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Работа посвящена оценке качества атмосферного воздуха в пределах крупнейших месторож-
дений нефти и  газа Российской Федерации за 2019–2023 гг. Исходными данными исследо-
вания служат измерения TROPOMI (спутник Sentinel-5P) таких веществ, как оксид углерода, 
формальдегид, диоксид азота, диоксид серы и метан. Измерения получены с помощью облач-
ной платформы Google Earth Engine для геопространственного анализа данных. В работе оце-
ниваются модельные участки, охватывающие зоны максимальной концентрации месторож-
дений нефти и  газа. В  экстент участков включены крупные города (Сургут, Нижневартовск 
и др.), которые рассматриваются как неотъемлемая часть промышленного нефтегазового ком-
плекса. В качестве фона для каждого участка приняты значения буферной зоны (20 км) вокруг 
общей внешней границы горных отводов соответствующих месторождений. Результаты 
оценки показали, что повышенные значения концентрации диоксида азота в наибольшей сте-
пени определяются влиянием добычи нефти и  газа. Максимальное превышение на участках 
отводов относительно фона достигает 4,6–5 %, что связано с  выбросами в  крупных городах 
нефтегазовой специализации и на промышленных площадках месторождений. Относительно 
концентрации оксида углерода, формальдегида и  метана данные TROPOMI не  показывают 
заметного вклада нефтегазовой промышленности в  загрязнение атмосферного воздуха. При 
этом выявленная особенность последовательного увеличения концентрации метана (на 2,8 % 
за 2019–2023 гг.) отражает глобальную тенденцию, определяемую ростом значений средне-
годовой температуры воздуха. Явный вклад добычи нефти и газа в загрязнение воздуха диок-
сидом серы не  прослеживается  — локальное превышение концентрации в  отдельные годы 
относительно фона (до  6,9–7,3 %) может быть связано с  распространением дымовых шлей-
фов крупных лесных пожаров. Валидность полученных результатов подтверждается данными 
независимых наземных наблюдений в  отношении концентрации диоксида азота и  метана. 
Дистанционная оценка качества атмосферного воздуха может использоваться в  качестве 
дополнения существующей системы производственного экологического мониторинга на 
месторождениях нефти и газа.
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Введение

На протяжении всего технологического цикла разработки нефтегазовых месторождений (от 
геологоразведки до  сбыта углеводородов) наблюдаются негативные процессы, связанные 
с  загрязнением атмосферного воздуха (Березняков и  др., 2002; Дёмкина, Шулепова, 2024). 
Источники загрязнения находятся как на территории лицензионных участков, так и  вдоль 
магистральных трубопроводов (Гарицкая и др., 2015; Ермилов и др., 2002). Кроме того, для 
обеспечения добычи формируется, как правило, сеть населённых пунктов нефтегазовой 
специализации (города, посёлки городского типа, вахтовые посёлки и  др.), которые за счёт 
высокой концентрации промышленного производства также становятся значимым источни-
ком выбросов загрязняющих веществ (Морозова и др., 2023).

Выбросы могут происходить от  локальных источников (факелы сжигания попутного 
нефтяного газа, дымовые трубы котельных, турбины насосов, выхлопные трубы автотран-
спорта и др.), которые обычно распределены на значительной территории, формируя общий 
негативный фон в региональном масштабе (Сулейманов и др., 2018). Несмотря на проведение 
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регулярных работ по производственному экологическому мониторингу на каждом месторож-
дении, доступ к  исходным данным о  состоянии атмосферного воздуха практически отсут-
ствует (Поршакова и др., 2014). В этой связи появляется актуальность внедрения дистанци-
онных методов оценки качества воздуха в  районах добычи нефти и  газа, которые позволят 
провести объективный сравнительный анализ негативного влияния различных месторожде-
ний для дальнейших региональных обобщений.

Возможности дистанционных наблюдений за количественным и  качественным соста-
вом атмосферы существенно расширились за последние два десятилетия. Одним из наиболее 
современных и доступных способов оперативного определения фактического уровня загряз-
няющих веществ в атмосфере в глобальном масштабе является использование данных спек-
трометра TROPOMI (англ. TROPOspheric Monitoring Instrument), установленного на спутнике 
Sentinel-5P (Veefkind et al., 2012).

Цель данной работы состоит в оценке уровня загрязнения атмосферного воздуха в пре-
делах основных российских регионов добычи нефти и  газа, расположенных в  Республике 
Коми, Ямало-Ненецком автономном округе (ЯНАО), Ханты-Мансийском автономном 
округе (ХМАО), Республике Саха (Якутия) и Иркутской области, с 2019 по 2023 г.

Территория и методы исследования

Основной объём нефти и  газа в  России добывается в  Западной Сибири (ХМАО, ЯНАО, 
Тюменская область)  — здесь находятся крупнейшие месторождения (Самотлорское, Урен
гойское и  др.), которые имеют длительную историю эксплуатации и  развитую инфраструк-
туру. Важным ресурсным регионом также является северо-восточная часть Русской рав-
нины, где более 50 лет ведётся разработка многочисленных средних и мелких месторождений 
(Усинское, Возейское и др.). Наряду с этим в последнее десятилетие идёт активное освоение 
месторождений в Восточной Сибири (Чаяндинское, Верхнечонское, Ковыктинское и др.).

В пределах каждого из указанных регионов было выбрано пять модельных участков, охва-
тывающих зоны максимальной концентрации месторождений нефти и газа (рис. 1, табл. 1). 

Рис. 1. Границы изучаемых участков
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В  экстент некоторых участков включены крупные города (Сургут, Нижневартовск 
и  др.), которые рассматриваются как неотъемлемая часть промышленного нефтегазо-
вого комплекса. Загрязнение воздуха оценивалось в  пределах площади горных отводов 
каждого участка. В  качестве фона для отдельного выбранного участка приняты значения 
буферной зоны (20 км) вокруг общей внешней границы горных отводов соответствующих 
месторождений.

Таблица 2. Количество химических веществ, измеряемых TROPOMI  
одновременно в пределах рассматриваемых экстентов

Год Месяц

Янв. Февр. Март Апр. Май Июнь Июль Авг. Сент. Окт. Нояб. Дек.

Участок № 1 (Коми)
2019 0 3 5 5 4 5 5 4 0 0 0 0
2020 0 4 5 5 5
2021 3
2022 4 4
2023 5

Участок № 2 (ЯНАО)
2019 0 3 5 5 4 5 5 4 1 0 0 0
2020 0 3 5 5 5 4
2021 4
2022 4
2023 5

Участок № 3 (ХМАО)
2019 0 0 5 5 5 4 5 5 3 0 0 0
2020 4 4 4
2021 5
2022 5 4 5
2023 4 4 5 4

Участок № 4 (Саха)
2019 0 0 4 5 4 4 4 5 3 0 0 0
2020 2 4 5 5 4
2021 5
2022 4 4
2023 2 5

Участок № 5 (Иркутск)
2019 0 0 5 5 4 4 4 5 4 0 0 0
2020 4 4 5 5 5
2021 5
2022 4 4
2023 5 5

Для оценки концентрации загрязняющих веществ в  столбе атмосферного воздуха 
использовались данные спектрометра TROPOMI, установленного на борту спутника 
Sentinel-5P (дата запуска: 13 октября 2017 г.) (Veefkind et  al., 2012). Спектрометр TROPOMI 
позволяет оценивать концентрацию аэрозолей, озона (O3, моль/м2), диоксида серы (SO2, 
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моль/м2), диоксида азота (NO2, моль/м2), метана (CH4, млрд-1), формальдегида (HCHO, 
моль/м2) и  оксида углерода (CO, моль/м2). Полный архив данных доступен с  08.02.2019 
по  настоящее время. Данные распространяются на бесплатной основе через различ-
ные геопорталы экосистемы космических данных Copernicus (англ. Copernicus Data Space 
Ecosystem  — CDSE), а  также через облачную платформу GEE (англ. Google Earth Engine) 
(Apicella et al., 2022; Gorelick et al., 2017).

В рамках текущей работы получение данных TROPOMI и основные аналитические опе-
рации с ними осуществлялись с помощью API (англ. Application Programming Interface) плат-
формы GEE. Данные TROPOMI в GEE представлены в виде тематических наборов (коллек-
ций), соответствующих отдельным химическим соединениям (https://developers.google.com/
earth-engine/datasets/catalog/sentinel-5p). В  итоговых наборах используется порог качества 
75 % для NО2 и 50 % для всех остальных веществ. Кроме этого, проведена замена отрицатель-
ных значений SO2 на 0 (отрицательные значения могут возникать при ясном небе или низком 
уровне загрязняющих веществ относительно используемого порога). Операции простран-
ственного анализа выполнялись непосредственно в самой платформе GEE с помощью встро-
енного редактора кода (англ. Code Editor) — выборка, фильтрация, расчёт зональной стати-
стики (среднее, максимум, минимум и  др.), выгрузка табличных данных для дальнейшего 
изучения. Расчёт итоговой статистики проводился в программе MS Excel 16.82, тематические 
карты оформлялись в QGIS v.3.34.

Для анализа загрязнения выбраны пять химических соединений  — CH4, SO2, NO2, 
HCHO, CO, период мониторинга 2019–2023 гг.

Подготовительный этап исследования включал оценку доступности исходных дан-
ных по  критерию доступности наблюдений (не менее трёх измерений в  месяц). Результат 
оценки доступности показал, что критерий доступности для всех рассматриваемых 
участков реализуется только с  марта по  сентябрь (табл. 2). В  остальное время сказы-
ваются недостаток солнечного освещения (ноябрь, декабрь) и  условия облачности 
(январь, февраль). Данные по  метану с  26 июля по  31 августа 2022 г. отсутствуют из-за 
сбоя в  работе провайдера (https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/
COPERNICUS_S5P_OFFL_L3_CH4#description).

В  массиве полученных измерений дополнительно проведена фильтрация аномально 
высоких значений SO2, CO, HCHO, связанных с  дымовыми шлейфами от  крупных лесных 
пожаров в  летнее время (наличие пожаров и  дымовых шлейфов проверялось как визуально 
по ежедневным данным MODIS, так и статистически по значениям FRP (англ. Fire Radiative 
Power) тепловых аномалий FIRMS (англ. Fire Information for Resource Management System) 
(Giglio et al., 2021)).

Результаты исследования

Для выявления негативного воздействия добычи нефти и  газа на качество атмосферного 
воздуха на первом этапе исследования проведено сравнение с  фоновыми значениями. 
Полученные результаты показали следующее (табл. 3–5):

•	 концентрация оксида углерода (CO) в  пределах горных отводов сопоставима со зна-
чениями фона. При этом фоновое содержание CO в  среднем на 1 % больше, чем на 
месторождениях — наибольшее превышение фона (на 2,3 %) фиксируется на участке 
№ 2 (ЯНАО). Только на участке № 1 (Коми) регистрируются превышения значений 
горных отводов на 2 %;

•	 концентрация формальдегида (HCHO) в  пределах горных отводов в  среднем иден-
тична фоновым значениям. На участках № 1 (Коми) и  № 4 (Саха) зафиксировано 
превышение значений горных отводов на 2,2 и 1,8 %, в то время как на участках № 2 
(ЯНАО), № 3 (ХМАО) и  № 5 (Иркутск) фон несколько уступает  — на 0,6, 1,4 и  2 % 
соответственно;

•	 концентрация метана (СH4) в  пределах горных отводов в  среднем на 0,1 % выше 
фоновых. Максимальная разница отмечается на Чаяндинском месторождении (0,2 %);
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•	 концентрация диоксида азота (NO2) в  пределах горных отводов заметно превышает 
фоновые значения (в среднем на 2,2 %). Тенденция наблюдается для всех участков, 
за исключением участка № 5 (Иркутск), где фон оказался грязнее на 3,5 % (причины 
этой особенности рассматриваются ниже в разделе «Обсуждение результатов»);

•	 концентрация диоксида серы (SO2) в  пределах горных отводов и  фона в  среднем 
не  отличается (разница составляет порядка 0,34 %), на что явно оказывает влияние 
участок № 5 (Иркутск) — здесь воздух фона существенно грязнее отводов (на 17,7 %). 
Для остальных участков среднее превышение отводов достигает 4,85 %, что позволяет 
говорить о возможном влиянии добычи нефти и газа.

Таблица 3. Отношение концентрации загрязняющих веществ  
в границах месторождений к фоновому содержанию

Модельный участок Химические вещества, %

CH4 CO HCHO NO2 SO2

№ 1 (Коми) 0 2,0 2,2 1,6 6,9
№ 2 (ЯНАО) 0,1 –2,3 –0,6 4,6 0,9
№ 3 (ХМАО) 0,1 –1,9 –1,4 5,0 4,3
№ 4 (Саха) 0,2 –0,9 1,8 2,9 7,3
№ 5 (Иркутск) 0,1 –1,4 –2,0 –3,1 –17,7

Таблица 4. Среднее содержание химических веществ за 2019–2023 гг.  
в столбе тропосферы в пределах месторождений

Модельный участок Химические вещества

CH4, млрд–1 CO, моль/м2 HCHO,  моль/м2 NO2, моль/м2 SO2, моль/м2

№ 1 (Коми) 1842,8 0,031 3,89⋅10–5 7,75⋅10–6 6,95⋅10–5

№ 2 (ЯНАО) 1849,6 0,032 3,77⋅10–5 7,30⋅10–6 6,14⋅10–5

№ 3 (ХМАО) 1843,8 0,032 5,96⋅10–5 1,06⋅10–6 7,56⋅10–5

№ 4 (Саха) 1836,9 0,033 6,51⋅10–5 6,83⋅10–6 5,04⋅10–5

№ 5 (Иркутск) 1822,6 0,031 5,66⋅10–5 7,32⋅10–6 9,08⋅10–5

Таблица 5. Среднее содержание веществ за 2019–2023 гг.  
в столбе тропосферы в пределах фоновых участков

Модельный участок Химические вещества

CH4, млрд–1 CO, моль/м2 HCHO, моль/м2 NO2, моль/м2 SO2, моль/м2

№ 1 (Коми) 1842,1 0,032 3,97⋅10–5 7,63⋅10–6 6,51⋅10–5

№ 2 (ЯНАО) 1848,5 0,032 3,79⋅10–5 6,98⋅10–6 6,05⋅10–5

№ 3 (ХМАО) 1841,5 0,033 6,04⋅10–5 1,01⋅10–5 7,16⋅10–5

№ 4 (Саха) 1834,1 0,034 6,42⋅10–5 6,64⋅10–6 4,61⋅10–5

№ 5 (Иркутск) 1820,6 0,031 5,77⋅10–5 7,55⋅10–6 1,09⋅10–4

Обсуждение результатов

1. Оксид углерода (CO) и  формальдегид (HCHO). Отсутствие значимых различий между 
значениями в пределах горных отводов и фоном подтверждается отсутствием явных простран-
ственных закономерностей распределения зон повышенной концентрации. Увеличенную 
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концентрацию CO, наблюдаемую в  отдельные месяцы, можно связать с  масштабными 
выбросами углерода во время природных лесных пожаров. В  частности, пик выбросов CO 
зафиксирован в июле 2019 г. на Чаяндинском месторождении, при этом количество термото-
чек (по данным FIRMS) в это время составило 16 142 (для сравнения в июне зафиксировано 
1125 термоточек, а в августе — 9247). Аналогичная ситуация выявлена для пика выбросов CO 
в июле 2021 г. — количество термоточек в этот месяц составило 5327, в июне — 2302, в авгу-
сте — 3504. В целом можно сделать вывод, что по оксиду углерода и формальдегиду дистанци-
онные средства мониторинга не показывают сколько-нибудь заметного вклада нефтегазовой 
промышленности в загрязнение атмосферного воздуха.

2. Метан (CH4). При практически полном отсутствии количественных различий между 
территорией месторождений и  фоновыми участками, пространственное распределение зон 
повышенной концентрации метана свидетельствует о  доминирующей роли естественных 
источников эмиссии, таких как водно-болотные угодья. В качестве наглядного примера при-
ведены карты распределения метана для участков № 1  и  3, которые довольно однозначно 
соотносятся с участками речных долин и обширных болотных массивов (рис. 2). 

 
	 а	 б

Рис. 2. Среднее пространственное распределение CH4 (в млрд–1)  
за 2019–2023 гг. на участках: а — № 1 (Коми); б — № 3 (ХМАО)

Поступающий в  атмосферу метан имеет, по  всей видимости, биогенное происхожде-
ние (Sabrekov et  al., 2023), а  тенденция роста среднегодовых значений может определяться 
повышением среднегодовой температуры воздуха, сопровождаемым увеличением скоро-
сти биогеохимических процессов (Адушкин, Кудрявцев, 2018). В  среднем за время наблю-
дений (2019–2023) рост содержания метана в  пределах рассматриваемых участков соста-
вил 49 млрд–1 (2,64 %) (рис. 3, см.  с. 293). Подобная тенденция соответствует результатам 
наземных измерений на арктических станциях Росгидромета (Тикси, Териберка, Новый 
Порт) (рис. 4, см.  с. 293)  — для Териберки прирост составил 61,3 млрд–1 или 3 % (Обзор…, 
2024), а  также данным со станции Барроу (Аляска, США), где отмечен рост на 56,7 млрд–1 
или 2,8 % (Thoning et  al., 2024). В  целом в  обобщающих климатических отчётах отмечается 
тенденция увеличения концентрации метана в  глобальном масштабе (Обзор…, 2024; Crippa 
et al., 2023; Feng et al., 2023; Mousavi et al., 2024; O’Neill, 2022; Xu et al., 2021). В этом плане 
одним из перспективных направлений развития данного исследования можно рассматри-
вать регулярный дистанционный мониторинг Арктической зоны России (в том числе регио-
нов активного антропогенного воздействия) с целью выявления региональных особенностей 
эмиссии метана по отношению к глобальным климатическим изменениям. В качестве при-
меров пионерных работ по этой тематике можно привести публикации (Богоявленский и др., 
2020, 2022).
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Рис. 3. Среднее содержание CH4 (в млрд–1) в столбе тропосферы за 2019–2023 гг.

Рис. 4. Динамика концентрации метана по данным российских арктических  
станций (Обзор…, 2024) в сравнении с измерениями на станции Барроу

3. Диоксид азота (NO2). Практически на всех участках концентрация NO2 в пределах гор-
ных отводов превышает значения фона (в среднем на 3,53 %). Анализ пространственного рас-
пределения источников загрязнения позволяет сделать несколько предположений:

•	 наибольший вклад в загрязнение вносят крупные города нефтегазовой специализации 
(Новый Уренгой, Сургут, Нижневартовск, Ханты-Мансийск и др.) (рис. 5, см. с. 294). 
Эмиссия связана с  деятельностью городских ТЭЦ, государственных районных элек-
тростанций (ГРЭС), автотранспорта (Lorente et al., 2019; Morozova et al., 2023). Кроме 
того, территория муниципалитетов нередко пересекается с  лицензионными участ-
ками. В этом отношении города следует рассматривать в качестве опорной промыш-
ленной базы для осуществления добычи на окружающих месторождениях. Другими 
словами, уровень загрязнения в  подобных городах напрямую зависит от  уровня 
добычи и интенсивности хозяйственной деятельности;
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Рис. 5. Пространственное распределение сред-
них значений концентрации NO2 (в  моль/м2) 
за 2019–2023 гг. на участках: а — № 2 (ЯНАО); 
б  — № 3 (ХМАО); в  — № 1 (Коми); г  — № 4 

(Саха); д — № 5 (Иркутск)

•	 на месторождениях с отсутствием крупных городов (участок № 1) и для вновь осваива-
емых месторождений (участок № 4) пространственное положение очагов загрязнения 
совпадает с центральными промышленными площадками, где концентрируются объ-
екты инфраструктуры (цеха добычи нефти и газа, цеха подготовки и перекачки нефти, 
дожимные насосные станции, нефтеперекачивающие станции и  др.). Абсолютные 
значения при этом существенно ниже, чем в нефтегазовых городах, что можно связать 
с низкой численностью персонала на промыслах по сравнению с численностью город-
ских жителей;

•	 повышенные значения на участке № 5 (Иркутск) определяются промышленным 
вкладом близлежащих металлургических и  целлюлозно-бумажных заводов (Братск, 
Вихоревка, Зима, Свирск, Тулун, Усолье-Сибирское, Черемхово, Шелехов) (Ахтиман
кина, 2013; Битюкова и  др., 2024; Ефимова и  др., 2019; Обзор…, 2024). Подобное 
соседство демонстрирует относительно низкие выбросы NO2 при добыче нефти и газа 
по сравнению с предприятиями цветной металлургии.
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Рис. 6. Среднее содержание NO2 за 2019–2023 гг. в границах городских округов  
по государственным отчётам (форма «2-ТП воздух») и данным TROPOMI

Рис. 7. Среднее пространственное распределение SO2 (в моль/м2)  
за 2019–2023 гг. на участке № 1 (Коми)

Рис. 8. Усреднённая динамика концентрации SO2 в течение года за 2019–2023 гг.  
(для участков № 4 и № 5 уровень SO2 за июнь ниже используемого порога)



296� Современные проблемы ДЗЗ из космоса, 22(1), 2025

А. Э. Морозова и др.  Дистанционная оценка качества атмосферного воздуха…

В  качестве наземной валидации можно привести результаты сравнения дистанцион-
ных данных TROPOMI и  государственных отчётов по  форме «2-ТП воздух» в г. Ноябрьске 
и  Новом Уренгое (https://rpn.gov.ru/open-service/analytic-data/statistic-reports/air-protect/). 
На  рис. 6 (см.  с. 295) прослеживается явная сходимость относительных изменений от  года 
к  году, что косвенно свидетельствует о достоверности результатов дистанционного монито-
ринга, даже с  учётом имеющихся физических ограничений по критерию доступности. При 
этом в  силу различий методик и  возможностей дистанционных и  наземных наблюдений 
можно сделать вывод о  необходимости их комплексного применения, например, в  рамках 
реализации новой федеральной государственной информационной системы (ФГИС) состоя-
ния окружающей среды (Постановление…, 2024).

4. Диоксид серы (SO2). Концентрация SO2 в  пределах границ горных отводов также 
практически на всех участках превышает фоновые значения (в среднем на 4,85 %). 
Пространственное распределение источников эмиссии показывает, что основной вклад, 
по всей видимости, вносят факельные установки сжигания попутного нефтяного газа (рис. 7, 
см.  с. 295). Кроме того, повышенные значения в  отдельные годы можно связать с  дымо-
выми шлейфами от  лесных пожаров. Об  этом, в  частности, свидетельствует рост концен-
трации в  августе и, отчасти, в  сентябре (рис. 8, см.  с. 295). Превышения фона на участке 
№ 5 (Иркутск), как и  в случае с  NO2, связаны с  деятельностью металлургических предпри-
ятий в  агломерациях Братска и  Иркутска. Таким образом, выделить явный существенный 
вклад добычи нефти и газа в загрязнение воздуха SO2 на основе дистанционных наблюдений 
не представляется возможным.

Заключение

Проведённое исследование позволяет сделать следующие выводы.
Анализ концентрации оксида углерода (СО), формальдегида (HCHO) и  метана (CH4) 

по  дистанционным данным TROPOMI не  показывает заметного вклада нефтегазовой про-
мышленности в загрязнение атмосферного воздуха.

Выявленная особенность последовательного роста концентрации метана CH4 (на 2,64 % 
за 2019–2023 гг.) отражает глобальную тенденцию, определяемую ростом среднегодовой 
температуры воздуха и  сопровождаемую увеличением скорости разложения органического 
вещества в пределах водно-болотных угодий (широких речных долин и обширных болотных 
массивов).

Основное негативное влияние добычи нефти и  газа на качество атмосферного воздуха 
выявлено на примере диоксида азота (NO2). Основными источниками выбросов на участках 
горных отводов являются крупные города нефтегазовой специализации и  крупные узловые 
промышленные площадки на промыслах (цеха добычи нефти и газа, цеха подготовки и пере-
качки нефти, дожимные насосные станции, нефтеперекачивающие станции). Максимальные 
превышения относительно фона достигают 4,6–5 %.

Явного воздействия добычи нефти и газа на загрязнение воздуха диоксидом серы (SO2) на 
основе дистанционных наблюдений не прослеживается, единичные повышения в отдельные 
годы относительно фона (до 6,9–7,3 %) могут быть связаны с  распространением дымовых 
шлейфов крупных лесных пожаров.

Влияние добычи нефти и газа на загрязнение воздуха диоксидом азота (NO2) и диокси-
дом серы (SO2) заметно ниже воздействия предприятий металлургической промышленности 
(на 3,1 и 17,7 % соответственно).

Валидность полученных результатов в  отношении концентрации метана (CH4) и  диок-
сида азота (NO2) подтверждается данными наземных наблюдений.

В  целом спектрометр TROPOMI является перспективным инструментом для оценки 
качества атмосферного воздуха в  пределах месторождений нефти и  газа. Дистанционные 
методы могут использоваться как дополнение существующей системы производственного 
экологического мониторинга, однако при практической деятельности необходимо учиты-
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вать доступность исходных данных в связи с физическими ограничениями дистанционных 
наблюдений (условия освещённости и наличие облачного покрова).
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The paper is devoted to the assessment of the atmospheric air quality within the largest oil and gas 
fields of the Russian Federation for the period 2019–2023. The initial data of the study are TROPOMI 
measurements (Sentinel-5P satellite) of such gases as carbon monoxide, formaldehyde, nitrogen diox-
ide, sulfur dioxide and methane. The measurements were obtained using the Google Earth Engine 
cloud platform for geospatial analysis of air pollution data within five selected model areas covering 
the zones of maximum concentration of oil and gas fields. The extent of the areas includes large cities 
(Surgut, Nizhnevartovsk, etc.), which are considered an integral part of the industrial oil and gas com-
plex. The values of the buffer zone (20 km) around the common outer boundary of mining allotments 
of the corresponding fields were taken as a reference for each section. The assessment results showed 
that nitrogen dioxide is the most representative component for remote analysis within the oil and gas 
fields. Maximum excesses within the allotments relative to the background reach 4.6–5 %, which 
is associated with emissions in large cities specializing in oil and gas and at industrial sites of fields. 
Regarding the concentrations of carbon monoxide, formaldehyde, and methane, TROPOMI data do 
not indicate a noticeable contribution of the oil and gas industry to air pollution. At the same time, 
the identified feature of a consistent increase in methane concentrations (by an average of 2.8 % for 
2019–2023) reflects a global trend determined by an increase in average annual air temperatures. There 
is no clear contribution of oil and gas production to air pollution with sulfur dioxide — local excesses 
of concentrations in certain years relative to the background (up to 6.9–7.3 %) may be associated with 
the spread of smoke plumes from large forest fires. The validity of the obtained results is confirmed 
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by ground-based observations of nitrogen dioxide and methane concentrations. Remote assessment of 
atmospheric air quality can be used as a supplement to the existing system of industrial environmental 
monitoring at oil and gas fields.
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