اندنشان داده  یاانتشار منطقه  یهادانیم نیدر تخم

  ی سازیو کمّ  ییشناسا  یبرا   یدر مطالعات متعدد   TROPOMI یهااده د

ناش  یهاستون  تأس  یمتان  مانند  گوناگون  منابع  گاز،    ساتیاز  و  نفت 

  . [22-1۹]  اندکار گرفته شدهسنگ بهدفن زباله، و معادن زغال   یهامحل

  ی پوشش مکان TROPOMI کهی توجه داشت که در حال دیحال، با نیا با

اما    دهد،ی توجه ارائه مقابل   یهای ناهنجار   ییشناسا  تیبا قابل  یاگسترده 

موضوع   نیدارد. ا  صیتشخ  یو آستانه یدر وضوح مکان  ییهات یمحدود

)مثلاً از    ادیز  یپراکندگ  ای  نییپا  تمتان با شد   یهانشت   شودیباعث م

  نشوند   ییشناسا  یدرست( به یشهر   عیتوز  یهاستم یس  ای  یمنابع کشاورز

  یاتیح  TROPOMIبر    یمطالعات مبتن  جینتا  ریتفس  ینکته برا   نیا  .[1]

ز نما  یهاداده   رایاست،  متراکم   انگریحاصل عمدتاً  با شدت  منابع  و  تر 

تصو است  ممکن  و  هستند  انتشارات  تمام  یکامل  ریبالاتر  منابع    یاز 

 تر ارائه ندهند.  کوچک   ایپراکنده  

  یکیکشور را به    نیا  ران،یفرد امنحصربه   یو صنعت  ییایانداز جغرافچشم 

  ا ی مطالعه انتشار متان در منطقه جنوب غرب آس  یجذاب برا  یاز موردها 

و فرآورش نفت    دی تول  یگسترده در حوزه   یهات یکرده است. فعال  لیتبد

  ، دارند. در واقع  رانیمتان ا  یدر بودجه  یتوجهسهم قابل   ،یعیو گاز طب

مداده  نشان  انرژ  دهندیها  بخش  طر  ژهیوبه   ،یکه  نشت،    قیاز 
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منابع    نیتریاز اصل  یکی(،  ventingگاز )  هی(، و تهوflaring)  یسوز شعله

در    ترش یپ  رانینقاط داغ انتشار متان در ا  انتشار متان در کشور است.

شناساپژوهش  به شده   ییها  آرادکوه  اند.  زباله  دفن  محل  نمونه،  عنوان 

  ی شهر   اسیاز منابع مهم متان در مق  یکی( در جنوب تهران  زک ی)کهر

مطالعه  در  که  شده  داده   یاگزارش  از  استفاده  دور،  ازسنجش   یهابا 

  . [ 2۳]  در آن ثبت شده است  ppm  1۹۷0غلظت متان تا حدود    نیانگیم

فعال با  مرتبط  مطالعات  آن،  بر  )  یسوزشعله   یهات یعلاوه   gasگاز 

flaringن   تیپرانتشار متان تثب  یکشورها   ان یرا در م  رانیا  گاهیجا  زی( 

کشور   نیسوم 201۵را در سال  رانیها اطور خاص، گزارش . بهکنندیم

  یدیتأک  تیواقع  نیا  .[24]  اندکرده   یسوزاندن گاز معرف  نهیبزرگ در زم

کشور    یاگلخانه  یبخش نفت و گاز در انتشار گازها   یدیاست بر نقش کل

 حوزه.   نیدر ا  قیدق  شیو پا  یگذاراست یو لزوم س

پبا   اقابل  یهاشرفت یوجود  در  متان  انتشار  مطالعات  در  و    رانیتوجه 

– یجامع و بلندمدت مکان  لیسنجش از دور، تحل   یهااز داده   یریگبهره 

ا  زمانی گلخانه  نیانتشار  مل  یا گاز  سطح  بر    ژهیوبه  ،یدر  تمرکز  با 

پژوهش    اتی در ادب  یمحسوس  یخال  ینفت و گاز، همچنان جا   ساتیتأس

روز از روندهای انتشار را  تواند درک دقیق و به . چنین تحلیلی میدارد.

دیدی دقیق و پویا از  ارائه دهد، مناطق بحرانی پایدار را شناسایی کند و  

های کاهش  الگوهای انتشار فراهم کند؛ دیدی که برای تدوین سیاست 

 .انتشارات و پایش تعهدات اقلیمی ایران ضروری است

 بنابراین، اهداف این تحقیق عبارتند از:

o از سال    رانیانتشار متان در سراسر ا  یزمان  یروندها  لیتحل

 و ماهانه؛   یسالانه، فصل  اسی، در سه مق202۳تا    201۹

o بر مناطق    ژهیو نقاط داغ با تمرکز و  یمناطق بحران  ییشناسا

 نفت و گاز؛   یهات یفعال  یدارا 

o 1800  یجهان  یفراتر رفتن غلظت متان از آستانه  زانیم  یابیارز  

ppb  میاقل  رییتغ  الدولنیب  ئتیکه توسط ه  (IPCC)  عنوان حد  به

 هشدار مطرح شده است؛ 

o محدود  های توانمند  یابیارز  Sentinel-5P یهاداده   یهات یو 

TROPOMI و پلتفرم Google Earth Engine و    یمل  شیپا  یبرا

 .رانیهدفمند انتشار متان در ا

 

 منطقه مورد مطالعه 

با    یانجام شده است؛ کشور   رانیا   ییایجغراف  یدر گستره   قیتحق  نیا

شانزدهم    یمربع که آن را در رتبه  لومتر یک  1٬648٬1۹۵بالغ بر    یمساحت

واقع    ایآس  یغربدر جنوب   رانی. ادهدیجهان قرار م  یکشورها  نیتربزرگ 

  ی هاو طول   شمالی  ۳۹°4۷'  تا  2۵°0۳'  ییایجغراف  یهاعرض   نیشده و ب

  .امتداد دارد  چینویالنهار گرنسبت به نصف  شرقی  6۳°20'  تا  14°44'

کوهستان  رانیا  یتوپوگراف ن  یعمدتاً  م  خشکمهیو  با  و    ن ی انگیاست 

در  1200از    شیب  یارتفاع سطح  از  م  ا یمتر  وجود  شودیمشخص   .

پراکنده   یهاهمراه قلهزاگرس و البرز، به رینظ یابرجسته  یهاکوه رشته

ا به  ارتفاع  نیمتعدد،  تنوع  ا  دهیبخش  یریچشمگ  یکشور    ن یاست. 

موقعیتوپوگراف  یناهمگون کنار  در  مجاورت    رانیا  یراهبرد  تیک،  در 

عمان    یایفارس و در  جیخزر در شمال و خل  یایمانند در  یاصل  یمنابع آب

شرا جنوب،  ا  یفردمنحصربه   ییایجغراف  طیدر  است   جادیرا          کرده 

[2۵  ,26] . 

متما  یدارا   رانیا فصل  در    زیچهار  توجه  قابل  نوسانات  با  که  است 

اند.  باد همراه   یمانند دما، بارش، پوشش برف و الگوها   یمیاقل  یپارامترها

  ی اساس  ییهاچالش   ده،یچیپ  یهمراه با توپوگراف  ا،یپو  یجو   طیشرا  نیا

  ی مثال، نواح  یبرا.  [2۷,  2۵]  کندیم   جادیا  یاماهواره   یهاش یپا  یرا برا 

ابر   یکوهستان پوشش  ا  توانندیم   داریپا  یو    ی هاشکاف   جادیموجب 

تصاو  یاداده  حال  یاماهواره   ریدر  در  در   یفصل  راتییتغ  کهی شوند، 

الگوها  ،ی جو  تیوضع بر  است  قابل  یممکن  و    ی آشکارساز   تیانتشار 

تأث  یهاستون  دق  . [1۷] بگذارد    ریمتان    ی های دگیچیپ  نیا  قیدرک 

 حی صح  ریسنجش از دور و تفس  یهاپردازش مؤثر داده   یبرا   ،یطیمح

گازها   یروندها امر   ژهیوبه  ،ی اگلخانه  یانتشار  است.    یاتیح  یمتان، 

  ی که در آن، نواح  دهدی را نشان م  رانیا  یارتفاع  راتییتغ  ینقشه  1شکل  

به  و هموار  ب  یروشنمرتفع  و  ارتفاع  انگریقابل مشاهده هستند    ی تنوع 

 . باشندی گسترده در سراسر کشور م

 

 
های آزاد(  )صفر)سطح آب ی تغییرات ارتفاعی کشور ایران با تغییر ارتفاعنقشه:  1شکل 

 متر(  ۵۵۹۵ تا ارتفاع حداکثر
Fig. 1: Topographic Elevation Map of Iran (Ranging from 0 m [sea level] up to 

5595 m maximum elevation) 

 

 های مورد استفاده داده

 Sentinel-5P TROPOMI:  منبع داده

ا  یاصل  یهاداده  در  استفاده  حسگر    نی مورد  از    TROPOMIمطالعه 

رو نصب  آمد.  به  Sentinel-5 Precursor (S5P)ماهواره    یشده  دست 

TROPOMI  ها  است که بازتاب   ریناد  دیبا د  یربرداریتصو  سنجف یط  کی

قرمز موج کوتاه  ( تا مادون UVفرابنفش )  یاز باندها  یعیوس  فیرا در ط

(SWIRثبت م ) ارتفاع    نیا  .کندی از سطح    یلومتر یک  824ماهواره در 
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روزه و وضوح    14روزانه با چرخه تکرار    یقرار دارد و پوشش جهان  نیزم

 . [18,  1۷]  سازدیرا فراهم م  لومتریک ۷×    ۵.۵  یمکان

  ن یانگیخشک م  یپژوهش، کسر مول  نیمورد استفاده در ا  یدیپارامتر کل

  رات ییتغ  شی پا  یبرا   یاتیشاخص ح  کی( بود که  XCH₄متان )  یستون

  یی . تواناشودی محسوب م  یو بلندمدت در غلظت متان اتمسفر  یامنطقه 

TROPOMI  ی نسبتاً بالا برا   یروزانه با وضوح مکان  بایدر ارائه پوشش تقر  

  ی های ناهنجار  ییمؤثر در شناسا  یآن را به ابزار   ،یجهان  شیابزار پا  کی

تع  اسیمقبزرگ  و  منطقه   یهادان یم  نییمتان  کرده    لیتبد  یا انتشار 

در    TROPOMIتوجه داشت که هرچند    دی حال، با  نیبا ا  .[28,  1]  است

بس  "ابرانتشاردهندگان "  ییشناسا م  اریمتان  عمل  به    کند،یموفق  اما 

ممکن است در ثبت    ،یذات  صیو تشخ  یوضوح مکان  یهات یمحدود  لیدل

مطالعه    نیا  یهاداده   ن،یپراکنده موفق نباشد. بنابرا  ایکوچک    یهانشت 

  ی و متمرکز متان هستند و ممکن است تمام  گمنابع بزر  انگریعمدتاً ب

 منابع بالقوه را شامل نشوند. 
 

 Google Earth Engine (GEE) :  پلتفرم پردازش داده

 GEE  ها با استفاده از پلتفرمداده   پردازششیو پ  یمراحل گردآور   هیکل

  ی هاداده  لیتحل  یقدرتمند برا  یابر  ط یمح  کیپلتفرم،    نیانجام شد. ا

  ی هاداده به مجموعه  یاست و دسترس یا اره یس  اسیدر مق یزمان-یمکان

و    تونیپا  یها API از  یبانیبا پشت GEE. کندی را فراهم م  یاماهواره   میعظ

  ل یها را تسهپردازش و استخراج داده   ،یلترگذار یامکان ف  پت،یجاوا اسکر

تحل  دینمایم انجام  حت  عیوس  یهالیو  مناطق  یرا  محدود  یدر    ت یبا 

محاسبات م  یمنابع  پارامتر    ق،یتحق  نیا  یبرا .  سازدیممکن  از 
CH4_column_volume_mixing_ratio_dry_air_bias_corrected 

(  XCH₄خشک )  یهوا   نیانگیم-یاستفاده شد که با نسبت اختلاط ستون

به  و  دارد  پمطابقت  تصح  GEEدر    فرضش یصورت  بازتاب سطح    ح یبا 

(surface albedo ) [۳0,  2۹]  پردازش شده است. 

   

 روش تحقیق

 مراحل پردازش داده 

توص  کردیرو تحل  ی لیتحل-یفیپژوهش،  بر  و    ی زمان  یهایسر  لیبوده 

  ران یا  ییایدر محدوده جغراف  Sentinel-5P TROPOMIروزانه    یهاداده 

مربوط به    یهامتمرکز بوده است. داده   202۳تا    201۹  یهاسال   یط

پلتفرم   ابتدا در  پ  یگردآور   GEEغلظت متان  شدند. در    پردازششیو 

 ی فصل  راتییتغ  یزمانی سر  یسالانه و نمودارها   نیانگیم  یهاادامه، نقشه

 . دیگرد  لیو تحل  دیتول  MATLABافزار  از نرم   یریگو ماهانه متان با بهره 

 
 کنترل کیفیت و فیلترگذاری 

پوشش ابر، شدت تابش   رینظ یعوامل ریتحت تأث Sentinel-5P یهاداده 

  ی های عامل جرم هوا در تروپوسفر، ناهنجار  د،ی اوج خورش  هیزاو  د،یخورش

  ت یفیاز ک  نانیمنظور اطمبه.  [18,  1۷]  و سرعت باد قرار دارند   یانوسیاق

( اختصاص  qa_value)  تیفیک  نیمقدار تضم  کسلیهر پ  یها، برا داده 

  1( تا  نییپا  تیفیک  ایپردازش    یخطا )  0  نی ب  یکه عدد  شودی داده م

متان    یها( داده Level-3( است. در محصول سطح سوم )نهیبه  تیفیک)

. با  شوندی م  فحذ  /.۵کمتر از    qa_valueبا مقدار    ییهاکسل ی، پGEEدر  

ا باق  ،یلترگذار یف  نیوجود    ا یخطا    یدارا   یهاکسل یپ  ماندنی احتمال 

  .[1۷]وجود دارد    یکیمصنوعات گراف

شکاف  به   یهاوجود  که  نواحداده  خروج  دیسف  یصورت    ی های در 

م  یکیگراف ماهواره   سنجش  یذات  یژگیو  شوند،ی مشاهده  دور    ی ا از 

ابر مداوم،    یها اغلب در مناطق داراشکاف   نیاست. ا  رفعالیغ پوشش 

مانند زاگرس و البرز    دهیچیپ  یمناطق کوهستان  ای  د،ی خورش  یبالا  یا یزوا

م با  دهندیرخ  م  قیدق  یابیزکه  مختل  را    نیا.  [1۷]  کندیداده 

پوشش    نی و درک تعادل ب  جینتا  ق یدق  ریبر ضرورت تفس  هات یمحدود

استفاده از پارامتر    ن،ی. همچنکنندیم  دیو دقت داده تأک  عیوس  یمکان

بازتاب سطح    ح یکه تصح  دهدیمطالعه نشان م  نیمتان در ا  شدهحیتصح

ضرور   کیعنوان  به باز  یگام  پ  ق،یدق  یاب یدر  پردازش    شیاز  در 

 .[۳1,  1۷,  ۷]  اعمال شده است  GEEداده  مجموعه 

 

 تحلیل داده

  شده نییتع ppb 1800ها، غلظت متان با آستانه  پس از پردازش داده 

نشان  IPCC توسط افزاکه  دوران    یبرابر   ۵/2  شیدهنده  به  نسبت 

شاخص    کیعنوان  آستانه به   نیشد. عبور از ا  سهیاست، مقا  یشاصنعتیپ

و    یبرا   یانده یفزا  یها ی نگران  ،یمیاقل  راتییتغ  یدیکل پژوهشگران 

  ی هان یانگیبر م  یآمار  لیتحل  .[۳۳,۳2] کرده است  جادیا  گذاراناست یس

فصل مع  یسالانه،  محاسبه  شامل  و  شد  انجام  ماهانه    ی آمار  یارهایو 

م  رینظ  یدیکل حداکثر،  مع  نیانگ ی حداقل،  انحراف  درک    اریو  تا  بود 

انتشار متان در سراسر کشور حاصل    یریرپذییاز الگوها و تغ  یترجامع 

 گردد.

 

 نتایج 

( در  TROPOMI)ابزار    Sentinel-5Pحاصل از ماهواره    یهاداده  ل یتحل

از انتشار    یقابل توجه  ی، روندها و الگوها 202۳تا    201۹  یزمان  یبازه 

ا در  مق  رانیمتان  در  فصل  یهااس یرا  به   یسالانه،  ماهانه،  همراه  و 

 . سازدیم  انینما  ز،یمتما  ییایجغراف  یهاعیتوز

 

 ( 202۳_ 201۹)  متان  غلظتسالانه    یروندها  لیحلت

تا    201۹  یدر بازه زمان  TROPOMIحاصل از سنجنده    یهاداده  لیتحل

سالانه غلظت متان در    نیانگیدر م  یشیافزا  یروند  یدهندهنشان   202۳

ا پنج(2)شکل    است  رانیسطح  بازه  در  بررس.  مورد    ن یانگی م  ،یساله 

به   201۹در سال    ppb  40/1884از    رانیسالانه غلظت متان در جو ا

۳6/1۹10  ppb    دهنده نرخ رشد  که نشان  افتهی  شیافزا  202۳در سال

  ن یانگیو با م  وستهیبه طور پ  ریمقاد  نی. ااست  ٪0۳/0در حدود    یاسالانه 

21/101  ppb   1800  یاز حد آستانه  ppb  توسط    شدهنییتعIPCC    فراتر

منابع    یغلظت متان از تمام  یدوره، مجموع تجمع  نیاند. در طول ارفته

 ب یترتبه  4و    ۳. شکل  دیرس  ppb  1,48۷,1۳4,۷0۵به مقدار قابل توجه  
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صورت  سالانه و مجموع سالانه غلظت متان در سطح کشور را به   نیانگیم

 .دهندی م  شینما  ینمودار 

روند    نیا  یهای دگیچیبر پ  زیحداکثر و حداقل سالانه ن  ریمقاد  یبررس

 2۵0تا    200طور مداوم حدود  حداکثر به  ریمقاد  کهیدارد. در حال  دیتأک

ppb     1800بالاتر از آستانه ppb ی حداقل در برخ  ریثبت شدند، مقاد  

کاهش  سال  سال    ژهیوبه   اند؛افتهیها  کمتر  202۳در  مقدار    نیکه 

بار در دوره مطالعه   نینخست یو برا  دیرس  ppb ۳6/1686شده به ثبت

حداقل و    ریمقاد  نیب  یدامنه   شی افزا  .سقوط کرد ppb 1۷00  ریبه ز

منابع    دیتشد  سوکیزمان باشد: از  هم  دهی نشانگر دو پد  تواندیحداکثر م

  ا ی  دینقاط داغ جد  یظهور احتمال  گر،ید  یمتان، و از سو   دیموجودِ تول

گسترش    نی. اشتریب  یزمان  یبا شدت بالا و پراکندگ  یمحل  یدادهایرو

دامنه بر  ثبت  ریمقاد  یدر  دق  شیپا  ضرورتشده،  و    ی برا  قیمستمر 

متان در جو    ندهیاز غلظت فزا  یناش  یطیمحست یز  یامدها یپ  تیریمد

 دارد.  دیتأک

را نشان    دی با رنگ سف  ییهااغلب بخش زیسالانه ن  یکی گراف  یهاش ینما

ب  دادندیم برا   انگریکه  داده  خاص    یزمان  یهابازه   ایمناطق    ی شکاف 

  ستند، یمفقود ن  یهاداده   یها صرفاً به معناف شکا  نی. ا(2)شکل    بودند

را برجسته    رفعالی غ  یاسنجش از دور ماهواره   یذات  یهات یبلکه محدود

بالا )که    دیاوج خورش  یایهمچون پوشش ابر مداوم، زوا  یامل. عوکنندیم

برا   دینور خورش  زانیم مداده   یابی باز  یموجود  را کاهش    ا ی(  دهدی ها 

  ی طور قابل توجهبه   توانندی م  رانیا   یمناطق کوهستان  دهیچیپ  یتوپوگراف

امر بر لزوم    نیبگذارند. ا  ر یتأث  شی پا  یهاداده  ت یفیبر کامل بودن و ک

مکان  انیمموازنه   داده   یپوشش  بودن  و کامل  از   یکیها، که  گسترده 

  دارد.  دیاست، تأک  یا ماهواره  یجو  شیدر پا  جیرا  یهاچالش 

 

 
 ( Sentinel-5P)ماهواره  TROPOMIسنجنده  یهابر اساس داده  2022تا  201۹ یهاسال یط رانیسالانه غلظت متان در ا یمکان راتیی: تغ2شکل 

Fig. 2: Annual Spatial Variations of Methane Concentrations in Iran (2019–2022), based on Sentinel-5P (TROPOMI) observations. 

 

 
 ( 202۳- 201۹) نمودار تغییرات میانگین سالانه غلظت متان در ایران:  ۳شکل 

Fig. 3: Annual Average Methane Concentration Trends in Iran (2019-2023) 
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( 202۳-  201۹) مجموع غلظت سالانه متان در ایران :  4شکل 

Fig. 4: Total Annual Methane Concentration in Iran (2019-2023) 

 

 (202۳_ 201۹) متان  غلظتالگوهای فصلی  

بالاترین که    دهدمی   نشان  مطالعه  مورددر دوره    یفصل  یالگوها   لیتحل

و زمستان رخ داده است.    زییپا  یهاعمدتاً در فصل  رانیمتان در اانتشار  

  ی تقاضا   شیبا افزا  ادیاحتمال زسردتر به   یهااوج تکرارشونده در ماه   نیا

  گاز استخراج    یهاتیفعال  تواندیمرتبط است، که م  شیگرما  یبرا   یانرژ 

  ن، یبرامتان شود. افزون   شتریداده و منجر به نشت ب  شیرا افزا  یعیطب

نفت و گاز ممکن است    یهارساخت یکنترل نشت در ز  یهاسامانه   ییکارا

  ی فرار   یانتشارها  دیبه تشد  زین  نی که ا  ابد،یکاهش    ترن ییپا  یدر دماها

  ی هارساخت یز  یعملکرد   یر یپذبی به آس  ،یفصل  یالگو   نی. اانجامدیم

مقابل، فصل تابستان عموماً    در  .اشاره دارد  ییدر برابر نوسانات دما  یانرژ 

شده را در هر سال به خود اختصاص داده است.  ثبت   ریمقاد  نیترن ییپا

  ن ی انگیم  ،یمورد بررس  هایسال همه    ی ها و طفصل  یحال، در تمام  نیبا ا

قرار داشته و اغلب    ppb  1800غلظت متان همواره بالاتر از آستانه    یفصل

ا  ppb  100از    شیب از    یمسئله حاک  نیرفته است. ا  ترمقدار فرا  نیاز 

است.    یفصل  راتیینظر از تغصرف   رانیمتان در جو ا  یتداوم سطح بالا

 . ارائه شده است   ۵در شکل  نوسانات    نیمربوط به ا  یآمار   اتیجزئ

 

  (201۹ _202۳ )متان  غلظتتغییرات ماهانه  
تا   201۹  یهاسال   یط  رانای  در  متان  غلظتماهانه    یهاداده  ل یتحل

  انیرا نما  یاگاز گلخانه  نیا  راتییاز تغ   یترقیدق  یزمان  ی، الگوها202۳

ها غلظت متان در اغلب ماه   نیانگیم  ،مطالعاتی. در طول دوره  سازدیم

آستانه  به از  بالاتر  مستمر  برخ  یباق ppb 1800طور  با  ماه   یماند.  ها 

و سپتامبر در سال    هیمثال: فور  یقابل توجه همراه بودند؛ برا   یهااوج 

سال  201۹ در  اکتبر  و  آگوست  سال  2020،  در  سپتامبر  و  دسامبر   ،

، و دسامبر و سپتامبر در سال  2022، ژوئن و آگوست در سال  2021

202۳  ماه   در ژوئن    ییهامقابل،  فور201۹مانند  آگوست  2020  هی،   ،

اکتبر    2022  هی، فور2021 را ثبت    یحداقل  ریمقاد  نی، کمتر202۳و 

ا م  نیکردند.  ماهانه  ترک  توانندینوسانات  عوامل    یبیحاصل  از 

  ی هاتینوع فعال  ا یدر شدت    راتییو تغ  ، یمیاقل  طیشرا  ،یطیمحستیز

هر    برای  متان  غلظتماهانه    راتییجامع مربوط به تغ  آمار  باشند  یانسان

 اند. شده   ارائه  10تا    6  یهاشکل   ینمودارها سال در  
 

    رانینقاط داغ انتشار متان در ا  توزیع جغرافیایی و

(  202۳–201۹)  یدوره مطالعات  یط  رانیانتشار متان در ا  یمکان  لیتحل

  ی هادر استان  ژهیومشخص، به  ییاجغرافی  داغ  نقاط  وجود  دهندهنشان 

  یی طور مداوم سطوح بالامناطق به   ن یکشور، است. ا  یغربو جنوب   یجنوب

صنعت    یهاتیبا تمرکز فعال  یطور قواز انتشار متان را نشان دادند که به

انتشارات بالا بر    نیا  یدار یدارد. پا  یهمبستگ  ینواح  نیو گاز در ا  نفت

  ی غلظت متان جو  شیدر افزا  یلی فس  یهاصنعت سوخت   یدینقش کل

 .کندیم  دیتأک  رانیا

 

 
Sentinel-5P (TROPOMI) یهابر اساس داده   202۳تا  201۹ یها سال یط رانیغلظت متان در ا یفصل راتیینمودار تغ:  ۵شکل 

Fig. 5: Seasonal variations in methane concentrations in Iran (2019-2023) from Sentinel-5P (TROPOMI) 
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 .R. Dousti, E. Javadnia et al                                                                                                      (   34۰)                                                                                              و همکاران  رضا دوستی، اسلام جوادنیا 

 
 ( 201۹)روند تغییرات ماهانه غلظت متان در ایران : 6 شکل

Fig. 6: Monthly Trends of Methane Concentrations in Iran (2019) 


 ( 2020)روند تغییرات ماهانه غلظت متان در ایران : ۷ شکل

Fig. 7: Monthly Trends of Methane Concentrations in Iran (2020) 

 
 ( 2021)روند تغییرات ماهانه غلظت متان در ایران : 8 شکل

Fig. 8: Monthly Trends of Methane Concentrations in Iran (2021) 

 

 ( 2022)روند تغییرات ماهانه غلظت متان در ایران : ۹ شکل
Fig. 9: Monthly Trends of Methane Concentrations in Iran (2022) 

 

 ( 202۳)روند تغییرات ماهانه غلظت متان در ایران : 10 شکل
Fig. 10: Monthly Trends of Methane Concentrations in Iran (2023) 
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اصل  علاوه مناطق  برخ  دیتول  یبر  در  گاز،  و  انتشارات  ماه   ینفت  ها 

ا  یتوجهقابل شد.  مشاهده  تهران  استان  مجاورت  با    نیدر  مشاهدات 

دارد که محل   یخوان( هم1402/202۳و آخوندزاده )  یمحمد  یهاافتهی

  ی توجه برا و قابل  داریپا  یعنوان منبعرا به  زکیدفن زباله آرادکوه در کهر

غلظت   رانتشا با  بودند   ییشناسا ppm 1۹۷0  یبیتقر  یهامتان    کرده 

[2۳] . 

در    نیدروکربیاز منابع ه  غنی  مناطق—دو منطقه   نیمکرر ا  ییشناسا

  ی هادر بازه   دارپای  داغ  نقاط  عنوانبه —جنوب و محل دفن زباله تهران

اهم  یزمان بر  مستقل،  مطالعات  و  بهآن  تیمختلف  اهداف  ها  عنوان 

. تمرکز انتشارات  کندیم دیاقدامات کاهش هدفمند تأک یبرا  دارت یاولو

که مداخلات    دهدی نشان م  ییو قابل شناسا  محوریانسان  منابعمتان در  

  یمتان مل  یدر ردپا  یتوجهطور بالقوه کاهش قابلبه  توانندیمتمرکز م

 به همراه داشته باشند.   رانیا

 

 بحث

هشداردهنده در انتشار    ی دهنده روند صعودمطالعه نشان   نیا  یهاافتهی

سالانه    نیانگیکه م  یطور است، به   202۳تا    201۹از سال    رانیمتان ا

  ش یافزا  نیقرار داشته است. ا ppb 1800ها همواره بالاتر از آستانه  غلظت 

  ، ی انانس  یهاتیرشد بودجه متان همسو بوده و فعال  یبا روند جهان  داریپا

  ی هامحرک   نیترمهم   ،ی و کشاورز  یلیسوخت فس  یهادر بخش   ژهیوبه

  ی نقاط داغ متان و مناطق دارا   نیب   یقو  ی. همبستگندیآی آن به شمار م

جنوب  یهاتیفعال و  جنوب  در  گاز  و  نفت  امتمرکز    ن یا  ران،یغرب 

 انتشار  یکه صنعت نفت و گاز از عوامل اصل  کندی م  تیبرداشت را تقو

CH₄   و جهان است  شوردر ک. 

ناخواسته و سوزاندن    یها)نشت   یانتشارات فرار   دهیانتشار با پد  چالش

پ اندازه   شودیم  ترده یچیناقص(  و کنترل مؤثر را دشوار    قیدق  یریگو 

  انگر یو زمستان، ب  زییانتشارات در پا  یریگبا اوج   ،یفصل  راتیی. تغسازدیم

  ش ی فزااست که احتمالاً با ا  یدر بخش انرژ  یاتیعمل  یهای ر یپذب یآس

کنترل نشت در    یهاسامانه   ییو کاهش کارا شیگرما  یگاز برا   یتقاضا

 .مرتبط است  نییپا  یدماها 

ا  شیافزا تعهدات  وجود  با  متان،  انتشار  پار  رانیمداوم  توافق    س، یدر 

اجرانشان  در  ا  یمیاقل  یهااستیس  یدهنده شکاف    ت یوضع  نیاست. 

را در گذار به    یلیسوخت فس  دکنندهی تول  یکشورها   یجد   یهاچالش 

مکم  یالگوها  آشکار  محدود  یزمان  ژهیوبه  سازد؛ی انتشار    ی هات یکه 

  ن یسنگ  ارانهیهمچون    یداخل  یهااست یس  ای  هام یتحرمانند    یکیتیژئوپل

 .دهندی در کاهش انتشار را کاهش م  یگذار هیسرما  زهیانگ  ،یانرژ 

 Sentinel-5P TROPOMI یهااز داده   یریگمطالعه با بهره   یشناسروش 

را    یمل  اسی مستمر و در مق  شی، امکان پا GEE ها در بسترو پردازش آن 

  کرد یرو  نی( فراهم کرد. الومتریک  ۷×    ۵/۵نسبتاً بالا )  یبا وضوح مکان

برطرف نمود و    یاد یرا تا حد ز  یسنت   ینیزم  یهاروش   یهات یمحدود

 .را فراهم ساخت  عیوس  یزمان-یمکان   یهاپردازش کارآمد داده   تیقابل

کوچک    یهانشت   ییشناسا  یبرا  TROPOMI یحال، وضوح مکان  نیا  با

کاف  ای احتمال کم  ستین  یپراکنده  دارد.    یبرآورد و  وجود  انتشار  کل 

زاو  یجو   طیشرا ابر،  ندهیچیپ  یتوپوگراف  د،یخورش  هی)پوشش    ز ی ( 

 حیو تصح qa_value لتریشکاف داده شود. اگرچه ف  جادیباعث ا  تواندیم

م  هاه داد  تیفیک  دویآلب بهبود  باق  بخشند،یرا  امکان  ماندن    یاما 

و   یچندحسگر  کردی ضرورت رو  هات یمحدود  نیمصنوعات وجود دارد. ا

 .دهدیتر بودجه متان نشان مبرآورد جامع   یرا برا   هیچندلا

همسو    رانیدرباره انتشار متان در ا  ی قبل  یهامطالعه با پژوهش   نیا  جینتا

با    دارینقطه داغ پا  کیمحل دفن زباله تهران به عنوان    ییاست. شناسا

مطابقت دارد که غلظت حدود  ( 202۳و آخوندزاده ) یمحمد  یهاافتهی

1۹۷0 ppm تداوم،    نیا.  [2۳]  را در محل آرادکوه گزارش کرده بودند

 .کندی منبع را برجسته م  نیهدفمند ا  هشکا  تیاهم

پور و همکاران  وهاب   جیسهم قابل توجه بخش نفت و گاز با نتا  ن،یهمچن

کشور بزرگ در سوزاندن گاز    نیرا سوم  رانیهمخوان است که ا(  2018)

سال   بودند   یمعرف  201۵در  ماهواره .  [24]  کرده    ن یا  یا مشاهدات 

 .دهدی انتشارها ارائه م  نیروز از وسعت امستقل و به  یدییمطالعه، تأ

تدو  هاافتهی و    یبرا   یقو  ی هااست یس  نیضرورت  متان  انتشار  کاهش 

شامل توسعه    شنهادهای. پکندیرا برجسته م  سیتحقق تعهدات توافق پار

و    ،یصنعت  یندهایفرآ  یساز نهینشت، به  صیتشخ  شرفتهیپ  یهاسامانه 

 .کنترل انتشار است  یها ی هدفمند در فناور  یگذار هیسرما

مانند برنامه ابرانتشاردهنده متان سازمان حفاظت    ،یموفق جهان  یالگوها 

  ی ا ماهواره   یهاکه داده  دهندی، نشان م(US EPA)  کایآمر  ستیزطیمح

حال،    نیبا ا.  [۳4]  باشند  هااست یمؤثر س   یابزار نظارت و اجرا  توانندیم

  اورانه و موانع فن  یانرژ   نیسنگ  یهاارانه یاز    یناش  یموانع اقتصاد   رانیدر ا

 . [۳۵]  سازدی اقدامات را دشوار م  نیا  یاجرا  ها،میاز تحر  یناش

دقت   یبرا   یمهم  یهافرصت  یاماهواره   یهای فناور   شرفتیپ ارتقاء 

  ی هابا ماهواره  Sentinel-5P یهاداده   بیفراهم کرده است. ترک  شیپا

، همراه با   Sentinel-3 و GHGSat  ،PRISMA، Sentinel-2 بالا مانند وضوح 

 .تر را ممکن سازدبرآورد منابع کوچک   تواندی م  ،ینیزم  یاعتبارسنج

و GEOS-Chem همچون  ،ی انتقال جو  شرفتهیپ  یهامدل   یریکارگبه  ،

آ مطالعات  کارا  ندهیتمرکز  )مانند  مشخص  منابع  در    ییبر  سوزاندن 

  یی به دقت و کارا  تواندی دفن زباله(، م  یهامحل   اینفت و گاز    نیادیم

 .کاهش کمک کند  یراهکارها 

و   Carbon Mapper  ،MethaneSATچون    ید یجد  یهات یمامور

GeoCarb  رد خواهند    بایتقر  یابیامکان  فراهم  را  انتشارها  بلادرنگ 

 جیمستمر نتا یابیو ارز هااست یمؤثرتر س یاجرا یرا برا ریساخت و مس

 .کنندی کاهش هموار م
 

 گیری نتیجه

در    رانیاز انتشار گاز متان در ا  یجامع  یزمان-یمکان  لیتحل  ق،یتحق  نیا

-Sentinel ی اماهواره   یهااز داده   یریگبا بهره   202۳تا    201۹  یبازه زمان

5P TROPOMI   م نتادهدیارائه  نگران نشان   ج ی.  روند  و  دهنده  کننده 
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به  یشیافزا است،  کشور  در  متان    ن یانگیم  یهاغلظت   کهی طور انتشار 

 IPCC یارها یمطابق مع ppb 1800طور مداوم از آستانه مجاز  سالانه به

رفته استان فراتر  غرب  یجنوب  یهااند.  جنوب  مرکز    رانیا  یو  که 

)نقاط    یبحران  یهاعنوان کانون گسترده نفت و گاز هستند، به  یهاتیفعال

از محل    یدار یانتشار قابل توجه و پا  ن،یاند. همچنشده   ییداغ( شناسا

است  یهازباله  ندف شده  گزارش  ا  علاوه  .تهران   یفصل  یالگو   ن،یبر 

ب  یمشخص که  شد  ماه   زانیم  ن یشتریمشاهده  در  و    زییپا  یهاانتشار 

و کنترل    تیریمد  یچالش جد   هاافتهی   نیاست. ا  دهیزمستان به ثبت رس

  ی هااستفاده از داده   تیو اهم  سازدی را برجسته م  رانیانتشار متان در ا

انج Sentinel-5P TROPOMI یاماهواره  ارث  گوگل  پلتفرم  با    ن یکه 

 .کندی اثبات م  یاگاز گلخانه  نی ا  یمل  شیپا  یاند را برا پردازش شده 

که   کندی فراهم م  ینانیاطممستقل و قابل   یهاپژوهش، داده   نیا  جینتا

مؤثر  تواندیم شکل  تحقق   رانیا  یمیاقل  یهااست یس  یبه  جهت  را 

هدفمند کاهش انتشار متان    یهای و توسعه استراتژ   یالمللن یتعهدات ب

اجرا   یاری ضرورت  انتشار،  رشد  به  رو  روند  به  توجه  با    ی رساند. 

  ی فور  یامر  رانیکارآمد کاهش انتشار گاز متان در ا  و  یقو   یهااست یس

با  نیاست. ا  یاتیو ح   ی هاستم یس  یانداز شامل نصب و راه   دیاقدامات 

  ی گذاره یو سرما  یصنعت  یندها یفرآ  یسازنه ینشت، به  صیتشخ  شرفتهیپ

فناور باشد   نینو  یهایدر  انتشار    ی اماهواره   شیپا  ت،ینها  در  .کنترل 

تحق و  و    هااستیس  نیا  یاثربخش  یابیارز  یبرا  یلیتکم  قاتیمستمر 

  تواند یبوده و م  یمعنادار در انتشار متان ضرور   یهابه کاهش  یابیدست

 کند.  فایا  یمیاقل  راتییمقابله با تغ  یجهان  یهادر تلاش  یدیکل  ینقش
 

 مشارکت نویسندگان 

 . اندداشته   مشارکت  برابر  نسبت  به  نویسندگان  مقاله،  این  در
 

 تشکر و قدردانی
یاری کردند،   این تحقیق  انجام  را در  ما  از همکارانی که  وسیله  بدین 

 .کنیمصمیمانه تشکر می 
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سنننجش از دور در پژوهشننگاه فضننایی ایران  

مشننغول به فعالیت اسننت. حوزه تخصننصننی  

ها و  سننوزی جنگلایشننان شننامل پایش آتش

مراتع، تحلینل و تغییرات کناربری اراضنننی، و  

گیری از  پایش محصننولات کشنناورزی با بهره

های او بر توسنعه  ای اسنت. تمرکز اصنلی فعالیتها و تصناویر ماهوارهداده

هنای مکنانی دقیق و کناربردی جهنت مندیرینت بهیننه مننابع طبیعی و  مندل

 پایش تغییرات محیطی است.
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مدرک کارشناسی ارشد خود را در رشته سنجش از دور    حشمت کرمی

دریافت کرده و در حال حاضر    1۳۹۵از دانشگاه هرمزگان در سال    GISو  

در دانشگاه تهران و پژوهشگر    GISدانشجوی دکتری سنجش از دور و  

فعالیت است.  ایران  بر کاربردهای  پژوهشگاه فضایی  پژوهشی وی  های 

ای زیست  های مختلفی چون پایش ماهواره در حوزه   GISسنجش از دور و  

های زیرزمینی و سایر کاربردهای  ، آب هاها، تالابمحیطی مانند جنگل 

زمینه  است.  متمرکز  تصاویر  مرتبط  پردازش  شامل  او  تخصصی  های 

در مدیریت    GISای، سری زمانی و کاربردهای سنجش از دور و  ماهواره 
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