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Аннотация. Рассмотрен вопрос внедрения цифровой платформы экологического мониторинга окружающей 
среды для региона Рыбинского водохранилища. Подчеркивается возможность внедрения электронной платфор-
мы в связи с широким перечнем действующих методов сбора информации об экологической обстановке в регионе. 
В статье содержатся обоснования внедрения платформы на основе существующего антропогенного воздейст-
вия на территорию региона Рыбинского водохранилища со стороны промышленных мощностей региона.  Особо 
отмечается возможная роль Дарвинского заповедника в системе мониторинга, с использованием архивных 
данных о наблюдениях за состоянием окружающей среды.

Антропогенная нагрузка на регион Рыбинского водохранилища постепенно возрастает, несмотря на внедре-
ние стратегий устойчивого развития у крупных компаний и очистных сооружений на производственных объек-
тах, с целью повышения ответственности бизнеса и сохранения экосистем региона, может быть введена в строй 
система платформ электронного мониторинга по примеру уже существующих в России и в мире. С учетом дли-
тельных наблюдений и мониторинговых мощностей на представленной территории, процесс внедрения позво-
лит извлекать выгоду без крупных затрат. Эффективное использование единой цифровой платформы способно 
принести значительную пользу для региона в течение очень длительного времени. Основной целью представлен-
ной работы является обоснование внедрения электронной платформы экологического мониторинга Дарвинского 
региона и выбор мониторинговых данных для их систематизации.

Ключевые слова: экология, охрана окружающей среды, мониторинг окружающей среды, антропогенное воздей-
ствие, цифровая платформа мониторинга, систематизация научных методов
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ВВЕДЕНИЕ

Текущие мониторинговые возможности совре-
менной науки позволяют собирать спектр всевоз-
можных наблюдений о состоянии природной среды 
в любом масштабе. Применяются лабораторные, вы-
числительные, методы прямого наблюдения, методы 
дистанционного зондирования, однако получаемые 
материалы располагаются в различных уровнях до-
ступа и часть из них, как правило, не рассматривается 
на должном уровне и в совокупности с остальными, 
что обедняет точность и полноту знаний об экологи-
ческой обстановке.

Возможным решением по объединению и систе-
матизации мониторинговых знаний является уже 
опробованная на практике система цифровых плат-
форм. Подобные платформы открывают следующие 
возможности:

- систематизирование всех существующих мето-
дов мониторинга на определенной территории;

- предоставление материалов для исследований в 
реальном времени;

- предоставление доступа для наблюдений всем 
желающим представителям науки, бизнеса, местного 
населения;

- повышенная скорость реакции на возможные 
изменения в состоянии экологической обстановки;

- возможность внедрения в существующую си-
стему новых методов мониторинга, в том числе са-
мых передовых и высокотехнологичных.

Электронные платформы экологического мо-

ниторинга постепенно получают развитие как в 

России, так и в мире. В открытом доступе для всех 

желающих наблюдателей расположены материалы 

мониторинговых платформ городов Москвы [1], 

Санкт-Петербурга, Челябинска, позволяющие по-

лучать данные в реальном времени. В Европейском 

союзе и странах Азии платформы позволяют ис-

следователям решать как глобальные задачи, такие 

как мониторинг выбросов стран-членов системы 

EIONET [2], так и узко направленные, такие как 

состояние воды в районе аварии на АЭС Фукуси-

ма-1 [3][4]. 

Стоит отметить, что в России электронные плат-

формы применяются только в ряде крупных промыш-

ленных центров, при этом собственной платформы 

экологического мониторинга не существует у реги-

она Рыбинского водохранилища, который включает 

в себя производственные объекты города Череповец, 

загрязненные речные стоки из населенных пунктов 

и особо охраняемую природную территорию в виде 

Дарвинского заповедника, на который оказывается 

антропогенное воздействие. 

Цель данной работы заключается в обосно-

вании внедрения электронной платформы эколо-

гического мониторинга для региона Рыбинского 

водохранилища и дальнейшего совершенствования 

природоохранных мер, направленных на сохранения 

Дарвинского заповедника.

Ìÿñêîâ 
Àðòåìèé Àëåêñàíäðîâè÷

Êîëèêîâ 
Êîíñòàíòèí Ñåðãååâè÷

Ñà÷åíîê 
Äàíèèë Àëåêñååâè÷

Abstract. The issue of introducing a digital platform for environmental monitoring of the environment for the Rybinsk 
Reservoir region is considered. The possibility of introducing an electronic platform is emphasized in connection with a 
wide range of existing methods for collecting information on the environmental situation in the region. The article contains 
justifications for introducing the platform based on the existing anthropogenic impact on the territory of the Rybinsk 
Reservoir region from the industrial capacities of the region. Particular attention paid to the possible role of the Darwin 
Reserve in the monitoring system, using archival data on observations of the state of the environment. 

The anthropogenic load on the Rybinsk Reservoir region is gradually increasing, despite the introduction of sustainable 
development strategies in large companies and treatment facilities at industrial facilities, in order to increase business 
responsibility and preserve the region’s ecosystems, a system of electronic monitoring platforms can be put into operation, 
following the example of those already existing in Russia and in the world. Taking into account long-term observations and 
monitoring capacities in the presented territory, the implementation process will allow benefits to be derived without large 
costs. Effective use of a single digital platform can bring significant benefits to the region over a very long time. The main 
objective of the presented work is to justify the introduction of an electronic platform for environmental monitoring in the 
Darwin region and the selection of monitoring data for its systematization.

Keywords: ecology, environmental protection, environmental monitoring, anthropogenic impact, digital monitoring 
platform, systematization of scientific methods
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ИНФОРМАЦИЯ О ЗАГРЯЗНЕНИИ 
ДАРВИНСКОГО ЗАПОВЕДНИКА
Предприятия промышленного города Череповец 

расположены на расстоянии около 30 километров 
от Дарвинского заповедника и воздействуют на его 
флору и фауну. Наибольший вклад в воздействие на 
экосистемы оказывают предприятия ФосАгро и Се-
версталь, которые представляют наиболее загрязня-
ющие отрасли промышленности России. 

Воздействие со стороны промышленных объек-
тов оказывается через загрязнение воды Рыбинского 
водохранилища, выбросы в атмосферу, выпадения 
загрязненных осадков. В связи с тем, что роза ветров 
города Череповец в течении около 25 % годового вре-
мени направлена на Дарвинский заповедник, антро-
погенное воздействие наносит ущерб экосистемам 
ООПТ [5].

Стоит отметить, что сами производства приме-
няют на своих территориях системы мониторинга 
выбросов и сбросов в окружающей среду, также пред-
приятия ФосАгро и ПАО Северсталь имеют страте-
гии устойчивого развития в области охраны природы 
и сохранения биоразнообразия. Замеры можно найти 
в открытом доступе любому пользователю. Отдель-
но стоит отметить информацию в отчетах о влиянии 
предприятий ФосАгро и Северсталь на окружающую 
среду, в отчетах представлены длительные наблюде-
ния и анализ выбросов и сбросов, помимо этого ком-

пании ведут график ввода новых производственных 

мощностей и очистных сооружений.

В Рыбинское водохранилище стекают реки и 

ручьи с больших окружающих площадей, что тоже 

оказывает влияние на состояние воды, в связи с 

возможным загрязнением. Проблемами загрязне-

ния водных экосистем водохранилища в регионе 

занимается институт биологии внутренних вод им. 

И. Д. Папанина Российской Академии Наук [6], рас-

положенный неподалеку от самого водохранилища.

На рисунке 1 представлена карта региона 

Рыбинского водохранилища. На карте отмечены 

Дарвинский заповедник, реки. Заповедник располо-

жен в 30 километрах от основных источников загряз-

нения в виде производств города Череповец.

Систематизация знаний о выбросах и сбросах за-

грязняющих веществ в регионе Рыбинского водохра-

нилища является достаточно актуальным вопросом 

для Дарвинского заповедника, на территории кото-

рого замечаются признаки деградации экосистем. В 

особенности признаки деградации проявляются при 

сравнении текущего состояния заповедника с ар-

хивными данными Летописи Природы [7], которая 

велась с момента основания заповедника в 1945 году 

и несет в себе широкий пласт наблюдений за приро-

дой. Эта информация также способна подтвердить 

нарастание антропогенного воздействия на заповед-

ник на временных отрезках публикации летописей 

и сопоставления их с внедрением новых производ-

ственных мощностей предприятий региона Рыбин-

ского водохранилища.

Рис. 1. Карта 
региона Рыбинского 
водохранилища
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ВОЗМОЖНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ ЦИФРОВОЙ 
ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ РЕГИОНА

Регион Рыбинского водохранилища уже можно 

считать готовым к внедрению цифровой платформы 

мониторинга в связи с рядом взаимосвязанных фак-

торов:

1) промышленные объекты имеют свои соб-

ственные системы экологического мониторинга и 

стратегии контроля выбросов и сбросов. Возможно-

сти систем экологического мониторинга промыш-

ленных предприятий, в области контроля выбросов 

и сбросов, широко применяются в системах монито-

ринга крупных городов и промышленных регионах;

2) территория Рыбинского водохранилища об-

ладает рядом станций Росгидромета [8] и Росводре-

сурсов [9], которые используют датчики измерения 

параметров качества воды и воздуха в реальном вре-

мени;

3) инстит у т биологии вн у т ренни х вод им. 

И.Д. Папанина Российской Академии Наук произво-

дит замеры качества и дальнейший анализ;

4) возможно использование методов дистанци-

онного спутникового зондирования в целях возмож-

ной корректировки уже имеющихся мониторинговых 

данных;

5) датчики для учета состояния воздуха установ-

лены в ряде населенных пунктов вокруг Рыбинско-

го водохранилища, наибольшее их число в городах 

Череповец и Рыбинск, в связи с наибольшим числом 

промышленных объектов на их территории [10];

6) летописи природы Дарвинского заповедника 

дают исследователям ряд возможностей для провер-

ки своих измерений и выявленных закономерностей 

антропогенного воздействия и окружающей среды.

Существующая система мониторинга представ-

ляет собой широкий спектр инструментов, включаю-

щий в себя как автоматические системы, так и взятие 

разнообразных проб [11]. Однако при этом оставляет 

пространство для маневра и использования высоко-

технологических решений, таких как применение 

беспилотных летательных аппаратов для фотосъем-

ки и спутникового зондирования и дальнейшего 

преобразования спутниковых снимков в карты, об-

работанные программами вегетативных индексов. 

На рисунке 2 представлена схема, которая позво-

ляет показать весь спектр необходимых данных для 

насыщения платформы экологического мониторинга 

сведениями о наблюдениях. Все представленные ме-

тоды работают в регионе Рыбинского водохранилища 

или являются легко внедряемыми в процесс монито-

ринга экологической обстановки региона. На рисунке 

представлены как количественные формы оценки, та-

кие как лабораторные исследования, автоматический 

сбор показателей и расчетные методы подсчета числен-

ности различных популяций в экосистемах, так и ка-

чественные, получаемые при помощи различных форм 

биоиндикации и дистанционного зондирования.

Совокупность текущих возможностей позволяет 

производить экологический мониторинг с необхо-

димой точность. Ряд параметров можно измерять в 

реальном времени при помощи существующих мо-

ниторинговых станций и доработки их оборудования 

[12]. На рисунке 3 представлены точки, где произво-

дятся разнообразные измерения состояния окружа-

ющей среды в регионе Рыбинского водохранилища.

Однако текущая система мониторинга региона 

Рыбинского водохранилища имеет ряд существен-

ных недостатков, несмотря на значительный по-

тенциал существующих станций измерений и точек 

снятия проб, особенно следует отметить нерегуляр-

ное обновление данных и отсутствие использования 

качественной оценки состояния окружающей среды, 

которой наносится ущерб со стороны промышлен-

ных объектов. Доработать систему экологического 

мониторинга возможно в следующих компонентах:

- мониторинг будут осуществляться как с точки 

зрения количественных характеристик (существую-

щая система наблюдения), так и с качественных ха-

рактеристик (летописи природы);

Рис. 2. Методы заполнения платформы экологического мониторинга данными наблюдений
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- доступ к платформе будет осуществляться для 

всех заинтересованных лиц;

- регулярное обновление данных позволит осу-

ществлять непрерывный мониторинг на протяжении 

длительного времени и формировать архивные мате-

риалы наблюдений.

Таким образом, система мониторинга, применя-

ющая цифровую платформу, позволит существенно 

улучшить текущее состояние в области наблюдения 

за состоянием окружающей среды.

Стоит подчеркнуть и новое перспективное 

решение в системе экологического мониторинга – 

использование биомониторинга. Заповедные тер-

ритории представляют собой не только инструмент 

мониторинга, но и длительные процессы наблюде-

ния за природой, которые можно найти в летописях 

природы каждого существующего заповедника. Эти 

наблюдения способны дать свежую оценку на эколо-

гическую обстановку благодаря изменениям флоры 

и фауны на территории заповедника. При помощи 

летописей природы можно как проверить точность 

текущих измерений, так и оценить влияние конкрет-

ных антропогенных факторов влияния на заповед-

ные территории. Однако сама система заполнения 

летописей природы децентрализована, не имеется 

общих требований, вида и систематизации данных 

всех летописей, но даже внедрение целостной систе-

мы и четких параметров содержания не является эко-

номически затратным фактором. Стоит отметить ряд 

азиатских исследователей окружающей среды, кото-

рые подмечают важность наличия данных об исто-

рическом развитии экосистем, к примеру длительное 

наблюдение за мангровыми лесами позволило пол-

ноценно оценить постепенное воздействие произ-

водства на природу [13]. Таким образом, внедрение 

летописей в систему экологического мониторинга 

является очень перспективным решением с заделом 

на будущее.

ПЕРСПЕКТИВЫ ОТ ВНЕДРЕНИЯ 
ЦИФРОВОЙ ПЛАТФОРМЫ 
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 
ДЛЯ ТЕРРИТОРИИ РЫБИНСКОГО 
ВОДОХРАНИЛИЩА

Мониторинговые возможности современных 

методов постоянно увеличиваются и на их основе 

формируются крупные базы данных разного рода, 

качества и направления. В случае получения круп-

ных объемов данных из разных источников, иссле-

дователям постепенно приходится сталкиваться с 

необходимостью систематизации материалов, в свя-

зи со стремительно повышающейся сложностью про-

цессов обработки.

Решение в виде электронных систем баз дан-

ных позволяет облегчить и усовершенствовать лю-

бые формы учета больших объемов информации, в 

том числе и материалов, касающихся вопросов эко-

логического мониторинга и антропогенного воз-

действия на окружающую среду. В случае работы 

по систематизации данных о состоянии экологии 

региона Рыбинского водохранилища, ряд средств 

измерений состояния окружающей среды, исполь-

зуемый бизнесом, правительством и научными 

сотрудниками, соотносят с архивными данными 

по наблюдениям за экосистемой Дарвинского за-

поведника, непосредственно расположенного в 

регионе. Представленные объемы информации 

слишком велики, для ручного взаимодействия с 

ними, в этой связи возникает повышенный запрос 

на использование электронной платформы эколо-

гического мониторинга. 

При должном уровне систематизации, электрон-

ная платформа может достаточно быстро приносить 

пользу всем заинтересованным в ней лицам, то есть 

представителям науки, бизнеса и социума, прожива-

ющего на изучаемой территории.

Рис. 3. Карта 
Дарвинского 
заповедника 
с точками 
мониторинга
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На электронной платформе в регионе Рыбин-
ского водохранилища можно учитывать как ко-
личественные данные, собираемые при помощи 
аппаратуры и лабораторных измерений, так и каче-
ственные параметры, получаемые непосредственно 
с места наблюдения, в представленном случае это 
Дарвинский заповедник, обладающий объемными 
архивными материалами состоянии экосистем. От-
дельно стоит отметить и материалы института биоло-
гии внутренних вод им. И. Д. Папанина Российской 
Академии Наук, активно занимающегося различны-
ми проблемами водных экосистем водохранилища.

Внедрение цифровой платформы позволит нала-
дить процессы по совершенствованию взаимосвязей 
количественной и качественной оценок состояния 
окружающей среды. В этой связи ряд преимуществ 
получат процессы рекультивации территорий и вос-
становления популяций рыб, птиц и животных [14] 
на территории Рыбинского водохранилища.

Результаты мониторинга могут использоваться 
для принятия решений о сохранении и управлении 
экосистемой, а также для разработки стратегий по 
снижению негативного воздействия на окружающую 

среду [15], [16], [17], [18].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Процесс внедрения цифровой платформы эко-
логического мониторинга для региона Рыбинского 
водохранилища является возможным и актуальным 
в текущей ситуации, ввиду наличия ряда существу-
ющих систем мониторинга, таких как станции кон-
троля качества воды и воздуха, системы контроля 
выбросов и сбросов промышленных предприятий. 
Помимо мониторинговых систем применять для 
получения данных об экологическом состоянии 
окружающей среды возможно Летописи Природы 
Дарвинского заповедника, что в свою очередь по-
зволяет ученым осуществлять проверку взаимосвязи 
между антропогенными факторами и экосистемами.

С точки зрения возможностей сбора материалов 
для мониторинга, регион Рыбинского водохранили-
ща имеет большой потенциал для дальнейшего изу-
чения и систематизации получаемых данных.

В случае внедрения цифровой платформы эко-
логического мониторинга в регион Рыбинского во-
дохранилища в сжатые сроки получится повысить 
точность получаемых данных, за счет сверки различ-
ных источников, и найти компромиссные решения в 
системе человек-природа для науки и бизнеса. 

Принимаемые решения в области защиты окру-
жающей среды, основанные на полученных мате-
риалах платформы экологического мониторинга, 
позволят усовершенствовать природоохранные меры 
в регионе. Совершенствование природоохранных 
мер в свою очередь приведет к уменьшению ущерба 
экосистемам Дарвинского заповедника и территории 

Рыбинского водохранилища.
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