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Экологический мониторинг является важным инструментом для оценки и прогнози-
рования состояния окружающей среды, особенно на муниципальном уровне, где локаль-
ные экологические проблемы требуют оперативного реагирования. В условиях цифровой
трансформации внедрение современных технологий в систему экологического мониторин-
га становится необходимым для повышения эффективности природоохранной деятельно-
сти [1, 2].

Экологический мониторинг представляет собой комплексную систему наблюдений за
состоянием окружающей среды, включая сбор, обработку, оценку и прогнозирование дан-
ных. На муниципальном уровне эта система позволяет выявлять локальные экологические
проблемы и принимать своевременные меры для их устранения [2]. Федеральное законо-
дательство РФ регулирует основные компоненты системы экологического мониторинга,
такие как наблюдение, анализ данных, прогнозирование и информирование [1].
Современные цифровые технологии, такие как IoT, геоинформационные системы (ГИС)
и технологии больших данных, существенно расширяют возможности экологического мо-
ниторинга. Внедрение цифровых решений позволяет повысить эффективность экологиче-
ского контроля на 40-60% [5]. IoT-технологии, включая автоматические станции контро-
ля загрязнения воздуха, датчики качества воды и системы контроля почвенного состава,
обеспечивают сбор данных в режиме реального времени [6]. ГИС позволяют проводить
картографирование экологической обстановки, пространственный анализ данных и моде-
лирование экологических процессов [7].

Искусственный интеллект и машинное обучение. Применение искусственного интел-
лекта (AI) и машинного обучения в экологическом мониторинге позволяет повысить точ-
ность прогнозирования экологических рисков на 30-40% по сравнению с традиционными
методами анализа. AI способен обрабатывать большие массивы данных, выявляя скрытые
закономерности и корреляции между различными экологическими параметрами [11].

Развитие мобильных приложений и платформ для вовлечения граждан в процесс эко-
логического контроля является важным аспектом цифровизации. Концепция "граждан-
ской науки" предполагает создание интерактивных сервисов, позволяющих жителям му-
ниципальных образований участвовать в сборе экологических данных и отслеживать ка-
чество окружающей среды в режиме реального времени [7].

Использование блокчейн-технологий в экологическом мониторинге обеспечивает про-
зрачность и достоверность данных. Распределенные реестры позволяют создать неизме-
няемую историю измерений, защищенную от фальсификаций и несанкционированных из-
менений. Это особенно важно при контроле выполнения экологических нормативов про-
мышленными предприятиями [8].

Цифровые двойники. Технологии цифровых двойников позволяют создавать виртуаль-
ные модели экосистем муниципальных образований, учитывающие все значимые факторы
воздействия на окружающую среду. Использование цифровых двойников может повысить
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эффективность управленческих решений в сфере экологии на 25-35% за счет возможности
моделирования различных сценариев и оценки их последствий [12].

Интеграция данных экологического мониторинга с другими муниципальными инфор-
мационными системами в рамках концепции "умного города" создает синергетический
эффект. Это позволяет оптимизировать городское планирование, транспортные потоки и
энергопотребление с учетом экологических факторов, способствуя устойчивому развитию
территорий [9].

Текущее состояние систем экологического мониторинга на муниципальном уровне ха-
рактеризуется рядом проблем, таких как устаревшее оборудование, отсутствие единой ин-
формационной системы, недостаточная оперативность получения данных и ограниченные
возможности прогнозирования экологической ситуации [11].

На основе анализа успешных практик предлагается комплексная модель цифровизации
системы экологического мониторинга, включающая создание единой цифровой платфор-
мы, внедрение сети "умных" датчиков и развитие системы прогнозирования с использо-
ванием технологий искусственного интеллекта [8, 12].

Экономические, социальные и экологические эффекты. Внедрение цифровых техноло-
гий в систему экологического мониторинга позволяет достичь значительных экономиче-
ских, социальных и экологических эффектов. Среди них: снижение затрат на мониторинг
на 30-40%, повышение качества экологического контроля, улучшение информированности
населения и снижение уровня загрязнения окружающей среды на 15-20% [9].

Важнейшими факторами успешной цифровизации системы экологического мониторин-
га являются комплексный подход к внедрению цифровых решений, обеспечение межве-
домственного взаимодействия, подготовка квалифицированных кадров и создание необ-
ходимой инфраструктуры [1, 2].

Внедрение цифровых технологий в систему экологического мониторинга на муници-
пальном уровне является необходимым условием повышения эффективности природо-
охранной деятельности. Предложенные решения позволяют существенно повысить каче-
ство и оперативность экологического контроля, обеспечить более эффективное использо-
вание ресурсов и улучшить экологическую ситуацию в муниципальных образованиях [1,
2, 5, 9].
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