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Abstract 

Methane is a potent greenhouse gas that plays a key role in global warming. The 

West Asia and North Africa region is severely affected by climate change, including 

decreased precipitation, desertification, pressure on water resources and agriculture, 

and threats to energy security. This research addresses the question: "How can the 

reduction of methane emissions from the energy sector be leveraged to 

simultaneously achieve climate, energy security, and diplomatic objectives in this 

region?" The research hypothesis is based on the spatial variation of methane 

emissions from the oil and gas systems across countries in the region and its 

dependence on technical, managerial, and policy factors, necessitating continuous 

monitoring. Using a mixed-method approach involving the analysis of satellite data 

from the International Methane Emissions Observatory (IMEO), calculation of 

emission intensity, and review of influencing factors, the findings reveal that energy 

loss due to methane emissions reaches up to 14% of total energy production in some 

countries, and emission intensity in the oil industry can reach 20%. Technology 

level, monitoring, equipment quality, and environmental policies are key factors 

contributing to this variation. Reducing methane emissions represents a golden 

opportunity for controlling global warming due to its cost-effectiveness and 

technical feasibility. This article proposes the establishment of regional monitoring 

centers utilizing satellite data and collaboration with active companies, which can 

lead to gradual emission reduction, enhanced energy security, and the development 

of constructive diplomacy in the region.  
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 چکیده 

ای قدرتمند، نقش کلیدی در گرمایش زمین دارد. منطقه غرب آسیا و شمال  عنوان گاز گلخانهمتان به
زایی، فشار بر منابع آب و کشاورزی  تغییرات اقلیمی شامل کاهش بارندگی، بیابانآفریقا تحت تأثیر شدید  

توان کاهش انتشار  پردازد که »چگونه میو تهدید امنیت انرژی قرار دارد. این پژوهش به این پرسش می
منطقه  زمان به اهداف اقلیمی، امنیت انرژی و دیپلماسی در این  متان از بخش انرژی را برای دستیابی هم

انتشار متان در سیستم نفت و گاز کشورهای    .به کار گرفت؟« بر تفاوت مکانی  تحقیق مبتنی  فرضیه 
سیاست و  مدیریتی  فنی،  عوامل  به  آن  وابستگی  و  ضروری منطقه  را  مستمر  پایش  که  است  گذاری 

ای  های ماهوارهپایه داده  شده انتشار بر  های گزارشسازد. با روشی ترکیبی شامل تحلیل آماری دادهمی
المللی متان، مطالعات مروری، محاسبه شدت انتشار نسبت به میزان تولید  به دست آمده از رصدخانه بین

دهد هدررفت انرژی ناشی از انتشار متان وابستگی مکانی دارد  ها نشان میو بررسی عوامل مؤثر، یافته
رسد. سطح  می  20%در صنعت نفت به  از کل تولید انرژی و شدت انتشار    14%و در برخی کشورها به  

زیستی از عوامل  های محیطفته شده، میزان نظارت و پایش، کیفیت تجهیزات و سیاستر گ  فناوری به کار
صرفه بودن و    به  کلیدی این تفاوت هستند. این در حالی است که کاهش انتشار متان به دلیل مقرون

ای  یش زمین است. این مقاله ایجاد مراکز پایش منطقهپذیری فنی، فرصتی طلایی برای کنترل گرماامکان
دهد  های فعال در صنایع نفت و گاز را پیشنهاد میای و همکاری با شرکتهای ماهوارهبا استفاده از داده

 . تواند به کاهش تدریجی انتشار، تقویت امنیت انرژی و توسعه دیپلماسی سازنده در منطقه بینجامدکه می
 . ایپایش انتشار متان، تغییرات اقلیمی، همکاری منطقه واژگان کلیدی:

 
 .ای، دانشگاه تهران، تهران، ایرانرشته های بیندانشکده مهندسی انرژی و منابع پایدار، دانشکدگان علوم و فناوری - 1

h.maazallahi@ut.ac.ir 
 ایران. تهران، تهران، دانشگاه ،دانشکده علوم و فنون نوین، های نو و محیط زیست استاد، گروه انرژی - 2

pourfayaz@ut.ac.ir 



 

 مقدمه

به  اقلیم  از پیچیده تغییر  امنیت زیست ترین و پرچالشعنوان یکی  محیطی،    ترین مسائل عصر حاضر، 

تأثیر قرار داده است. در این میان، منطقه استراتژیک غرب آسیا به  اقتصادی و سیاسی جهان را تحت  

از سوخت  به درآمدهای حاصل  از یک دلیل وابستگی شدید  سو و قرارگیری در کمربند  های فسیلی 

پذیری شدیدتری نسبت به پیامدهای تغییر  خشک جهان از سوی دیگر، در کانون آسیب  خشک و نیمه 

انتشار گازهای گلخانه اقلیم قرار دارد. در این چا که با وجود غلظت   ( CH₄)  ویژه متانای به رچوب، 

تری است. با این  به مراتب قوی 1« اکسیدکربن، دارای »پتانسیل گرمایش جهانی کمتر در مقایسه با دی 

پذیر  امکان داده که نه تنها امری  ویژه از صنعت نفت و گاز نشان ای بهوجود کاهش انتشار گازهای گلخانه 

 است، بلکه اثرات مثبت فراوان اقتصادی را نیز به همراه دارد.در راستای کنترل گرمایش جهانی 

توجهی در انتشار متان   عنوان یکی از ارکان اقتصاد کشورهای منطقه، سهم قابل صنعت نفت و گاز به 

کند، بلکه نشانگر هدررفت منابع میعنوان یک آلاینده اقلیمی قدرتمند عمل  دارد. این انتشار نه تنها به 

انرژی و ضعف در مدیریت بهینه زنجیره ارزش این صنعت است. از دست رفتن گاز طبیعی )که عمدتاً 

از متان تشکیل شده( به معنای از دست دادن یک منبع انرژی ارزشمند برای مصارف داخلی یا صادرات  

 .ی است و در نتیجه تضعیف امنیت انرژی و کاهش درآمدهای مل 

محیطی آن بوده و   های زیست با این حال، رویکرد غالب به مسئله انتشار متان، اغلب محدود به جنبه 

ای کمتر مورد توجه جامع قرار گرفته است.  های امنیت انرژی و دیپلماسی منطقه پیوند عمیق آن با مقوله 

های مربوط به نفت و گاز  فعالیت وابستگی مکانی میزان انتشار از  »این مقاله با پذیرش این فرضیه که  

توان کنترل و کاهش انتشار متان از  چگونه می» ، در پی پاسخ به این پرسش اصلی است که:  « در منطقه

بخش انرژی را به بهترین صورت جهت نیل به اهداف اقلیمی، امنیت انرژی و دیپلماسی در منطقه غرب  

 «آسیا و شمال آفریقا پیش برد؟

توصیفی و مرور مطالعات گذشته بهره  -رسش، این مقاله از یک رویکرد تحلیلیبرای پاسخ به این پ

نظام می با مرور  اسناد، گزارش برد. در بعد کیفی،  بیان و  های بینمند  به  ابتدا  ادبیات علمی،  المللی و 

ای ه شود. سپس در بعد کمی، به نحوه استفاده از گزارشداخته می ربزرگی مسئله در منطقه مورد مطالعه پ

شدت  »سازی و مقایسه  بندی برای شناسایی، کمیخوشه  ای و الگوریتم های ماهوارهپایه داده   انتشار بر

 
1 - Global Warming Potential (GWP) 
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دست آمده از    شود. در بخش بعدی، نتایج به میدر بین کشورهای مختلف منطقه پرداخته   «انتشار متان 

عوامل تفاوت در میزان شود و آماری به همراه مرور مطالعات گذشته به بحث گذاشته می -تحلیل کمی

گیری و پیشنهادات، به پیشنهاد عملی  گردند. در پایان این مقاله در بخش نتیجه شدت انتشار بررسی می

 شود.و ساختاری برای نیل به اهداف بیان شده پرداخته می 

   بیان مسئله -1

کند، منطقه استراتژیک خاورمیانه در  سرعت به سمت گذار انرژی حرکت می  در شرایطی که جهان به 

های عظیم سوخت فسیلی، پایه اقتصادی و  سو، دارایی یک دوگانگی تاریخی قرار گرفته است. از یک 

پذیری نسبت به دهد و از سوی دیگر، این کشورها در کانون آسیب تشکیل میژئوپلیتیک این منطقه را 

ای قرار دارند. در المللی برای کاهش انتشار گازهای گلخانه تغییرات اقلیمی و تحت فشار فزاینده بین

ه نماد  تنها یک تهدید اقلیمی، بلک  تر، نهای قدرتمند با عمر کوتاهعنوان یک گاز گلخانه این میان، متان به 

زیستی به دلیل تشدید گرمایش جهانی،    شکست محیط:  شودگانه در منطقه محسوب می یک شکست سه 

تواند به درآمد و امنیت انرژی تبدیل  شکست اقتصادی ناشی از هدررفت منابع گازی باارزش که می 

. ای قه های منطشود و شکست سیاسی به علت تبدیل نشدن این چالش مشترک به فرصتی برای همکاری

توان با تبدیل کاهش انتشار متان از بخش انرژی از یک مسئله اصلی این مقاله این است که چگونه می

اقلیمی پاسخ گفت، جانبه، هم  محیطی به یک راهبرد سودمند سه   الزام صرفاً زیست  به اهداف  زمان 

 نطقه پرتنش احیا نمود. امنیت انرژی و اقتصاد داخلی را تقویت کرد و گفتگوی دیپلماتیک را در یک م 

 اهمیت پرداختن به انتشار گاز متان   -1-1

( CO₂)  اکسیدکربنرغم حضور کمتر آن نسبت به دی   ای اصلی است که به یکی از گازهای گلخانه  متان

  20در یک بازه زمانی    یتری دارد. متان از نظر پتانسیل گرمایش جهاندر جو، اثر گرمایشی بسیار قوی

 Forster)اکسیدکربن  تر از دیبرابر قوی  3۶تا    2۸ساله حدود    100برابر و در بازه    ۸۶تا    ۸4ساله حدود  

et al., 2021: 1017  ) .ست که هر واحد متان منتشر ا  ن معناه آاین ب  در به دام انداختن گرمای زمین است  

مدت تأثیر بسیار بیشتری بر افزایش دمای زمین دارد. باتوجه به طول عمر کوتاه متان در    شده، در کوتاه 

شود کاهش انتشار آن بتواند در بازه  باعث می  ،( است Prather et al., 2012سال )  0.9 ± 9.1جو که  

مهار انتشار  به همین دلیل،  زمانی کوتاه، تأثیر قابل توجهی در کاهش نرخ گرمایش جهانی داشته باشد.  

 ها نشان داده بررسی  .رودشمار می   متان یکی از مؤثرترین راهبردهای فوری برای مقابله با تغییر اقلیم به
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درجه سلسیوس از گرمایش کره زمین    0.3تواند  انتشار گاز متان با منشا انسانی می   %45است که کاهش  

تولید    اکسیدکربن درجود انتشار کمتر دی(. با  CCAC, 2021: 6)  دهه آینده را جلوگیری نماید  در دو

های فسیلی، انتشار گاز متان باعث خنثی شدن این  طبیعی نسبت به دیگر سوخت   واحد انرژی از گاز

های در این بین، کاهش انتشار از سیستم   (.1  :1399گردد )جباری و همکاران،  اثر مثبت محیط زیستی می 

نفت و گاز نشان داده که علاوه بر فواید محیط زیستی دارای اهمیت اقتصادی، بهبود کیفیت هوا و تامین 

اکسیدکربن  ویژه دیای به (. انتشار گازهای گلخانه West et al., 2006: 3988باشد )امنیت انرژی نیز می 

، باعث ( Wang et al., 2017: 5)کنند های انسانی  نقش اصلی را ایفا می فعالیت که در این میان  و متان

های  گردد. انتشار گاز متان را با تجهیزات و روشگرمایش کره زمین و در پیرو آن تغییرات اقلیمی می

می  رمتفاوت  میتوان  را  متان  انتشار  مثال  برای  نمود.  از  صد  استفاده  با  شهری  گاز  سیستم  از  توان 

( و یا از مناطق وسیع صنعتی  Maazallahi et al., 2020; Afshoun et al., 2022های زمینی )سنجنده

صنعت   سازی نمود.( شناسایی و کمی1  :1404خانیانی،  ای )کلائی و سام های ماهواره توسط سنجنده 

بین  سوخت  فسیلی  بین    21تا %  15های  در  را  طبیعی(  انسانی و  منشا  متان )مجموع  گاز  انتشار  کل 

فسیلی    های( که اگر تنها به مشارکت صنایع سوخت 1عهده داشته )تصویر    را بر  2019-2010های  سال 

 باشد.می %30به میزان انتشار کل با منشا انسانی پرداخته شود، این مشارکت در حدود 
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شود که صنعت سوخت فسیلی منابع انتشار حذف گاز متان در سطح جهانی، تحمین زده می  -1تصویر  

تراگرم انتشار متان داشته باشد    125تا    100به طور میانگین سالانه بین    2019-2010  هایدر طول سال 

کل میزان انتشار با منشا طبیعی و   %21-15مشارکت کل منابع انتشار با منشا انسانی و  %30که به میزان 

 است. انسانی در سطح جهانی بوده 

 

(Saunois et al., 2025: 1914 ) 

 پذیری منطقه غرب آسیا از منظر تغییر اقلیم آسیب   -1-2

پایدار،  زیستی، بلکه تهدیدی راهبردی برای توسعه    تنها یک مسئله محیط  تغییر اقلیم در خاورمیانه نه 

ویژه در خاورمیانه که اقلیم آن ذاتاً گرم  ای، به در سطح منطقه   .امنیت انسانی و ثبات سیاسی منطقه است 

زایی تواند شدیدتر باشد؛ از جمله کاهش منابع آبی، تشدید بیابان و خشک است، پیامدهای تغییر اقلیم می 

ثباتی سیاسی و افزایش  پذیری اقتصادی و اجتماعی، که در نهایت ممکن است به بیو افزایش آسیب 

سرعت گرم شدن در منطقه    اند کهمطالعات نشان داده  .(Waha et al., 2017: 1)  شودمهاجرت منجر  

 (.UNICEF, 2022: 2خاورمیانه بیشتر از میانگین جهانی است )
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 زایی افزایش مناطق و روزهای گرم، کاهش بارندگی، بیابان  -1-2-1

ترین  ای مواجه شده که از جمله مهم کننده های اخیر با روندهای اقلیمی نگرانآسیا در دهه  منطقه غرب

زایی اشاره کرد.  توان به افزایش دمای میانگین سالانه، کاهش بارندگی و گسترش پدیده بیابان آنها می 

میداده  نشان  اقلیمی  د های  هوا  شدن  گرم  نرخ  که  است دهند  جهانی  میانگین  از  بالاتر  خاورمیانه  ر 

(Malik et al., 2024: 1; Ahmadalipour & Moradkhani, 2018: 215 )ای که برخی نقاط  گونه   ، به

در مقیاس جهانی مناطقی که  قابل تحمل شوند.    این منطقه در آینده ممکن است برای زندگی انسان غیر

-2013های  در سال   %47به میزان    19۶0-1951در دهه    %1۸اند از  با موج گرمای شدید مواجه شده 

2022   ( یافته است  مشاهده   2گونه که در تصویر    (. همانRomanello et al., 2023: 2361افزایش 

سال به بالا در منطقه    ۶5سن  گردد، افزایش میانگین تعداد روزهای گرم محسوس توسط افراد با  می

نسبت به دیگر نقاط جهان بالاتر    2005-19۸۶های  نسبت به سال   2022-2013های  خاورمیانه در سال 

 باشد. می

سال در سال، مقایسه میانگین افزایش   ۶5افزایش روزهای گرم محسوس برای سنین بالای  -2 تصویر

 2005-19۸۶نسبت به  2022-2013های سال 

 
 ((UNEP, 2025: 54) ه شده در گزارشئو ارا ( Romanello et al., 2023) های برگرفته ازداده)

 هاتأثیرات بر منابع آب، کشاورزی و سکونتگاه  -1-2-2

افت سطح آبهم و  بارندگی  منابع  کاهش  منطقه خاورمیانه،  در  گرما  افزایش  با  زیرزمینی  زمان  های 

 :Shahpari et al., 2023)  و کشاورزی  ( Khosravi et al., 2024: 1)  موجب فشار فزاینده بر منابع آبی

1; Elkhalfi et al., 2025: 1 )  های اقلیمی و ناپایداری اجتماعی گشته است. ساز مهاجرتشده و زمینه

خشک   ویژه در کشورهای خشک و نیمهها، کاهش پوشش گیاهی و فرسایش خاک، به گسترش بیابان 
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  ن آمارها نشا منطقه، پیامدهای مستقیمی بر امنیت غذایی، منابع طبیعی و حتی ساختارهای اقتصادی دارد.  

اند، تمایل به  پایه اقتصاد کشاورزی گسترش یافته   داده که با کمبود منابع آبی در منطق روستایی که بر 

منطقه  درون  به مهاجرت  منطقه ای  برون  مهاجرت  از  بیشتر  شهری  مناطق  به  است خصوص  ای 

(Almulhim et al., 2024: 2; An et al., 2025: 2 .) 

 امنیت انرژی در منطقه غرب آسیا تهدیدات تغییر اقلیم بر  -1-2-3

وجهی است که هم به ظرفیت تولید و صادرات پایدار انرژی   امنیت انرژی در خاورمیانه مفهومی چند

حال    در اقتصادهای دراشاره دارد و هم به تأمین تقاضای داخلی در شرایط اقتصادی و اقلیمی متغیر.  

حال رشد، جایگاه انرژی و استفاده بیش از میزان تولید آن در   عنوان اقتصادهای دررشد خاورمیانه، به 

  :1401ع. و رستمی،    ،گردد )عصاری آرانیز رشد اقتصادی در بلند مدت میداخل باعث جلوگیری ا

های اصلی این منطقه با در اختیار داشتن بخش بزرگی از ذخایر نفت و گاز جهان، یکی از قطب   . ( 144

و ثبات تولید و صادرات آن برای بازارهای جهانی حیاتی تلقی    باشدمیالمللی  تأمین انرژی در سطح بین 

د. در عین حال، بسیاری از کشورهای خاورمیانه با رشد سریع جمعیت و افزایش مصرف داخلی شومی

های خانگی، صنعتی و سرمایشی. این افزایش رشد جمعیت و  ویژه در بخشرو هستند، بهانرژی روبه 

و گردد  کاهش منابع در مناطق روستایی و مهاجرت به شهرها باعث افزایش فشار برای تامین انرژی می 

دهد. از این رو، تأمین  امنیت انرژی و در نهایت رشد اقتصادی این کشورها را مورد تهدید قرار می 

چالش  از  یکی  ارزی،  درآمدهای  و  صادرات  به  لطمه  بدون  داخلی  نیازهای  برای  انرژی  های پایدار 

ه است، بلکه  شود که این مهم نه تنها متاثر از تغییر جمعیتی در این منطقراهبردی منطقه محسوب می 

   گرمایش مضاعف در این منطقه موضوع امنیت انرژی را تحت تاثیر قرار داده است.

های شدید و بالا آمدن  ای با افزایش دما، طوفان تغییر اقلیم ناشی از انتشار روزافزون گازهای گلخانه 

ی و گازی که  تواند داشته باشد. تأسیسات نفتسطح دریاها، تهدیدات متعددی برای امنیت انرژی می

های مستقیم ناشی از گرمای شدید،  اغلب در مناطق ساحلی یا بیابانی مستقر هستند، در معرض آسیب 

ها، تواند کارایی نیروگاه های ناگهانی قرار دارند. افزایش دمای محیط میها و حتی سیلابطوفان شن

زی و خرابی تجهیزات را سوکننده را کاهش دهد و همچنین خطر آتشخطوط انتقال و تجهیزات خنک

فارس، افزایش دمای آب و بالا آمدن سطح دریا ممکن بالا ببرد. در برخی مناطق ساحلی مانند خلیج 

های صادراتی را تهدید کند. افزون بر این، های حیاتی مانند سکوهای نفتی و پایانه است زیرساخت 

رده و امنیت عرضه به بازارهای جهانی  تواند صادرات انرژی را مختل کاختلال در تأسیسات تولیدی می
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این رو، تاب از  اندازد.  به بخشی  آوری زیرساخت را به خطر  اقلیمی،  برابر مخاطرات  انرژی در  های 

افزایش شهرنشینی این    ،افزون بر آن  .ریزی امنیت انرژی در خاورمیانه تبدیل شده است حیاتی از برنامه 

 نماید. ها را به مراتب تشدید میچالش 

 ای برای کاهش انتشار متان های منطقه دیپلماسی اقلیمی و انرژی: همکاری  -1-3

هایی را برای مواجه با تغییرات اقلیمی در دستور کار برنامه فارس اکنون  خیز خلیج کشورهای حوزه نفت 

اقدامات نشان قرارداده این  اما  این منطقه نمی داده که هم   اند،  اقلیم  با  باشد و ریشه در اختلاف  راستا 

های ملی و خصوصی در این بین، شرکت   .( Naderi et al., 2021: 1) باشدسیاسی کشورهای منطقه می 

در   می فعال  منطقه  این  در  صنعت  نمایند  این  ایفا  متان  گاز  انتشار  کاهش  برای  کلیدی  نقش  توانند 

های اقلیمی و سازگاری  ریزی تحولات اقلیمی، نیاز فوری به برنامه  (.171  :1401زاده و طالبی،  )حکاک

منفی در    تواند تاثیر. عدم ثبات در بخش انرژی میاندبا شرایط جدید را در خاورمیانه ضروری ساخته 

 & Hussein Mohammed Qasemغذایی و ایجاد بحران در این زمینه را نیز داشته باشد )  تامین مواد 

Scholz, 2025: 10.)    با اهداف ارتباط مستحکم، سازنده و مداوم  نیازمند یک دیپلماسی و  این مهم 

باشد. دیپلماسی اقلیمی در خاورمیانه طی کوتاه، میانه و بلند مدت در میان کشورهای این منطقه می

  ای مورد توجه قرار گرفته، زیرا کشورهای این منطقه در کنار نقش تاریخی طور فزاینده   های اخیر بهسال 

به با فشارهای بینخود  اکنون  انرژی فسیلی،  از  عنوان صادرکنندگان  ناشی  المللی و تهدیدات داخلی 

رو هستند. بسیاری از این کشورها، از جمله امارات متحده عربی، عربستان سعودی،  تغییر اقلیم نیز روبه

متعهد به کاهش تدریجی  و    ( Agreement, 2015 Paris) اندنامه پاریس پیوسته قطر و ایران، به توافق

اند، گرچه میزان تعهد و اجرای عملی آنها متفاوت است. در همین راستا،  ای شدهانتشار گازهای گلخانه 

اجلاس میزبانی  نظیر  سرمایه   COP281  اقداماتی  یا  امارات  انرژی توسط  در  تجدیدپذیر،  گذاری  های 

دیپلماسی اقلیمی جهانی است. با این حال، موفقیت تر در عرصه  بیانگر تلاش برای ایفای نقش فعال 

این کشورها در اجرای تعهدات خود تا حد زیادی به توانایی آنها در توازن بین توسعه اقتصادی مبتنی  

الزامات زیست بر سوخت  و  فسیلی  بین   های  اقلیمی همچنین محیطی  دیپلماسی  دارد.  بستگی  المللی 

کربن و مدیریت های کمای در انتقال فناوری، تأمین مالی پروژه تواند بستری برای همکاری منطقه می

 . منابع مشترک فراهم کند

 
1 - United Nations Climate Change Conference 
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های های اخیر به یکی از اولویت انتشار متان در سال المللی برای کاهش  ای و بینهای منطقه همکاری

های سازنده برای کاهش دیپلماسی انرژی و اقلیم در خاورمیانه تبدیل شده است. باید این همکاری

های سازنده برای تامین امنیت انرژی و شکوفایی اثرات مخرب تغییر اقلیم در چهارچوب دیپلماسی

ترین ابتکارات جهانی در این زمینه،  گیری شوند. یکی از مهم اقتصادی کشورها به صورت سازنده پی

نسبت به سطح    2030درصدی انتشار متان تا سال    30است که با هدف کاهش    1« »پیمان جهانی متان 

اند یا برای عضویت اعلام آمادگی ، شکل گرفته و شماری از کشورهای خاورمیانه نیز به آن پیوسته 2020

ها و تقویت ظرفیت نظارتی فراهم گذاری داده مینه را برای انتقال فناوری، اشتراک اند. این پیمان، زکرده

ای برای های منطقه سازد. افزون بر آن، برخی از کشورهای منطقه در حال بررسی ایجاد کنسرسیوم می

ارتقاء استانداردهای صنعتی و اجرای پروژه انتشار متان،  بازیابی گازهای  مدیریت  های مشترک برای 

هایی برای  محیطی، فرصت   تواند ضمن کاهش اثرات زیست هایی میرفته هستند. چنین همکاری   هدر

المللی کشورهای صادرکننده انرژی فراهم گذاری و بهبود تصویر بینتوسعه اقتصادی، جذب سرمایه 

 .آورد

توجهی برای   های قابلتیکی، فرصت یهای ژئوپلهای سیاسی و رقابت منطقه خاورمیانه با وجود چالش 

منطقه  در همکاری  اشتراک  دارد.  اختیار  در  متان  گاز  مدیریت  و  فناوری  پایش،  حوزه  در  ای 

محیطی و وابستگی مشترک به صادرات انرژی،    های زیست های نفت و گاز، تشابه در چالش زیرساخت 

منطقه فراهم کرده های همکاری فنی و اطلاعاتی میان کشورهای  بستر مناسبی برای ایجاد چارچوب

های دیجیتال برای ردیابی نشت  ای، حسگرهای پیشرفته و سامانه های ماهوارهاست. استفاده از فناوری 

می پروژهمتان،  طریق  از  شبکه تواند  ایجاد  و  مشترک  منطقه های  داده  همچنین،  های  شود.  تسهیل  ای 

برگزاری   نشت،  کاهش  برای  مشترک  استانداردهای  تدوین  در  ایجاد کارگاه همکاری  و  فنی  های 

تحقیقاتی، میکنسرسیوم  توسعه های  کمتر  فنی کشورهای  توان  ارتقای  به  زمینه  یافته   تواند  این  در  تر 

شود،  تنها به کاهش انتشار متان و حفاظت از محیط زیست منجر می  هایی نهکمک کند. چنین همکاری

 . سازدممکن می ایبلکه اعتمادسازی و همگرایی بیشتری را در سطح منطقه 

 

 
1 - Global Methane Pledge 
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ای جهت محاسبه شدت انتشار متان در صنعت نفت و گاز های ماهوارهاستفاده از داده.  2

 منطقه مورد مطالعه 

های مختلف را بسته به میزان انتشار شناسایی میزان انتشار متان از فعالیت   توانندای میهای ماهوارهداده 

عنوان ابزاری برای کاهش انتشار در کشورها و بررسی نقاط  توانند به ها میسازی نمایند. این داده و کمی

ی و انتشار مورد استفاده قرار گیرند. کاهش این انتشارها در صنعت نفت و گاز، نه تنها جنبه اقتصاد

تواند به امنیت انرژی با جلوگیری از هدررفت این گاز ارزشمند در این محیط زیستی دارد بلکه می

بندی بر میزان کلی انتشار سالانه از این کشورها کمک نماید. مدت زمان میزان انتشار این نقاط در جمع

های مختلف،  انتشار متان در مقیاسباشند. پایش  ها در دسترس نمیمنابع تاثیر دارد، اما متاسفانه این داده 

سنجنده  بر  ماهوارهمتکی  قابلیت های  با  سنجنده ای  است.  مکمل  مانند  های  پیشگامی  های 

SCIAMACHY1    رویENVISAT    وFTS-TANSO2    رویGOSAT3    ًبا قدرت تفکیک مکانی نسبتا

ای و جهانی متان ضروری های منطقه مدت و میانگین   پایین )در حد کیلومتر(، برای مطالعه روندهای بلند

 7x5.5با قدرت تفکیک متوسط )  5P-Sentinelروی    TROPOMI4هستند. در میانه این طیف، سنجنده  

انتشار در    «نقاط داغ»کند که امکان شناسایی  عنوان پلی عمل می کیلومتر( و پوشش روزانه جهانی، به 

که   Sentinel-2و  Landsatهای سنجش از دوری مانند سازد. اگرچه ماهواره نواحی وسیع را فراهم می 

اند، قابلیت ردیابی مستقیم گاز متان در اتمسفر را ندارند، اما  برای تصویربرداری زمینی طراحی شده

تا    10ها با قدرت تفکیک مکانی بسیار بالا )کنند. این ماهوارهیفا میهای آنها نقش مکمل حیاتی اداده 

های مرتبط با انتشار  یابی دقیق تأسیسات، تجهیزات و زیرساخت متر( امکان شناسایی فیزیکی و مکان  30

ایستگاه متان )مانند محل چاه های تقویت فشار و سطوح فلرینگ( را فراهم  های نفت، خطوط لوله، 

های گازی کمک  شده توسط سنجنده   یابی و تحلیل علل مکانی نقاط داغ شناساییبه زمینه کنند و  می

های های نسل جدید با قدرت تفکیک بسیار بالا، مانند ماهوارهنمایند. در نهایت، سنجنده شایانی می

)با دقت در حد متر(،    EnMAP۶و    EMIT5  ،PRISMAهای هایپرسپکترال  و سنجنده   GHGSatتجاری  

ایجاد کردهسازی دقیق نشت نقلابی در شناسایی و کمیا از تأسیسات خاص  نقطایی  اند. راهبرد  های 

 
1 - Scanning Imaging Absorption spectrometer for Atmospheric Chartography 

2 - Thermal And Near Infrared Sensor for carbon Observations - Fourier Transform Spectrometer 

3 - Greenhouse Gases Observing Satellite 

4 - Tropospheric Monitoring Instrument 

5 - Earth Surface Mineral Dust Source Investigation 

6 - Environmental Mapping and Analysis Program 
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برای شناسایی اولیه نقاط داغ،    TROPOMIطوری که از    ست؛ بها  هاهای این پلتفرم کارآمد، ترکیب داده 

های با قدرت تفکیک و شناسایی منبع فیزیکی و از سنجنده   یابیبرای زمینه   Sentinel-2و    Landsatاز  

 شود. سازی منبع نشت استفاده میبسیار بالا برای تأیید، رصد دقیق و کمی

سازمان ملل متحد، با ایجاد سامانه پیشرو و عملیاتی برای کاهش انتشار گاز متان از طریق   برنامه محیط

از طریق »رصدخانه (  MARS, 2025)  1« سیستم هشدار و واکنش متان»ای تحت عنوان  های ماهوارهداده 

های روز و مفیدی از سنجنده   ای بههای ماهوارهداده  ،( IMEO, 2025به دست آمده )  2« المللی متان بین

دهد. در این مطالعه ابتدا نقاط انتشار مختلفی را برای استفاده جهت کاهش انتشار در اختیار قرار می

ماهواره تصاویر  از  حاصل  روش  متان  از  استفاده  با  فضاییخوشه ای  برای    مبتنی  3بندی  چگالی  بر 

متر  100بندی شعاع استفاده شده است. برای خوشه  ،ای نویزی سر و کار دارنده کاربردهایی که با داده 

 ,.Maazallahi et al)  عنوان یک منبع واحد در نظر گرفته شوندترکیب شدند تا نقاط نزدیک به هم به 

2025b )گرفته عنوان نرخ انتشار در نظر  به )کیلوگرم بر ساعت(  . برای هر خوشه، میانگین نرخ شار متان

.  (1)جدول مکمل   های اعضای خوشه محاسبه گردیدشد و عدم قطعیت با جمع انحراف معیار نرخ 

سپس بر اساس تعداد دفعات مشاهده، مدت زمان فعالیت سالانه تعیین شد: اگر تنها یک بار مشاهده 

ساعت   ۸7۶0تا    2920ساعت در سال و اگر بیش از یک بار مشاهده شده باشد    720تا    24شده باشد  

 تن در سال(  )کیلو در سال فرض شد. با ضرب نرخ میانگین در بازه ساعات، میزان انتشار سالانه متان

  مگاژول بر کیلوگرم( به انرژی از دست   55/5دست آمد. این مقادیر با استفاده از ارزش حرارتی متان )   به

های تولید نفت و گاز ساعت(. در ادامه داده   تراوات  ⁸⁻10×1٫54  ≈کیلوگرم متان    1رفته تبدیل شدند )

داده   2023سال   نفت  برای  هزار بشکه در روزEIA   (EIA, 2023  )هایاستخراج شد:  به   بر حسب 

محاسبه   ساعت( در سال  تراوات Mb/d ۶20  ≈1) تبدیل و سپس با فاکتور انرژی میلیون بشکه در روز

 ( bcm≈  55٫10۶TWh 1) ساعت   و سپس به تراوات   bcm5 به bcf4 شد. برای گاز، تولید بر حسب 

رفته متان مقایسه و نسبت   تبدیل گردید. نهایتاً مجموع انرژی تولیدی نفت و گاز با انرژی از دست 

 . اتلاف انرژی متان به تولید کل انرژی )درصد( برای هر کشور محاسبه شد

 
1 - Methane Alert and Response System (MARS) 

2 - International Methane Emission Observatory (IMEO) 

3 - Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) 

4 - Billion cubic feet 

5 - Billion cubic meter 

6 - TeraWatt-hours 
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شده به حجم تولید نفت و گاز یک کشور اشاره دارد و    به نسبت میزان متان منتشر    شدت انتشار متان

 ,.Hmiel et al)  شودمحیطی صنعت انرژی محسوب می   شاخصی کلیدی برای ارزیابی کارایی زیست 

2023: 2; Cardoso-Saldaña & Allen, 2020: 1 )  صورت میزان انتشار متان   معمولاً به. این شاخص

ازای هر   به ازای تولید هر واحد انرژی در صنعت نفت و گاز و یا به صورت درصد متان انتشار یافته به

تر شود که بیانگر کارآمدی تولید نفت و گاز است. هرچه شدت انتشار پایین واحد تولید گاز بیان می

تر بر های پیشرفته و نظارت دقیقها، استفاده از فناوریل نشت دهنده عملکرد بهتر در کنترباشد، نشان 

گرفته شده و   های به کارها، بهینه بودن فناوری بودن کیفیت زیرساخت   عملیات نفت و گاز است. بالا

دارد  مثبت  تاثیر  انتشار  میزان شدت  بر کاهش  دقیق در برخی کشورها،  نظارت  میزان  بودن  متناسب 

(Von Fischer et al., 2017: 4091; Gallagher et al., 2015: 1; Hendrick et al., 2016: 711 سهم .)

انتشار متان در تمامی شبکه گازرسانی قابل شناسایی است، از جمله شبکه انتقال )محمدی خورسند و 

( و شبکه گاز شهری، همچنین سهم انتشار متان به کل انتشار از تجهیزات مختلف شبکه  1399همکاران،  

(. همچنین، در برخی موارد، سوزاندن  1391باشد )مسعودی آشتیانی و همکاران،  سانی متفاوت میگازر

گازهای همراه نفت )فلرینگ( یا رهاسازی مستقیم گازها به دلایل اقتصادی و فنی، به افزایش انتشار  

های لازم نیز  نظارتمحیطی و    وجود قوانین زیست   .( Allen et al., 2016: 119) شودمتان منجر می

 :MacKay et al., 2021دلیل دیگری بر تفاوت در شدت میزان انتشار متان در مناطق مختلف است )

بندی جهانی قرار (. روسیه، ایران، عراق، آمریکا و ونزوئلا پنج کشور اول در زمینه فلرینگ در رتبه1

 (. World Bank, 2025دارند )

 تواند از میزان شدت انتشار کل تولیدی نفت و گاز آن کشور کشور میشدت انتشار در یک منطقه از  

گزارش    %۶.3و    %۸.۸به میزان    2و پرمین  1باکنمتفاوت باشد. برای مثال شدت انتشار از حوضه نفتی  

در سال   %3.7های نفت و گاز آمریکا به میزان  شده، در صورتی که میانگین شدت انتشار متان از فعالیت 

 (.Lu et al., 2023: 1گزارش شده است ) 2019در سال  %2.5و  2010

محیطی و افزایش    ریزی شده برای کاهش اثرات زیست های برنامه پیرو مطالعات انجام شده و طرح

های مرتبط ملزم  وری اقتصادی تولید نفت و گاز، کشورهای تولیدکننده این محصول و عضو پیمان بهره 

 
1 - Bakken 

2 - Permian 
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اند  شده  2030تا پایان سال    %0.2تان از تولید نفت و گاز خود به زیر  به کاهش میزان شدت انتشار گاز م

(OGCI, 2025; IEA, 2025.)   

 انتشار متان از بخش انرژی در غرب آسیا و شمال آفریقا. 3

  %31باشد و تولید نفت و گاز در این منطقه به ترتیب  منطقه غرب آسیا دارای منابع عظیم نفت و گاز می 

(. بخش نفت و گاز در این منطقه  IEA, 2021شامل شده است ) 2019تولید جهانی را در سال   %1۶و 

ترین منبع انتشار  مهم  (،Saunois et al., 2025: 1919های انسانی )از انتشار متان از فعالیت   %۶0با سهم  

با این وجود مطالعات میزان انتشار در این منطقه محدود است است.  با منشا انسانی در منطقه  گاز متان

بررسی  به  نیاز  )و  دارد  بیشتر  بالای (.  Germain-Piaulenne et al., 2024: 1های  سهم  به  توجه  با 

این بخش نهجهانی سوخت خاورمیانه در تولید   از  انتشار متان  تنها برای کاهش   های فسیلی، کنترل 

وری انرژی و کاهش هدررفت منابع  تواند گامی اساسی در بهره اثرات تغییر اقلیم اهمیت دارد، بلکه می 

میگران  را  متان  گاز  انتشار  میزان  باشد.  منطقه  این  در  دستگاهبها  از  استفاده  با  شناساییتوان  و   های 

سازی  پیاده   به صورت ایستا و سیار  ایسازی متفاوت در سطح زمین، هوایی و ماهوارههای کمیروش

 ,.Delre et al., 2022; Fiehn et al., 2020; Maazallahi et al., 2025a; Stavropoulou et alنمود )

2023; Fernandez et al., 2023; Pandey et al., 2016 .) 1 انتشار خاورمیانه با−yr 4Tg CH 15.۸   به

ای از  شود که بیشترین میزان منطقه در انتشار متان از صنعت نفت و گاز جهانی را شامل می  %24میزان  

در حالی که بسیاری از این  (.  Saunois et al., 2025: 1919صنعت نفت و گاز در سطح جهان است )

های فسیلی هم اند، وابستگی شدید به سوخت یافته واسطه درآمدهای نفتی قدرت اقتصادی  کشورها به 

زیست   پذیر کرده و هم محیطها آسیب المللی برای کاهش انتشار آلاینده آنها را در برابر فشارهای بین 

منطقه را در معرض تهدیدهای جدی قرار داده است. اتحادیه اروپا با تصویب قوانین انتشار متان برای  

های فسیلی کشورهای صادرکننده  مقرر کرده که برای واردات سوخت قاره،  واردات نفت و گاز به این  

(.  EU, 2024نیازمند رسیدن به استاندارهای تولید و در صورت نیاز کاهش شدت انتشار متان هستند )

این قوانین کشورهای صادرکننده نفت و گاز را برای ارائه مستندات مربوطه برای تولید نفت و گاز با  

 سازد. لی گاز متان را ملزم میانتشار حداق 
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انتشار متان در صنعت نفت و گاز: مقایسه منطقه   - 3-1 با استفاده از دادهشدت  های ای 

   ایگزارش شده ماهواره 

کشور و میزان انرژی تولیدی از استخراج نفت و   انرژی برای هر  میزان درصد هدررفت   3در تصویر  

کشور به نمایش گذاشته است. لازم به ذکر است که میزان انتشار برای هر کشور بر اساس   گاز برای هر

شناسایی از طریق ماهواره    غیر قابل   تر وهای ماهواره است و این میزان شامل انتشارهای کوچکداده 

بیشترین هدررفت انرژی از انتشار    %11و    %13تحلیل سوریه و ترکمنستان با هدررفت    شود. در ایننمی

باشند. میزان انرژی تولیدی از طریق استخراج نفت و گاز به های نفتی را شامل میمتان در فعالیت   گاز

ه در  های مربوطه به هدررفت انرژی از طریق انتشار متان در بخش اطلاعات مکمل این مقال همراه داده

 آماده است. 1و جدول مکمل  2و  1تصویر مکمل 

 های ماهواره از انتشارهایرفته به دلیل انتشار متان شناسایی شده با داده  میزان انرژی هدر -3 تصویر

 بزرگ نسبت به میزان انرژی تولید شده از نفت و گاز در کشورهای غرب آسیا و شمال آفریقا 
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منتشرداده  -3-2 انتشار متان در کشورهای منطقه غرب آسیا و    های  شده درباره شدت 

 شمال آفریقا 

کدام از این صنایع تفاوت  های نفت و گاز در کشورهای مختلف در هرمنتشر شده از فعالیت   متان گاز

تراگرم در سال   2چشمگیری دارد. این تفاوت در منطقه غرب آسیا در صنعت نفت به میزان حداکثری 

در کشور عمان و با تفاوتی اندک در همین حدود در کشور ترکمنستان گزارش شده است. اما در صنعت 

آسیا و   بین کشورهای غرب  میزان در  این  میگاز  به  آفریقا  تراگرم در سال در کشور    1.5زان  شمال 

تراگرم در سال در کشور ترکمنستان گزارش شده است. این در حالی است که در    0.5الجزیره و حدود  

، بیشترین تولید نفت در کشور عربستان سعودی و بیشترین میزان گاز در کشور ایران گزارش  2020سال  

 (.4شده است )تصویر 

 متان و تولید نفت و گاز در کشورهای غرب آسیا و شمال آفریقا میزان انتشار گاز  -4تصویر 

 

(Chen et al., 2023: 5960) 

دهد نشان می  4های مربوط به استخراج نفت و گاز در تصویر  میزان شدت انتشار گاز متان از فعالیت 

دهد که بیشترین  نشان می   4باشد. تصویر  این گاز در کشورهای مختلف در چه مقیاس می  که هدررفت 

% در کشور عراق و سه کشور قطر، عربستان سعودی و کویت دارای    19  ±  12شدت با میزان حدود  
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گونه که بیان شد، شدت انتشار گاز متان    (. همانChen et al., 2023: 5962باشند )می  %0.2شدت زیر  

دهنده تاثیرات محیط زیست پرداختن به استخراج و استفاده از نفت و گاز در  شورهای متان نشان در ک

کشورهای مختلف است. کشورهای ایران در غرب آسیا و مصر در شمال آفریقا به ترتیب با شدت 

%  در رده های چهارم و پنجم بزرگی شدت انتشار گاز متان در این   0.3  ±  1%  و    0.5  ±  0.۶حدود  

بندی کشورها گیرند. این میزان شدت انتشار بیان شده در این مقاله با میزان و رتبه دو صنعت قرار می

به دلیل تفاوت در میزان ثبت شده در میزان انتشار و/یا تعریف    تواندباشد که میمتفاوت می   4در تصویر  

 شدت انتشار متان باشد. 

میزان شدت انتشار گاز متان و تولید نفت و گاز در کشورهای غرب آسیا و شمال آفریقا و   -3تصویر 

 ایالات متحده 

 
(Chen et al., 2023: 5962) 

بر    -3-3 مؤثر  سیاست تفاوتعوامل  تجهیزات،  نشت  نظارت،  فناوری،  محیط ها:    های 

 زیستی

گذاری  ای از عوامل فنی، مدیریتی و سیاست شدت انتشار متان در کشورهای مختلف تحت تأثیر مجموعه 

ترین این . یکی از مهم ( Maazallahi et al., 2020: 14735; Magazzino et al., 2024: 10) قرار دارد
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سازی نفت و گاز است؛ کشورهایی از  عوامل، سطح فناوری مورد استفاده در استخراج، انتقال و ذخیره

توانند انتشار متان را در زنجیره تامین برند، می های کنترلی پیشرفته بهره میتجهیزات نوین و سیستم 

عامل دیگر، میزان نظارت و پایش مستمر    (.Deng et al., 2024: 12های فسیلی کاهش دهند )سوخت 

های دقیق، شفاف و در دسترس عموم و نظارت ضعیف، های صنعت انرژی است؛ نبود داده بر فعالیت 

 ,Olczakدهد )ها را کاهش میگذاری ها و بررسی میزان اثرگذاری سیاست امکان شناسایی و کنترل نشت 

Piebalgs, Balcombe, 2023: 520نگه به (. کیفیت و  دارد،  نقش مهمی  نیز  ویژه در داری تجهیزات 

زیرساخت  با  رایج کشورهایی  لوله  اتصالات و خطوط  از  که نشت  فرسوده  نهایت،  های  در  است.  تر 

گیری در  های چشمتوانند تفاوتها میزیستی و الزامات قانونی برای کاهش آلاینده   های محیطسیاست 

گذاری و نحوه اجرا و نظارت آن نیز بر اثرگذاری عملکرد کشورها ایجاد کنند؛ با این وجود سیاست 

شوند  طور ترکیبی موجب می  (. این عوامل بهIbid: 522ها تاثیر دارد )میزان کاهش در سایه سیاست 

 . توجهی متفاوت باشد طور قابل شدت انتشار متان بین کشورهای منطقه به 

 بندی و پیشنهادات جمع 

دهد که شدت انتشار متان در آوری شده در این مطالعه به وضوح نشان میهای جمعبررسی آماری داده 

ار است، که این امر لزوم توجه  صنعت نفت و گاز کشورهای منطقه از اختلاف چشمگیری برخورد

سازد. مرور مطالعات اقلیمی به روشنی گیری را بیش از پیش آشکار میهای پایش و اندازهفوری به نظام 

می  تجربه  ثابت  حال  در  جهانی،  میانگین  از  بیش  شتابی  با  آفریقا  و شمال  آسیا  منطقه غرب  که  کند 

های زایی، تنش آبی و تخریب سیستم دگی، بیابان پیامدهای سخت تغییرات اقلیمی از جمله کاهش بارن

ای را پذیری منطقه را تشدید کرده و کاهش انتشار گازهای گلخانه کشاورزی است. این شرایط آسیب 

 .به یک ضرورت راهبردی تبدیل کرده است 

بالای مهار آن  پذیری فنی  تر آن در اتمسفر و امکان در این میان، کاهش انتشار متان به دلیل عمر کوتاه 

هزینه برای کاستن از سرعت گرمایش جهانی محسوب    از صنایع نفت و گاز، یک فرصت طلایی و کم

گذاری مؤثر است  شود. با این حال، تحقق این فرصت در گروی تدوین راهبردهای کاهشی و هدفمی

پایش مستمر انتشار متان  های دقیق، شفاف، مستمر و قابل اتکا برای  که خود کاملاً وابسته به وجود داده

های زمینی به تنها راهکار قابل اعتماد برای گیریای با اندازه های ماهوارهباشد. امروزه ترکیب دادهمی

 . های آگاهانه تبدیل شده است درک صحیح از وضعیت انتشار، شناسایی نقاط بحرانی و اتخاذ تصمیم 
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انتشار این گاز گلخانه ای جامع، تلاشبدون این زیرساخت داده ای قدرتمند و تحقق  ها برای کنترل 

تعهدات جهانی در راستای محدودسازی گرمایش زمین با چالش جدی مواجه خواهد شد. عدم وجود  

آورد. از طریق ایجاد  ای به وجود می ری منطقه ها، در عین حال، یک فرصت استثنایی برای همکااین داده 

منطقه   کشورهای  هماهنگ،  استانداردهای  تدوین  و  فناوری  و  تجربیات  تبادل  پایش،  مشترک  مراکز 

تثبیت  می و  انرژی جمعی  امنیت  تقویت  اعتمادسازی،  برای  به فرصتی  را  مشترک  این چالش  توانند 

گذاری در ایجاد یک نظام پایش  ل نمایند. بنابراین، سرمایه المللی اقلیم تبدیجایگاه خود در دیپلماسی بین 

ای پایدار با امنیت انرژی بالاتر و  تنها اولین گام، بلکه کلید گذار به سمت آینده   یکپارچه و شفاف، نه

 . شده در غرب آسیا و شمال آفریقا است  ای تقویت های منطقه همکاری

 قدردانی

بنیان ریاست جمهوری این مطالعه با حمایت مادی برنامه کانکت معاونت علمی، فناوری و اقتصاد دانش 

ایران در دانشگاه تهران انجام گرفته است. از حمایت معنوی سرکار خانم الهام پیشداد، مدیر محترم  

که به صورت ناشناس  یم. از دو داور گرانقدر  هست  گروه مطالعات تغییر اقلیم در خاورمیانه، سپاسگزار 

این مقاله را داوری و حمایت علمی نمودند و نقطه نظرات مثبتی را در جهت ارتقا مقاله ارائه نمودند 

 کمال تشکر را داریم. 
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 بخش اطلاعات مکمل 

مکمل تصویر  داده  1  در  بسط  انتشار  میزان  داده،  طریق  از  شده  شناسایی  و  سال  در طول  های شده 

ای به صورت کمینه و بیشینه با در نظر گرفتن فرضیات مربوطه بیان شده در مقاله به نمایش ماهواره

اند. این میزان انتشار با ضریب مربوطه به میزان تولید انرژی دریافتی از متان به واحد انرژی گذاشته شده 

تر از قابلیت شناسایی  شده، میزان انتشارهای کوچک  ن میزان انتشار بسط داده تبدیل شده است. در ای

 ای قرار نگرفته است. ماهواره

رفته از طریق انتشار در طول تولید نفت  میزان حداقلی و حداکثری میزان متان هدر -1تصویر مکمل 

 آفریقا و گاز در کشورهای غرب آسیا و شمال 

 

 ( ایهای ماهوارهشناسایی شده توسط داده)

، میزان تولید انرژی در کشورهای مربوطه از نفت و گاز نمایش گذاشته شده است. 2در تصویر مکمل 

این میزان انرژی تولید و میزان انرژی هدررفت از طریق انتشار متان را میتوان برای محاسبه شدت انتشار 

 نفت و گاز استفاده نمود.های متان از فعالیت 
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میزان انرژی تولید شده از طریق تولید نفت و گاز در کشورهای غرب آسیا و شمال   -2تصویر مکمل  

 . اندنشان داده شده  %5عدم قطعیت  آفریقا، میزان تولید نفت و گاز با ضرایب مربوطه و

 
رفته از طریق انتشار متان در کشورهای غرب آسیا و شمال آفریقا    میزان انرژی هدر  ، 1در جدول مکمل  

گاز بیان شده است. نسبت میزان  و میزان انرژی تولیدی در این کشورها از طریق استخراج منابع نفت و  

انرژی، میزان هدررفت انرژی و یا همان شدت   انتشار متان به میزان تولید  هدررفت انرژی از طریق 

در این محاسبه بیشترین میزان شدت انتشار مربوط    نماید.انتشار متان در مرحله استخراج را محاسبه می

 باشد. به کشور سوریه و ترکمنستان می
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میزان انرژی تولیدی از استخراج نفت و گاز در کشورهای غرب آسیا و شمال   -1جدول مکمل 

آفریقا، میزان هدررفت انرژی از طریق انتشار متان شناسایی شده از طریق ماهواره و میزان نسبی  

 بت به تولید انرژی هدررفت انرژی نس

ور 
کش
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