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Background and Objectives: Studying the emission of methane gas as the second most important 
greenhouse gas is vital due to climate change. This study was conducted to check the correctness of 
the news published by NASA regarding the existence of a methane cloud in the south of Tehran. Due 
to the importance of the subject, so far many remote sensing satellites such as sentinel-5, MethanSAT, 
SCIAMACHY, and GOSAT have been provided to monitor pollutants, especially methane gas. Also, 
much research has been done in evaluating this sensor and monitoring polluted areas. For example, 
Cherepanova, et al analyzed the spatial-temporal analysis of methane concentration and its 
relationship with burned areas. Using daily data from the TROPOMI sensor, they concluded that 
methane concentrations were higher in newly burned areas than in the previous year's burns. 
Maurya, N.K., et al investigated the concentration of SO2, CO, SOX, and CH4 pollutants using Sentinel-
5P TROPOMI data in the periods after wheat and rice harvesting and land burning. The results showed 
that the concentration of CH4, SO2, SOX, CO, and aerosol increased significantly during the burning 

period of agricultural land after harvesting rice and wheat every year. 
Methods: In this research, the daily data series of the TROPOMI sensor on the Santi-5 satellite were 
used on the Google Earth Engine platform. First, the spatio-temporal analysis of methane dynamics 
in Tehran has been discussed. In this way, time changes are made from July to October 2022 and also 
for the spatial analysis of pollutants, a monthly map has been made. Then according to the obtained 
date, the correctness or incorrectness of the presented map has been checked. Finally, in order to 
evaluate the results, the length of the methane cloud observed by NASA was compared with the 
methane cloud extracted by TROPOMI. 
Findings: The obtained results showed that on September 1st, 2022 methane concentration was high 
and around 1970 ppm, and other gases did not have a high value on this date, which indicates the 
lack of effect of other gases on the increase of methane concentration and lack of misdiagnosis and 
according to the average map in the south of Tehran This gas has been more. Also, the methane cloud 
observed by NASA on the old Tehran-Qom road near the Qasemabad-Shorabad neighborhood was 
confirmed by the use of Sentinel-5 satellite data on the Google Earth Engine platform in red, meaning 
high concentration, which caused the release and concentration of methane gas. It is located in the 
south of Tehran and its main source was the landfill in this area. In addition, the length reported by 
NASA was compared with the length of the methane cloud extracted from the TROPOMI instrument, 
which was 4.8 km and 4.41 km, respectively. 
Conclusion: Nowadays, air pollution has become a major problem due to environmental problems 
and adverse effects on human health, especially in densely populated cities. Based on the obtained 
results and the image of methane gas on September 1st in the south of Tehran, it was found that the 
news published by NASA was true and the main factor was that this area is a garbage dump. In this 
way, the Google Earth Engine platform can be used as a suitable tool for monitoring daily, monthly 
and annual changes. 
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  ، ییآب و هوا   راتییتغ  جاد ی ا  لیبه دل  ،مهم  ی اگلخانهگاز    نیدوم  عنوان به  ،متان  گاز   انتشار  مطالعه  :اهداف  و  نهیشیپ

ابر متان در    کی در خصوص وجود    ، توسط ناسا  منتشرشدهخبر    یدرست  یبررس هدف  با ،مطالعه  نیاست. ا  تیحائز اهم

-sentinel رینظ یادی ز  دور از  سنجش  یهاماهوارهموضوع، تاکنون  تیاست. با توجه به اهم شده  انجام ،جنوب تهران

5  ،MethanSAT  ،SCIAMACHY    وGOSAT  نیاست. همچن  شده   ارائه  ، گاز متان  خصوص به  ها ندهیآلا  ش ی پا  ی برا ،  

چرپانوا و    ،نمونه  عنوانبهصورت گرفته است.    ، مناطق آلوده  شی سنجنده و پا  نی ا  یاب یارز   نهیدر زم  یاریبس  قات یتحق

با استفاده از    ،هاآنپرداختند.    ،غلظت متان و ارتباط آن با مناطق سوخته  یزمان  -ی مکان   لیتحل  و  ه یتجز همکاران به  

که غلظت متان در مناطق تازه سوخته شده نسبت به    دند یرس  جهینت  ن ی به ا  TROPOMI  روزانه سنجنده   یهاداده

  4CHو    2SO،  CO،  SOX  یهاندهیآلاغلظت    ی به بررس  ،و همکاران  ای ریما   راجیاست. ن  شتریب  ،سال گذشته یهایسوختگ

داده از  استفاده  دور  Sentinel-5P TROPOMI  یهابا  و    ی هاهدر  گندم  برداشت  از  سوزاندن    برنجپس    ها نیزمو 

پس    یکشاورز  یهانیزمدوره سوزاندن    ی در ط  ،و آئروسل  4CH  ،2SO  ،SOX  ،COنشان داد که غلظت    ،جی پرداختند. نتا

 داشت.  یداریمعن  شی افزا هرسال ، از برداشت برنج و گندم

  گوگل   پلتفرمدر    ۵-نلیسنتدر ماهواره    TROPOMI  سنجندهروزانه    یهاداده  یزمان   یهایسر  ق،یتحق  نی ا  در :هاروش

  پرداخته   تهران   درغلظت متان    کینام ید  یزمان - یمکان   لیتحل  و  هیتجز به    ،ابتداقرار گرفت.    استفاده  مورد  ،نیانج  ارث

غلظت    یمکان   لیبه جهت تحل  ،نیهمچن  و  1401  آبان  تا  مرداد  از  ی زمان   راتییتغ  ینمودارها  ،منظور  نی بداست.    شده

  ینادرست  ای   یدرست  یبه بررس  آمده  دستبه  خیبا توجه به تار   ،است. سپس  شده  دیتول  ،انهیماه  نیانگیم  نقشه  ،هاندهیآلا

توسط ناسا با ابر    شده  مشاهدهطول ابر متان    جی نتا   یاب یارز   منظوربه  ،تی نها  در است.  شده  پرداخته  ،شده  ارائه  نقشه

 شد.    سهیمقا TROPOMIتوسط سنجنده  شده استخراج متان 

 ppm 1۹۷0و در حدود    بالاغلظت متان    1401  وریشتتهر  10  خینشتتان داد که در تار ،آمده  دستتتبه  جینتا  :هاافتهی

  ش ی افزا   بر  ،گازها  گرید  ریتأثعدم    دهندهنشان  ،نیا  که  اندنداشتته  ییمقدار بالا  ،خیتار  نیا در  گرید  یگازهااستت و   بوده

 بوده است. شتریگاز ب   نیدر جنوب تهران ا  نیانگیم  ،نقشه طبق و  باشدیمنادرست   صیتشخ  عدمغلظت متان و 

شتورآباد با    –  آبادقاستممحله    یکیدر نزد  ،قم –تهران    میقدتوستط ناستا در جاده    شتده  مشتاهدهابر متان    ،نیهمچن

  شتد   دییتأغلظت بالا    یبه رنگ قرمز به معنا  ،نیدر پلت فرم گوگل ارث انج ۵-نلیماهواره ستنت  یهادادهاستتفاده از  

منطقه   نیدفن زباله در ا  ،آن  یاصتل  منشتأدر جنوب تهران شتده و    ،شتتریب  متان  گاز  غلظت  زانیم و  انتشتار  باعث  که

  با  TROPOMIاز ستنجنده   شتدهاستتخراجتوستط ناستا با طول ابر متان    شتده  گزارشطول   ،نیا  بر  علاوه .بوده استت

 .اندبوده لومتریک 4.41و   لومتریک 4.8برابر با   ،بیترت  به  که  شد  سهیمقا  گریکدی
  خصتوص به  ،هاانستانو اثرات نامطلوب بر ستلامت    یطیمحستتیزهوا به علت مشتکلات    یآلودگ  ،امروزه  :یریگ جهینت

گاز متان در   ریو تصتو  آمده  دستتبه  جیاستت. بر استان نتا  شتده  لیتبد  یمشتکل استاست  کی  به  ،تیپرجمع  یدر شتهرها

  ن یا  ،آن  یصتحت داشتته و عامل اصتل  ،توستط ناستا منتشترشتدهمشتخص شتد خبر    ،در جنوب تهران  وریشتهر 10  خیتار

  ک ی  عنوانبه  تواندیم  نیپلت فرم گوگل ارث انج ،بیترت  نیبد  .باشتتدیممحل دفن زباله   ،منطقه  نیبوده استتت که ا

 .ردیقرار بگ  مورداستفاده  ،سالانه  راتییروزانه، ماهانه و تغ  شیپا  یابزار مناسب برا

 مقدّمه

  ی جد  طور بهاست که    یمسائل و مشکلات  نیترمهماز    یکی   ،هوا  یآلودگ 

تغ و هوا  راتییدر  اسان  ،ریم و مرگو    ییآب  بر  دارد.    گزارش  نقش 

باعث حدود    ،هوا  یمرتبط با آلودگ  یهای مار یب  ،بهداشت   یسازمان جهان

درصد از    ۹2که تا    شودی مزده    نیو تخم شده  ریم  و  مرگ   ونیلیم  ۶.۵

 از    هاآن   یهوا  تیفتیکه ک  کنندیم  یزندگ  یاطقتدر من  ،هانت ج  تیجمع

 

  بار ان یز  یامدهای پ  ،گرید  طرف  از.[1] فراتر رفته است  ،سازمان  نیاآستانه  

  ک ی  ،زین  یاگلخانه   یانتشار گازها  شیاز افزا  یناش  ییآب و هوا  راتییتغ

  زان ینظارت منظم و کاهش م  ،نیاست. بنابرا  یجهان  کنندهنگران موضوع  

  نقش   ،ستیز  طیمحبر سلامت انسان و    ،هوا در کاهش اثرات آن  یآلودگ

  ،  (2CO)  کربن  دیاکسی دشامل   ،هوا  یهانده یآلا  نیترمهم . دارد  یاساس

  تروژن ی ن دیاکس ید، (2SO) گوگرد  دیاکس ید، (CO) کربن دیکسا مونو
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(2NO)نوزو، ا  (3O)متان ،  (4CH)  ،متان.باشندیمذرات معلق در هوا    و ،  

  ی ناش  یتشعشع  یرویسهم را از ن  نیشتریکه ب  کربن  دیاکس  یپس از د

در رتبه  دهد،ی به خود اختصاص م 1۷۵0از سال  یانسان یهات یاز فعال

  ن ی ا  وجود)به نظر      کربن  دیاکس  ید تر از  کم  ،در جو   متان.  دوم قرار دارد

در واحد    یجهان  شی گرما  لیاست، اما پتانس  (باشد  ینم  یضرور  کلمه،

  ی انسان   یهات یفعالاز    ،گاز متان   .[2] بالاتر است  یتوجه  طور قابل  جرم به

دفن    یهاسنگ، محلگاز، معدن زغال   نفت/  یهاستم یس  ،یدامدار   چون

  ، نیب  نیا  در  .[3]  شودیمنتشر م  ،فاضلاب و کشت برنج  هیزباله، تصف

 ه یتجز  رایاز متان هستند، ز  یمیمنبع بالقوه عظ   ،دفن زباله  یهامحل

آل شرا  یمواد  افزا  یهواز یب  طیدر    با   .شودی ممتان    دیتول  شیباعث 

  ، نیهر محل دفن زباله مع یانتشار کل متان برا تیکم  نیی، تعحال نیا

  ، هارساخت یزو    یتوپوگراف  ،یهواشناس  ات،یعمل  رایاست ز  زیبرانگ  چالش 

از صنعت    منتشرشدهاز متان    یاریبس   ،نیهمچن  .[4]کنندی م  رییدائماً تغ

که نشان   حذف کرد  ایکاهش داد    نهیبدون هز  توانیمنفت و گاز را  

از عمل  دهدیم متان  انتشار  و گاز    اتیکاهش   نیتری عملاز    یکینفت 

گاز متان    ن،یعلاوه بر ا  .[۵]است  ییآب و هوا  راتییکاهش تغ  یبرا  هاگام 

اگر غلظت آن اشتعال است و   1۵تا    ۵منطقه بسته به    کیدر    ،قابل 

  ط یمحآن بر    یاثرات منف  رغمیعل  .[۶]منفجر شود  تواندی مدرصد برسد،  

  علاقه   موردسوختن پاک    ندیو فرآ  یفراوان  لیبه دل  یعیگاز طب  ،ستیز

بنابرا و  آ  ،نیاست  خواهد    استفاده  موردده  گستر  طور  به  ندهیدر  قرار 

   است.  یضرور   یامر  ،متان   یری گاندازه و    شیپا  ،جهینت  در.  [۷]گرفت

  انتشار که    ییهامکان در مورد    ،اطلاعات  آوردن  دستبه   یهاراه از    یکی

در   از   با  ای  نیزم  یرو  یریگاندازه   ،دهدی مرخ    هاآنگاز    استفاده 

  ی ها یریگاندازه   کهیی جاآن  از  .[8]است  نیسرنش  بدون  یماها یهواپ

  توان ی نم  ،محدود است  یو زمان  یپوشش مکان   نظر  از  ییهوا  ای  ینیزم

جامع از    یاطلاعات    ی فناور   ،نهیزم  نیا  در.  [۹]آورد  دست به   هاآن را 

  ی را برا  یبستر مناسب  است  توانسته  ییهاماهواره با ساخت    دور  از   سنجش 

فراهم   ،ندهیآ ییآب و هوا راتییو تغ یفعل یهوا تیفیک یجهان یابیارز

  ک یاز غلظت متان در جو در    یفور  عکس  کیبا گرفتن    ،هاماهواره   کند.

 لیبه نرخ انتشار تبد  تواندیمکه سپس    کنندیمکار    ،خاص   یزمان  ونقطه  

گاز   خصوص  به یاگلخانه  یگازها ی اماهواره  شیپا هنیدر زم .[10]شود

  sentinel-5  ،MethanSAT   ،SCIAMACHY یها به سنجنده  توانی ممتان،  

  ی ا منطقه و    یجهان  عیتوز  قیدق  طور  به  توانندی م  که اشاره کرد  GOSAT  و

تفک قدرت  در  را  متان  مشخص   لومتریک  ۶0تا    ۷  نیب  یمکان   کیگاز 

به   ،TROPOMIو حسگر آن    -Sentinel  ماهواره   ،نیب   نیا  در.  [11]کنند

سا  لیدل به  نسبت  بالاتر    ن یمحقق  موردتوجه  ،هاماهواره   ریرزولوشن 

ز  ،تاکنوناست.    قرارگرفته سنجنده   یادیمطالعات  با  رابطه    ی ها در 

  نام )لطفا  کراسمن  کیریاگرفته است.    هوا انجام  یآلودگ  شیمخصوص پا

و    یمکان  راتییارتباط تغ  به مطالعه  (شود  آورده  یسیانگل  به  شمندیاند

  ن یتربزرگ ،    انیدر حوضه پرم  یهواشناس  انیجر  یمتان با الگوها   یزمان

تول در    دیمنطقه  گاز  و  سنجنده    متحدهالاتیانفت  از  استفاده  با 

TROPOMI  ی گر یدر دو دوره باد متوسط و د  ،گاز متان  راتییپرداخت. تغ  

ز کم  ادیفشار  باد  سرعت  تحل  یبررس   ،و  و  مشاهدات   یهالیشد. 

سرعت باد    در نشان داد که    ،TROPOMIهمراه با مشاهدات    یهواشناس

)معادل  چرپانوا.  [12]کندیکمک م  ،در سراسر حوضه  متان  شیکم به افزا

غلظت متان   یزمان -یمکان لیتحل و هیتجزبه  ،و همکاران  (نام یسیانگل

  ی ها داده با استفاده از    ،هاآنو ارتباط آن با مناطق سوخته پرداختند.  

ا  TROPOMI  روزانه سنجنده که غلظت متان در   دندیرس  جهینت   نیبه 

به   تازه سوخته شده نسبت  ب  یهایسوختگمناطق    شتر یسال گذشته 

  ی هاندهیآلاغلظت    یبه بررس  ،و همکاران  )نام ...(ایریما  راجین.  [13]است 

2SO    ،CO    ،SOX   4وCH    یهااستفاده از داده با  TROPOMI 5P-Sentinel  

پرداختند.    هان یزمو سوزاندن    برنجپس از برداشت گندم و    یهادوره در  

دوره   یو آئروسل در ط 4CH ،2SO ،SOX ،COنشان داد که غلظت  ،جینتا

گندم  یکشاورز   یهان یزمسوزاندن   و  برنج  برداشت  از    هرسال   ،پس 

بررس   ،همکاران  و  یشام  اوشی س.  [14]داشت  یدار یمعن  ش یافزا   ی به 

از    دیکوو  یطول پاندم  در   2NOو    COدو گاز    راتییروند تغ با استفاده 

به    نهینشان داد در سال اول قرنط  ،جینتا.  پرداختند  Sentinel-5  ریتصاو

 افتهیکاهشدرصد    ۵  هاندهیآلا  نیا  زانیم  ،نیقوان  تیرعا  لیدل

 . [1۵]است 

  ی به مطالعه و بررس   ،و همکاران  )نام ...(نچویپلامن تر  ،یگرید   قیتحق  در

سنگ  غال ذمناطق استخراج    در  2NOو    4CH،  CO  یو زمان  یمکان  یالگوها 

از مشکلات    یکی  ،رفته  دست   از  یهاکسل یپ  یبالا  نسبتاً. درصد  پرداختند

با رزولوشن    یا ماهواره   یهاداده هوا از    یهانده یآلادر مطالعه انتشار    یاصل

  کرد یرو  کیارائه   وTROPOMI  یهاداده از    استفاده  با  ،هاآن   متوسط است.

کرده و به نظارت سالانه    ینیبشیپرا    رفته   دست   از  یهاکسل یپ  ،یتکرار 

با استفاده از    ،همکاران  و   )... (ژانگ    .[1۶]ندپرداخت  مطالعه  موردمنطقه  

گاز متان   لیتحل   و  هیتجز  به  2021تا    2018از سال    TROPOMI  یهاداده 

و در    ادیز  ،تابستان   در  متان  غلظتنشان داد    ،جینتاپرداختند.    نیدر چ

در غرب   اد،یدر شرق ز  باًیمتان تقر  عیتوز  نیکم بوده ، همچن  ،زمستان

ز جنوب  در  است  ادیکم،  کم  شمال  در  ...(    تویافیپول  .[1۷]و    و )نام 

مقا  ،همکاران پا  سهیبه  مل  گاهیدو  با    یالمللنیبو    یداده  متان  گاز 

نشان   جیپرداختند. نتا  نیدر آرژانت TROPOMIسنجنده  یهای ریگاندازه 

 کهیدرحال  ،افتهی  شی مقدار گاز متان از جنوب به شمال افزا  نیانگیداد ، م

به   ،همکاران و)نام ... ( سانگ  هاو  .[18]است   اندهمثابت   ،ییایبخش در

با استفاده از    2021تا    200۹متان از سال    یو زمان  یمکان  یالگو   یبررس

  ش ی افزا  دهندهنشان  ،جیپرداختند. نتا  GOSATو    TROPOMIمشاهدات  

با   متان  است    4/8ppb    باًیتقرسالانه    رشدغلظت    پانکاژ   .[1۹]بوده 

 تیکم  نییتع  یبرا   TROPOMIاز سنجنده    ،و همکاران  )نام ... (  ساداوارته

نشان    ،جیاستفاده کردند. نتا  ایدر استرال  سنگزغال انتشار متان از معادن  

بالاتر از    یتوجهقابل   طوربه  یا ماهواره   یهانیتخم  ،دو مورد   یداد که برا

  .[ 20]بوده است  ایگزارش دولت استرال

اهم  با به  پا  تیتوجه  خبر   هاندهیآلا  شی موضوع  اعلام  بر    یمبن  یو 

  ی مطالعه به بررس  نیتوده ابر در جنوب تهران توسط ناسا، ا  کیمشاهده  

سنجنده    یزمان  یسر  یهادادهاز    استفاده  باخبر    ینادرست  ای  یدرست
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TROPOMI    .وجود    یبررس  ق یتحق  نیهدف از ا  ،نیبنابراپرداخته است

است.  کی تهران  شهر  در  متان  گاز  به    ،منظور  نیبد  توده  توجه  با 

 ایاز روزها    ی در بعض  ی نظر که گاه  نیاز ا  یاماهواره   یهاداده   تیمحدود

  ، مناسب  سنجنده کینباشد، انتخاب  یاداده مناطق ممکن است  یبرخ

به    پژوهش،  نیدر ا  ،نیهمچن  است.  ازمندین  یریگمیتصمو    یبررس  به

  ی گر یمسئله که متان با گاز د نیا نییتع یبرا  گرید یهانده یآلا یبررس

افزا رابطه  وجود  امکان  و  باشد  شده  نگرفته  سا  شیاشتباه  با    ر ی متان 

 . است  شدهپرداخته  ،هاندهیآلا
 

 موردمطالعه منطقه

  ران یا  یکه در شمال فلات مرکز   رانیا  تختیپژوهش حاضر در تهران، پا

 40∘۵1    تا  ∘۵1  ییایدر طول جغراف
 
 ∘30    ییایو عرض جغراف  یشرق′

 ۵1∘3۵  تا  
 
انجام    شدهواقع   یشمال′ کهاست،  شکل    شد  آمده    1در 

است    رانیا  یمنطقه شهر   نیتربزرگو    نیترت یپرجمع  ،تهران  .[21]است 

شامل   شهردار   22که  حدود    .باشدیم  یمنطقه  با  تهران    2۵استان 

در    ،هیتهران و بق  شهرکلاننفر در    ونیلیم  ۹حدود    ت،ینفر جمع  ونیلیم

زندگ  یشهرها   ریسا تهران  حدود    ،تهران   شهرکلان.  کنندیم  یاستان 

استان    هیبق  ،لومترمربع یک  2۶880مساحت دارد و    لومترمربعیک  212۹

جمع تراکم  تهران   تیاست.  حدود    ، استان    لومترمربع یک  11800در 

و   رانیشهر ا  نیترت یپرجمعاستان تهران    ،نیهمچناست.    شده گزارش

در    ،جهان   یشهرها کلان  تیبا توجه به جمع  ،استان  نیاست. ا  ایغرب آس

دارد  یجهان  24رتبه   ناش  یبارگذار  راتییتغ  .[22]قرار  از    یآئروسل 

عمده    ینگران  کیو صنعت،    هینقل  لی انتشار وسا  ،ی سالخشک   ،ینیشهرنش

  ی هاندهیآلا  یبالا  اریبا غلظت بس  ، است. تهران  یدر مناطق شهر   ژهیوبه

  ی توپوگراف  ن،یجهان است. علاوه بر ا  یشهرها   نیتراز آلوده   یکیهوا،  

  ن ی. اکندی م  دیرا تشد  یمشکل آلودگ  ،آن  خشکمهین  میو اقل  دهیچیپ

هوا را به دام   یاست که آلودگ شده احاطه ،البرز کوهرشتهتوسط   ،شهر 

وارونگ  یا ترانه یمد  یهوا  و  آب  کهی درحال  ،اندازدیم   ی دما   یباعث 

 . شودی مزمستان  

در    ژهیوبه منجر به بار آئروسل بالا،    تواندیم  هانده یآلاانتشار    ن،یبنابرا

هستند    یانسان  یعمدتاً منابع شهر  یفصول سرد شود. منابع آئروسل محل

همراه    یو منابع صنعت  هاروگاه ین  ه،ینقل  لیوسا  ازجملهکه از انواع احتراق،  

در   ندهیفزا  یخشک  ه ، در فصل گرم کغبار  و  گرد  ژهیوبه  ،یعیبا منابع طب

.[23]رندیگی م  منشأمنطقه وجود دارد،  
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Fig. 1: Area of study 
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 استفاده های موردداده

-Sentinelشده بر روی ماهواره  نصب    TROPOMIهای اخیر، ابزار  در سال 

شده    تبدیلگرها برای پایش آلودگی هوا  به یکی از پرکاربردترین حس   5

های  عنوان بخشی از سری برنامه ، به201۷اکتبر    13  درSentinel-5 است. 

اروپا فضایی  آژانس  کوپرنیک  شد (ESA)فضایی  پرتاب  این    .[24]، 

های جوی کلیدی را برای  برداری روزانه جهانی از گونهسنجنده، نقشه 

در    TROPOMI  .[2۵]پذیر کرده استو هوا، امکان  نظارت بر کیفیت آب

  2۶00با پهنای باند در حدود   جاروبی یک پیکربندی مبتنی بر روش

کیلومتر    ۵.۶به    201۹آگوست    ۶کیلومتر، از    ۷کیلومتر، در طول مسیر  

کند. این ابزار،  صورت روزانه، برداشت می تبدیل شد و پوشش جهانی را به

،  (UV)سنج است که در باندهای طیفی فرابنفش  یک سیستم چهار طیف 

قرمز  ( و امواج مادون  NIRقرمز نزدیک )(، مادون UV-VISمرئی )  -فرابنفش

. اندازه پیکسل معمولی )در نادیر(  [2۶]کندگیری می ( اندازه SWIR)  کوتاه

باندهای طیفی، به   3.۵×    ۷ برای همه  ماوراء    UVW1جز  کیلومترمربع 

  SWIR  (۷    ×۷قرمز  کوتاه مادون  کیلومترمربع( و موج    28×    ۷بنفش )

  (SWIR)قرمز کوتاه  مادون    از برد موج   TROPOMI  است. کیلومترمربع( 

 . [13]کندگیری متان استفاده می نانومتر برای اندازه    230۵-238۵

 

 قیتحق  روش

توده    کیناسا اعلام کرد که    ،1401  آبان  3  خیتار  در  کهن یبا توجه به ا  

است، در    شدهمشاهده در جنوب شهر تهران    لومتریک  8/4  به طول  ،متان

  موجود   یگازها  ریسا  یبررس  به  موضوع  نیا  یبررس علاوه بر  ،پژوهش  نیا

ا  AODو    CO ،  2SO، 2NO ،  3Oمانند  اتمسفر  در   ی ریتأث  نکهیبه جهت 

گذاشته    شیبرافزا متان    ، باشند   شده  داده  صیتشخ  اشتباه  به  ایگاز 

هنوز   ،در سراسر جهان یانتشار متان از مراکز شهر  است. شده  پرداخته

  ی برا  4CHمنبع بالقوه مهم    کی  عنوانبه است، اما    نشده  شناخته  یخوببه

گاز قابل   کی  ،متان    کهن یبه ا  با توجه  ،نیبنابرا  .[2۷]هستهدف کاهش  

  ش یپا  ،است  ی عیگاز طب  یو جزء اصل  اشتهرنگ ند  واشتعال است که بو  

 . [28]است  تیحائز اهم  ،آن  موقع  به  صیو تشخ

  گرفته انجام   نیانج  ارث  گوگل  طیدر مح  ،و مراحل کار  هاپردازش   یتمام

پتابا  ی ا مجموعه   ،نیانج  ارث  گوگلاست.     ی مکان  یهااز داده  یتیچند 

 ،در کنار هم  یمواز   یذات  یاست که با عملکرد بالا و خدمات محاسبات

  ی ها مجموعهاست که    نیا  ،نیانج  ارث   گوگل  یاصل  تی. مزاندگرفته  قرار

و    هوا  و  آب   ،یطی مح  یرها یمتغ  ن،ی پوشش زم  ازجمله  هاداده از    یبزرگ

از    یهادادهبه    یدسترس  یکه برا  کند یمرا فراهم    هوا  و  آب  ینیبش یپ

  ی ها کتابخانهتوسط    ،نیانج  ارثکد    شگریرایاست. و  شده  پردازشقبل  

انجام    ،شوندی م  تیریمد  ،تون یو پا  پتیجاوا اسکر  قیکه از طر  نتیکلا

مح  ،نیهمچن  .[2۹]شود یم از  باعث    ،نیانج  ارث  گوگل  طیاستفاده 

 طیمسائل مح  شیمسئله در پا  نیکه ا  ،شده  هاپردازش سرعت    شیافزا

 است.   تیحائز اهم  ،یستیز

بخش    طورهمان در  شد  هاداده که  از    یبررس  یبرا   ،گفته  گازها  تمام 

مطابق    شده  استفاده  Sentinel-5ماهواره    یهاداده    ، 2  شکلاست. 

استفاده  ،3  سطح  به  Sentinel-5  2سطح    یهاداده   HARP  از  با 

bin_spatial  2  سطح  یاصل  یهاداده .  شودیم  لیتبد  Sentinel-5  ،    با

بتوان    کهن یا  ی. برا شوندیمتصل م  ،ییایزمان و نه طول و عرض جغراف

-Sentinel  2  سطحوارد کرد، هر محصول    نیارث انج  گوگلها را در  داده 

  ن یا  .شودی در هر مدار حفظ م  ،شبکه  کیو    شودی م  لیتبد  3  سطحبه    5

به ابعاد )زمان،    حال  نیع  درپارامتر است که    یسر  کیبر اسان    ،لیتبد

  ها ی ژگیو(،  هاداده و انواع    هاداده )نام    رهای(، متغییایطول و عرض جغراف

   .[30]و مختصات اشاره دارد 

  از   منظور.  شودیماعمال    هاداده   یرو   ،یو مکان  یزمان  نگیلتریف  ،سپس

  م یاست که قصد دار  یامحدوده و    خیتار  نییتع  ،یمکان  و  یزمان  نگیلتریف

 قیدق  خ یتار  کهنیا  جهت  به  که  میکن  یریگاندازه   ،آن را   ندهیآلا  زانیم

مرداد    1از    یزمان  راتییتغ  یبه بررس  ،نبود   مشخص  متان  توده  مشاهده

منطقه    در   AODو    4CH،  CO،  2SO  ،2NO ،  3O  یهانده یآلا  یآبان برا   30تا  

  ی ماهانه برا   نیانگینقشه م  ،نیاست. همچن  شده  پرداخته  مطالعه  مورد

متان  یزمان گاز  برا  حداکثر  ،که  است،  داشته  را  خود    ی تمام  یمقدار 

  ی نوع خروج، دو  هاداده پس از پردازش   ،سپس است. شده  دیتول  ،گازها

  ، ها نده یآلا  یزمان  یسر  راتییتغ  ی آمار  یهاگزارش و    هانقشهشامل  

نتا  دستبه  ج ینتا  ،تینها  در  است.  آمده  دستبه با  شده    ارائه  ج یآمده 

 قرار گرفتند.   ،یو بررس  لیشده و مورد تحل  سهیمقا  ،توسط ناسا
 

 
 فلوچارت روش پیشنهادی :2شکل 

Fig. 2: Flowchart of the proposed method 
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 بحث و جینتا

در بازه   AODو    4CH،  CO،  2SO  ،2NO ،  3O  یگازها   یزمان  راتییتغ  جینتا

که در    طورهمان است.   آمده  ،3آبان ماه در شکل    30مرداد تا    1  یزمان

الف در    شودی ممشاهده    ،نمودار  متان  آبان    2۹و    وریشهر  10غلظت 

  ، آن  راتییمقدار خود را در شهر تهران داشته است و روند تغ  نیشتریب

مربوط    ،ب  نمودار.  کندینم  یرویپ   یخاص  یشیافزا  ای  یکاهش  یاز الگو 

محدوده    کیدر    ری مقاد  باًیتقر  وری است که در مرداد و شهر  COبه گاز  

  آبان بوده است.   30و    23مربوط به    ،و حداکثر مقدار آن  اندافتهی  رییتغ

  روند   ماه  آبان  در  که  شودی مدر نمودار پ مشاهده    ،2NOگاز    راتییتغ

در    ،اوزون  ریاست. مقاد  دهیرس  خود  اوج  به  آبان  30  در  و  داشته  یصعود

  ، آبان   در  اما  کاهش   ،مهرماهبالا بوده و در    باًیتقر  وریمرداد و شهر  یهاماه 

  . است  آمده  آن  راتییتغ  ،ت  نمودار  در  که  است  افتهی  ش یافزادوباره  

  ، 2SO  مقدار خود را داشته است.  نیآبان ماه بالاتر  1۷در    اوزون  ،نیهمچن

آن   راتییتغ ،شودی ماست که طبق نمودار ث مشاهده  ییگازها ازجمله

.  باشدی مو کاهش    شی در حال افزا  دائماًنداشته و    یو صعود   یروند نزول

  ، آبان ماه  30و    22مهر،    2۹  ور،یشهر  1۷در    2SOگاز    ،ث  نمودار  طبق

  ، داشته است. نمودار ج   ،نظر  مورد  یزمانخود را در بازه   ریمقاد  نیبالاتر

  ن یدر شهر تهران است. طبق ا ،غبار و گرد  یزمان راتییتغ دهنده نشان

مربوط    ،و حداکثر مقدار آن  افتهیکاهش   ،در مهر و آبان  غبار  و  گرد  ،نمودار 

 . است  مرداد بوده  ۵به  
 که  بود  نیا  یحاو  جینتا  ،هاآن  یگازها و بررس  راتییتوجه به نمودار تغ  با

  ور یشهر  10  خیتوده متان نداشته و در تار  جادیبر ا  یریتأث  ،گازها  ریسا

  ، ن یمشاهده نشده است. علاوه بر ا  ،در حداکثر مقدار خود  یگریگاز د

مقدار خود را داشته و    نیشتریآبان ماه ب  30در    COو    2NO،  2SOسه گاز  

در    نکهیدر شهر تهران است. اما با توجه به ا  یحداکثر آلودگ  دهندهنشان 

گفت که توده   توانیمخبر را اعلام کرده است،    نیآبان ناسا ا  3  خیتار

 بوده است.   1401  وریشهر   10مربوط به    شده  مشاهده متان  

  مشاهده   ،در جنوب تهران  ،گاز متان   نیبود که ا  شده  گفته  ، گرید  طرف  از

بنابرا  شده م  یگرید  یبررس  ،نیاست.  اسان    ی گازها مقدار    نیانگیبر 

 . است  آمده  4  شکلصورت گرفت که در    ماه  وریشهرموجود در  

  گاز . شود یممشاهده   نظر مورد یگازها  یمکان محدوده ،4 شکل مطابق

و    COغلظت را دارد.    نیشتریب  ،و مرکز تهران  یدر مناطق جنوب  ،متان

2NO  مناطق   شتریب  غبار  و  گرداوزون و    ، یمرکز   یدر شمال شرق و نواح  

غلظت    یبخش  جز  بهتهران   و حداکثر  تهران    در    2SOاز شمال شرق 

همچن  ،نظر   موردمنطقه   است.    تر قیدق  یبررس  منظور  به  ،نیپراکنده 

مربوط    جیتوده ابر متان توسط ناسا، نتا  ی درست  دییتأ گاز متان و    منشأ

   .است  آمده  ۵  شکلدر    ،زیدر جنوب تهران ن  وریشهر  10  خیبه تار

توسط    شده  مشاهده ابر متان    ،شودیممشاهده    ۵که در شکل    طورهمان

شورآباد    –  آبادقاسم محله    یکیدر نزد  قم    –تهران    میقدناسا در جاده  

  ، ن یدر پلت فرم گوگل ارث انج  Sentinel-5ماهواره    یهاداده با استفاده از  

  زان یم  و  انتشار  باعث  که  شد  دییتأ  ،غلظت بالا  یبه رنگ قرمز به معنا

همچن  یبالا   غلظت است.  شده  تهران  جنوب  در  متان  طبق    نیگاز 

  ی ها زباله است که محل دفن    زکیآراد کوه کهر  ،منطقه  نیا  ،هاگزارش 

ابر متان در    نیا  لیو تشک  دیتشد  یشهر تهران بوده و علت اصل توده 

  ، ن یانج  ارث  گوگل  در  متان  ابر  توده  نیا  طول  ،نیعلاوه بر ا  .است  جانیا

در    ،جینتا  که  شد  سهیمقا  ،توسط ناسا   شده  ارائهو با گزارش      محاسبه

 . است  آمده  1  جدول
 

 ROPOMIاز سنجنده  حاصلهتوسط ناسا و  شدهارائه متان ابر  طول سهیمقا :1 جدول
Table 1: Comparison of methane cloud length provided by NASA and obtained 

from the TROPOMI instrument 

 

 شده مشاهده ابر  توده 

 توسط ناسا
Cloud mass observed 

by NASA 

در   شده استخراج متان ابر توده 

با سنجنده   نیگوگل ارث انج
TROPOMI 

Methane cloud mass extracted 
in Google Earth Engine with 

TROPOMI meter 

  یریگاندازه  طول

 شده 
Measured 

length 

 لومتر ی ک 4/ 8
4.8 Km 

 لومتر ی ک 4/ 41
4.41 Km 

 

  بود   کرده  گزارش  لومتریک  8/4  را  شده  مشاهدهتوده ابر متان    طول  ،ناسا

  ی تفاوت چندان   TROPOMIاز سنجنده    آمدهدستبه   جیطول با نتا  نیا  که

 دییتأرا    زکیوجود گاز متان در منطقه آراد کوه کهر  ینداشته و درست

 .کندیم
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 )الف(

 
 )ب(

 
 )پ(
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 )ت(

 
 )ث(

 
 )ج(

 ؛ AOD؛ ج(  2SO؛ ث(  3O؛ ت( 2NO؛ پ( CO؛ ب( 4CHتغییرات زمانی میزان غلظت گازهای : الف(: 3شکل 
AOD, f) 2, e) SO3, d) O2, b) CO, c) NO4Fig. 3: Temporal changes in the concentration of gases; a) CH 
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 )الف(

 
   )ب(

 
 )پ(

 
 )ت(

 
   )ث(

 
 )ج(

 ؛ AOD؛ ج(  2SO؛ ث( 3O؛ ت( 2NO؛ پ( CO؛ ب( 4CHنقشه میانگین آلودگی شهریورماه: الف(  :4شکل 
AOD, f) 2SO , e)3O , d)2NO , b) CO, c)4CH Map of average pollution in September a) :Fig. 4 

 

 

 
 )الف(

Map of the average methane 
pollution in Tehran city 

Average carbon monoxide 
pollution map of Tehran city 

Average nitrogen dioxide 
pollution map of Tehran city 

Average ozone pollution map 
of Tehran city 

Average sulfur dioxide 
pollution map of Tehran city 

Average dust pollution map 

of Tehran city 
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Map Guide 

 نقشه  یراهنما
Map Guide 

 نقشه  یراهنما
Map Guide 

 نقشه  یراهنما
Map Guide 
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Map Guide 

 نقشه  یراهنما
Map Guide 
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 (ب)

 شده توسط ناساشهریور، ب( توده ابر متان ارائه  10در  TROPOMIالف( گاز متان حاصل از سنجنده   :۵شکل 
Fig. 5: a) Methane gas obtained from the TROPOMI sensor on 10 September, b) Methane cloud mass provided by NASA 

 

 یریگ جهینت

  ش یاست که در اثر افزا  یطیمح  ستیزمشکلات    جمله  از  ،هوا   یآلودگ

  ، شهرها کلان در    خصوص  به  ،چالش مهم  کیبه    هانده یآلاغلظت گازها و  

سلامت   دیتهد لیبه دل ،هوا یآلودگ تیریو مد شیاست. پا شده لیتبد

است.    یمسئله اساس  کیجانداران،   ری سا  یبرا   گرید  یهاب ی آسانسان و  

  ص یابزار کارآمد در جهت تشخ  کی  عنوانبه   دور  از  سنجش   ،نهیزم  نیدر ا

است.    کنندهکمک کنترل و کاهش آن    منظور  بهبه هنگام    یریگمیتصمو  

متان که    یاگلخانه گاز    نیدوم  ،گاز  باعث    ،یتوجه  قابل  طور  بهاست 

گاز    دیتول  ،  هایدامدار  ،دفن زباله  یها محل.  شودیم  ییآب و هوا  راتییتغ

  منتشر . طبق اخبار  باشندی مگاز متان    یاز منابع اصل  ،هاتالابو    یعیطب

ناسا  شده که    ،توسط  شد  تهران   کیاعلام  جنوب  در  متان  ابر    ، توده 

  ، قیتحق  نیا  درموضوع    تیتوجه به اهم  با  ،ن یبنابرااست.    شده مشاهده

 . است  شده  پرداخته  ،خبر  نیا  یدرست  یبه بررس

  ،4CH  ازجمله  ،مختلف  یهاندهیآلاگازها و    راتییتغ  ابتدا  ،مطالعه  نیا  در

CO، 2SO  ، 2NO ، 3O  وAOD   نییماهه به جهت تع 4 یبازه زمان کیدر 

  ی بررس   ،نیکه غلظت متان در حداکثر مقدار خود بوده و همچن  یخیتار

  مورد   یهاپردازش است.    شده  پرداخته  ،بر گاز متان  هاندهیآلا  ریسا  ریتأث

  فرم  پلت در Sentinel-5ماهواره  TROPOMI سنجنده با استفاده از ،نظر

نتا  ،نیانج  ارث  گوگل متان در   ،آمده  دستبه  جیانجام شد. طبق  گاز 

.  است   داشته  یشتریب  غلظت  ،وریشهر  10  خصوص  هب  ماه  وری شهر

  ی بررس   یبرا   ،ماه   وریشهردر    هانده یآلاغلظت    نیانگینقشه م  ،نیبنابرا

  ج یقرار گرفت. نتا  یبررس  مورد  ،در مناطق مختلف تهران  هانده یآلا  زانیم

نسبت    ،غلظت متان در جنوب تهران  نیانگینشان داد که م  ،آمده   دست به

 است.   شتریب  ،مناطق  ریبه سا

گاز متان    یبود، به بررس  شده  ارائهکه توسط ناسا    یانقشه طبق    ،تیدرنها

 جهیپرداخته شد. نت  ،زک یدر منطقه آراد کوه کهر  ،وریشهر  10  خیدر تار

منطقه بالا و در حدود   نیدر ا ،نشان داد که غلظت متان ،آمده دست به

1۹۷0  ppm    .از سنجنده    شده  استخراج گاز متان    ،نیا  بر  علاوهبوده است

TROPOMI  سه یمقا  طول  زانیم  نظر  ازتوسط ناسا    شده  ارائه  ریبا تصو  

  ی بود که تفاوت چندان  لومتریک  41/4  و  8/4  .بیبه ترت  ،آن  ریمقاد  و  شده

  منتشر خبر    یدرست  ،آمده  دستبه  جیاسان نتا  بر  ، بیترت  نیبدنداشته و  

  ت یاهم  به  توجه  با  ،شودی م  شنهادیپ   ،ان یپا  در  شد.  دییتأ  ،توسط ناسا  شده

که احتمال    یدر مناطق  خصوص  هب   یشتریب  ینیزم  یهاستگاه یا  ،موضوع 

به علت    TROPOMIو از سنجنده    شده  نصباست،    شتریانتشار گاز متان ب

برا   یپوشش جهان بالاتر  رزولوشن  ماهانه  شیپا  یو  و  استفاده    ، روزانه 

 شود. 
 

 سندگانینو مشارکت

 . اندداشته  مشارکت  برابر  سهم  نسبت  به  سندگانینو  مقاله،  نیا  در
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