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Аннотация. Статья рассматривает общие принципы мониторинга водных 
объектов и методики его осуществления в современных условиях. Описаны 
основные уровни наблюдений и  параметры мониторинга. Представлены 
особенности наблюдений за  состоянием дна, режим использования водо-
охранных зон, морфометрические изменения водных объектов.
Цель исследования — описание основ мониторинга водных объектов, ана-
лиз основных методик осуществления наблюдения за водными объектами, 
выявление преимуществ и недостатков.
Материалы и  методы исследования. Методика исследования базируется 
на  анализе теоретических положений по  данной проблематике, использо-
ваны методики сравнения, комплексного синтеза, наблюдения.
Результаты и выводы. Были выявлены особенности, преимущества и не-
достатки системы мониторинга состояния водных объектов и ее методик. Их 
устранение возможно при учете современных требований внешней среды, 
за счет применения современных методик контроля, включающих отслежи-
вание процесса загрязнений больших территорий.

Ключевые слова: охрана, водные ресурсы, загрязнение, дно, русло, мони-
торинг.
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Summary. The article examines the general principles of monitoring of 
water bodies and methods of its implementation in modern conditions. 
The main levels of surveillance and monitoring parameters are described 
the features of monitoring the state of the bottom, the mode of use of 
water protection zones, morphometric changes of water bodies are 
presented. 
The goal of the study is to describe the basics of monitoring water 
bodies, analyze the main methods of monitoring water bodies, identify 
advantages and disadvantages.
Materials and methods of research. The research methodology is based on 
the analysis of theoretical positions on this issue, methods of comparison, 
complex synthesis, observation are used.
Results and conclusions. The features, advantages, and disadvantages 
of the monitoring system of the condition of aquatic bodies and its 
methods were identified. Their elimination is possible considering the 
modern requirements of the external environment, using modern control 
techniques, including monitoring the process of contamination of large 
areas.
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Введение

В настоящее время увеличивается рост воздействия 
внешних и  антропогенных факторов на  природ-
ные условия. Это оказывает влияние на появление 

экологических, социально-экономических проблем, 
губительно влияет на атмосферные изменения, поверх-
ностные воды и так далее. Именно поэтому актуальным 
является необходимость всестороннего изучения изме-
нений качества водных ресурсов, выявления действен-
ных методик мониторинга состояния водных объектов. 

Необходимой базой для управления качеством во-
дных ресурсов являются надежные данные экологи-
ческих наблюдений. В  большинстве развитых стран 
большое распространение получают информационные 
системы, которые связаны с охраной и управлением во-

допользования. Водные ресурсы — это основа социаль-
но-экономического роста государства. От их состояния 
зависят: характер и  мощность производительных сил, 
особенности ведений хозяйства, эффективность водо-
емких производств [1]. 

Обзор литературы

Экологическое состояние водных ресурсов нашей 
страны стремительно ухудшается в связи с особенностя-
ми нерационального потребления и усиления антропо-
генного воздействия. Российская Федерация сосредо-
тачивает на своей территории более миллиона речных 
сетей. Это определяет основу поставки воды на  нужды 
граждан страны. Активное потребление данного вида 
ресурсов требует улучшения методик мониторинга 
за ними. Необходимо получение большего числа гидро-
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логических данных, поэтому необходимо применение 
определенного числа методик для наблюдения за  со-
стоянием рек. В настоящий момент число проверочных 
речных пунктов составляет всего пять процентов от не-
обходимого количества. Именно поэтому мониторинг 
гидрометеорологических показателей находится на не-
достаточном уровне и использует лишь часть необходи-
мых параметров оценки [5, c. 70]. 

Мониторинговая система служит основой форми-
рования данных о характере загрязнений окружающей 
среды. Она используется также в  целях поддержки во-
доохраной политики. Основу ее занимает поиск мест хо-
зяйственной деятельности, типа загрязняющих веществ, 
которые оказывают негативное воздействие на водную 
и любую другую экологическую среду. При этом проис-
ходит расстановка приоритетов при выборе вида ресур-
сов. Мониторинг состояния водных объектов должен 
производить выборку эффективных методик расчёта 
загрязнения, выбирать определенные возможности, 
которые позволят изменить положение дел к  лучшему. 
Разработка программ мониторинга за  загрязнением 
объектов водной среды организуется при связи с водо-
охранными ведомствами, которые осуществляют управ-
ленческую деятельностью [6, c. 191]. 

Структура государственного мониторинга состоит 
из определенных компонентов, к которым относят:

•	 Анализ поверхностных объектов водной среды.
•	 Осуществление работ в области гидрометеороло-

гии и смежных категориях.
•	 Оценка состояния прибрежных территорий и дна.
•	 Оценка состояния водоохранных зон.
•	 Оценка состояния подземных вод.
•	 Анализ состояния технических сооружений, объ-

ема отведенных и потребленных вод [8]. 

Главными направлениями системы водоотведения 
в  нашей стране является повышение степени чистоты 
воды и  надежности сетей и  сооружений водоохранных 
зон. В настоящий момент наиболее уязвимыми частями 
механизма отвода сточных вод является канализационная 
система. Это связано с высоким уровнем износа [2, c. 38]. 

Оценка экологического состояния водных ресурсов 
должна производиться при учете характеристик био-
ты, а  также абиотической составляющей экосистемы. 
По  Дмитриеву В.В. данный тип оценки производится 
путем анализа параметрических состояний среды, в ко-
торой существуют живые организмы. Данные состояния 
находятся в условиях естественного или антропогенного 
механизма развития. Важным является оценка функцио-
нирования экосистем объекта природы в  измененном 
характере условий. Понятие интегральной оценки объ-
единяет в  себе разнородные оценки, которые состоят 
из множества критериев. Данную оценку удобно воспро-
изводить путем методики сводного показателя [3, c. 44].  

Таким образом, параметры мониторинга объектов 
водной среды должны включать в себя:

•	 Основные цели проведения мониторинга.
•	 Объем, видовую характеристику проблемных во-

просов.
•	 Место проведения мониторинга.
•	 Основные критерии анализа.
•	 Выделение необходимых ресурсов для анализа.
•	 Порядок обеспечения охраны здоровья и  труда 

выполняющих мониторинг сотрудников [6, c. 191]. 

Материалы и методы исследования

Методика исследования базируется на  анализе те-
оретических положений по  данной проблематике, эм-
пирическом анализе методик мониторинга состояния 
водных объектов. Использованы методики сравнения, 
комплексного синтеза, наблюдения.

Результаты и обсуждение

Развитие системы мониторинга состояния водных 
ресурсов предполагает динамичное наблюдение за  из-
менением состояния водных ресурсов и  объектов. Для 
качественного анализа необходимо большое количе-
ство методик и техник. Одной из них является методика 
поиска участков с  сильным объемом загрязнения. Она 
позволяет найти конкретную точку, которая требует 
проверки по всем параметрам (рисунок 1). 

Рис. 1. Методика выявления территорий с проблемой 
экологического состояния водных объектов [7, c. 36]

Представим общую схему мониторинга состояния 
экологических систем: 

1. Рекогносцированный контроль — необходим 
в  рамках мониторинга общей ситуации водной 
и наземной территории. Основной целью данных 
методик является оценка фактического состояния 
объекта, степени антропогенного воздействия, 
степени изменений после определения про-
блемной ситуации. Контроль может проводиться 
один раз в год или несколько лет, в зависимости 
от степени загрязнения и потребностей. Особен-
ности применения данных методик представлены 
на рисунке 2 (рисунок 2).
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Представим общую схему мониторинга состояния 
экологических систем: 

2. Рекогносцированный контроль — используется 
для оценки общего состояния объектов водной 
или наземной среды. Он применим одновремен-
но с методами аэрокосмической съемки, назем-
ного визуального и  инструментального обсле-
дования, методов биотестирования и  расчетов. 
Основной целью данных методик является оцен-
ка фактического состояния объекта, степени ан-
тропогенного воздействия, степени изменений 
после определения проблемной ситуации. Кон-
троль может проводиться один раз в год или не-
сколько лет, в зависимости от степени загрязне-
ния и  потребностей. Особенности применения 
данных методик представлены на рисунке 2 (ри-
сунок 2).

3. Постоянный контроль — используется для выяв-
ления особо загрязненных участков. Производит-
ся при помощи оценки динамичных изменений 
в процессе вредного воздействия на водную сре-
ду. В данном типе мониторинга предпочтительны 
методика стационарной сети наблюдений, метод 
аэрокосмического сканирования, прогнозиро-
вание ситуации при помощи расчетных методик. 

Данный способ контроля выполняется один раз 
в десять дней. 

4. Разовый контроль — выполняется в проблемных 
очагах по мере необходимости. Он позволяет ис-
пользовать средства разрешающей способности, 
получать конкретные параметры определенного 
проблемы. 

5. Прогнозирующий контроль — оценивает посто-
янство водной среды. Выявляет недопустимые 
отклонения от  нормы. Производится контроль 
основных источников загрязнения и их интенсив-
ности, оценивается состояние водных объектов, 
проверяется степень загрязненности вредными 
агентами [5, c. 16]. 

Уровни мониторингового исследования позволяют:
•	 Определить степень распространения загрязне-

ния по территории.
•	 Сопоставить результаты различных методик 

и анализов.
•	 Обеспечивать структуры власти необходимой для 

принятия решений информацией. На основе нее 
назначаются створы мониторинговых наблюде-
ний (рисунок 3).

Рис. 2. Применение методов контроля разного уровня [7, c. 37]

Рис. 3. Пример назначения створов мониторинговых наблюдений [7, c. 41]
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Методика мониторинга процессов деформации дна 
и берега необходима для отслеживания:

•	 Деформации русловых потоков, определение на-
носного стока, объемов и параметров русла, ско-
рости потока.

•	 Эрозийных процессов берега, уровня расположе-
ния водных объектов.

•	 Загрязнение грунта дна. Оно связано с определе-
нием количества загрязняющих веществ на опре-
деленный участок грунта [9,10].

Выделим также методику контроля изменений каче-
ства воды. Она проводится с помощью:

•	 Определенных наблюдений стационарного ха-
рактера. В первую очередь определяют гидроло-
гические, гидрохимические, гидробиологические 
показатели. Они должны быть связаны между со-
бой цепочкой периодических наблюдений. 

•	 Расчетных методик, которые оценивают законо-
мерности измерения параметров, что приводит 
к сокращению их количества. 

•	 Передвижных станций для разового обследова-
ния по интересующим параметрам.

•	 Летательных аппаратов, которые отслеживают 
масштаб загрязнения.

Данные методики оценки изменений дна и  водной 
толщи нацелены на  осуществление комплексного под-
хода рассмотрения водного объекта с  позиций един-
ства и  целостности, что отвечает основному принципу 
системных исследований. Они осуществляют анализ 
изменений отдельных элементов водной среды и ее ре-
акцию на  внешнее воздействие загрязняющих веществ 
(рисунок 4).

Рис. 4. Модель реакции водной среды на внешнее 
воздействие загрязняющих веществ [7, c. 53]

Мы считаем, что у данной системы мониторинга име-
ются как существенные достоинства, так и  недостатки. 
Среди них выделим:

•	 Отсутствие в данной цепи методик анализа обще-
го состояния экосистемы и последствий ее загряз-
нения.

•	 Большинство методик охватывают ограниченный 
участок, что приводит к пропуску проблемных зон 
и возникновению очагов риска.

•	 Отсутствие мобильности контроля в  выявлении 
негативных явлений.

Предлагаем определенную последовательность пре-
одоления данных недостатков:

1. Разработка исследовательских принципов по мо-
ниторингу состояния водных объектов.

2. Создание налаженной системы мониторинга объ-
ектов крупного масштаба и  основных очагов за-
грязнения.

3. Создание мониторинговой среды анализа чрез-
вычайных экологических бедствий. 

4. Выделение бюджета на  оснащение участников 
мониторинговой системы современным оборудо-
ванием для сбора, анализа и хранения данных.

5. Создание информационно-коммуникационной 
среды, которая будет источников необходимых 
данных.

Также предлагается использование методов косми-
ческого и  авиа зондирования, что позволит более точ-
но отследить параметры глубины воды, ширины водных 
объектов, объема загрязнений. Данная система мони-
торинга требует дополнения разовым контролем и  ис-
пользования передвижных станций с  укомплектовкой 
беспилотными летательными средствами (рисунок 5). 
Данные станции позволяют проводить комплексное об-
следование определенного участка для выявления сути 
проблемы.

Рис. 5. Модель контроля территории при помощи 
взаимосвязи наземных и авиа способов. [7, c. 56]

Заключение и выводы

Таким образом, мы выявили, что система монито-
ринга состояния водных объектов и ее методики имеют 
определенные преимущества и  недостатки. Их устра-
нение возможно при учете современных требований 
внешней среды, за счет применения современных мето-
дик контроля, включающих отслеживание процесса за-
грязнений больших территорий. К примеру, предлагаем 
использование методов космического и  авиа зондиро-
вания, что позволит более точно отследить параметры 
глубины воды, ширины водных объектов, объема загряз-
нений. Авиа и  наземные наблюдения должны работать 
в  четкой взаимосвязи, что позволит улучшить измере-
ние необходимых параметров и  проверить точность 
оценки результата наблюдений. 
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