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Аннотация: Помимо собственно экологических данных (т. е. данных, которые были произведены и собраны 
профессиональными экологами для решения определенных экологических задач), для изучения экологи-
ческих проблем могут использоваться и другие источники открытых данных. Например, данные, создан-
ные пользователями для иных целей и извлеченные из социальных медиа, могут использоваться для изу-
чения биоразнообразия, экологического мониторинга, анализа экологических практик и решения многих 
других задач. Рассматривается возможность использования цифровых следов пользователей в социальных 
сетях для изучения экологических проблем. Анализируется и обобщается опыт такого рода исследований. 
Представлены результаты эмпирического исследования сообщений в социальной сети ВКонтакте о качестве 
атмосферного воздуха в г. Череповец. Методология включает в себя отбор релевантных сообществ в соци-
альной сети ВКонтакте, относящихся к г. Череповец; выгрузку и автоматическую классификацию сообще-
ний; анализ данных методом тематического моделирования и контент-анализ. Было выделено 48 сообще-
ний, затрагивающих проблему качества атмосферного воздуха в г. Череповец. Для дальнейшего анализа 
выбранных текстов использовалась платформа для анализа данных PolyAnalyst. Исследование охватывает 
период с 01.01.2020 по 31.10.2022. Представлено 4 наиболее популярных сообщения, в которых обсуждается 
проблематика качества атмосферного воздуха. Наиболее часто встречающиеся словосочетания в выделен-
ном датасете: загрязняющее вещество, атмосферный воздух, вредное вещество, выброс аммиака, жидкие 
комплексные удобрения, концентрация аммиака. Выделены организации, которые встречаются в данном 
наборе сообщений. Результаты дают представление об оценках пользователями социальной сети ВКонтакте 
качества атмосферного воздуха в г. Череповец. Социальные сети могу служить хорошим инструментом 
для оперативного мониторинга интереса к экологическим проблемам, т. к. они прочно занимают первое 
место в формировании экологической повестки, опережая телевидение и другие источники информации. 
По данным опроса Общероссийского народного фронта, проведенного в конце 2020 г. среди жителей г. 
Череповец, грязным воздух назвали 0 % опрошенных, чистым – 40 %. Тот факт, что 0 % респондентов оце-
нили воздух как грязный, вызывает определенные вопросы, т. к. по меньшей мере раз в неделю загрязнение 
воздуха по данным этого же опроса ощущает 41 % жителей.
Ключевые слова: качество воздуха, интернет-экология, цифровые следы, социальные сети, ВКонтакте, 
интеллектуальный анализ данных, моногорода, Череповец
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Abstract: In addition to the environmental data (i.e., data that has been produced and collected by professional 
ecologists to solve certain environmental problems), other sources of open data can be used to study environmental 
problems. For example, data created by users for other purposes and extracted from social media can be used to study 
biodiversity, monitor environment and analyze environmental practices. The article represents a summary of such 
an empirical study that featured messages about air pollution in the city of Cherepovets published in the VKontakte 
social network. The study covered the period from January 01, 2020, to October 31, 2022. The methodology 
included the following steps: selecting relevant network communities; uploading and classifying the relevant 
messages; thematic modeling and content analysis. The sample included 48 messages that introduced the problem 
of air pollution in Cherepovets. The PolyAnalyst data analysis platform revealed the following most common 
phrases: polluting substance, atmospheric air, harmful substance, ammonia emission, liquid complex fertilizers, 
ammonia concentration. The article also contains a list of industrial enterprises mentioned as polluting agents. 
The results illustrate the opinions of social net users about the quality of air in Cherepovets. It can be concluded that 
social networks might help monitor the interest in environmental problems, because they shape the environmental 
agenda ahead of television and other information sources.
Keywords: air quality, internet ecology, digital footprints, social networks, VKontakte, data mining, monotowns, 
Cherepovets
Citation: Shchekotin E. V., Dunaeva D. O., Basina P. A., Vakhrameev P. S. Digital Footprints in Ecology: 
Empirical Research. Virtual Communication and Social Networks, 2023, 2(4): 255–263. (In Russ.) https://doi.
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Введение
Процесс цифровизации, глубоко проникший в про-
мышленность, бизнес, государственное управле-
ние, повседневную жизнь людей, неизбежно затра-
гивает и научное познание. Изменение общества 
требует изменения подходов к его познанию. Новая 
эпистемо логия опирается на вычислительные техно-
логии, позволяющие анализировать большие объемы 
данных. Тема применения больших данных и интел-
лектуального анализа данных в различных научных 
областях очень активно обсуждается уже полтора 
десятка лет. Большие данные имеют большие пер-
спективы и в такой научной области, как экология 

[LaDeau et al 2017]. Экоинформатика, основанная 
на использовании вычислительных технологий при-
менительно к экологическим данным, развивается 
уже не одно десятилетие [Lin 2020].

Помимо собственно экологических данных 
(т. е. тех, которые были произведены и собраны 
профессиональными экологами для решения опре-
деленных экологических задач), для изучения эко-
логических проблем могут использоваться и другие 
источники открытых данных. Например, данные, 
созданные пользователями для иных целей и извле-
ченные из социальных медиа, могут использоваться  

https://doi.org/10.21603/2782-4799-2023-2-4-255-263 
https://doi.org/10.21603/2782-4799-2023-2-4-255-263 


257

ВИРТУАЛЬНАЯ КОММУНИКАЦИЯ
И СОЦИАЛЬНЫЕ СЕТИ 2023. Том 2. № 4

https://doi.org/10.21603/2782-4799-2023-2-4-255-263

Щекотин Е. В., Дунаева Д. О., Басина П. А., Вахрамеев П. С.

Цифровые следы в экологии

257

П
С

И
Х

О
Л

О
ГИ

Я
 И

 С
О

Ц
И

О
Л

О
ГИ

Я
 В

И
РТУА

Л
ЬН

О
Й

 К
О

М
М

У
Н

И
К

А
Ц

И
И

 И
 С

О
Ц

И
А

Л
ЬН

Ы
Х

 С
ЕТЕЙ

для изучения биоразнообразия, экологического 
мониторинга, анализа экологических практик 
и решения многих других задач. 

В качестве объекта исследования мы выбрали 
г. Череповец. Этот город включен в перечень 
моногородов1, градообразующим предприятием 
является один из крупнейших комбинатов черной 
металлургии – Череповецкий металлургический 
комбинат. Череповец является довольно круп-
ным по численности населения городом (по дан-
ным на 01.01.2021 – 312 тыс. жителей). Поэтому 
мы предположили, что объем данных, которые 
генерируют пользователи из этого города в соци-
альной сети ВКонтакте, также будет достаточно 
большим для того, чтобы можно было использовать 
автоматический анализ данных. На начало 2021 г. 
в соцсети ВКонтакте было зарегистрировано почти 
174 тыс. пользователей из г. Череповец. Уровень 
проникновения ВКонтакте составляет 56 %.

Также г. Череповец часто упоминается в научных 
публикациях как город со сложной экологической 
обстановкой, особенно загрязнением атмосфер-
ного воздуха. Череповец включен в число участ-
ников федерального проекта «Чистый воздух»2, 
который направлен на улучшение экологической 
обстановки и снижение выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух. Это позволило 
нам предположить, что экологическая повестка 
заведомо актуальна для жителей этого города, 
и, соответственно, этой теме будет посвящено 
много публикаций в социальной сети ВКонтакте. 
Мы сфокусировались на поиске и анализе сооб-
щений, которые затрагивают проблему качества 
атмосферного воздуха.

Необходимо отметить, что качество воздуха 
является не только экологической, но и социальной 
проблемой, т. к. качество атмосферного воздуха 
непосредственно влияет на качество жизни людей. 
Исследования показывают, что загрязнение воз-
духа выступает фактором, неблагоприятно влияю-
щим на здоровье местного населения и тем самым 
на экологическую составляющую качества жизни 
[Белик, Камдина 2018; Васенина, Сушко 2020]. 
Кроме прямых негативных последствий для здо-
ровья, загрязнение воздуха может стать причиной 
дискомфорта, снижения субъективного качества 
жизни из-за неприятного запаха. Эта проблема 

1 Об утверждении перечня моногородов. Распоряжение Правительства РФ от 29.07.2014. № 1398-р. URL: http://government.ru/docs/14051/ 
(дата обращения: 06.04.2023).
2 Федеральный проект «Чистый воздух». Министерство природных ресурсов и экологии РФ. URL: https://www.mnr.gov.ru/activity/clean-
air/ (дата обращения: 06.04.2023).

практически не исследована в научной литературе, 
хотя и является весьма острой. 

Идея использования нетрадиционных источников 
данных для изучения различных аспектов экологи-
ческих проблем достаточно нова. Впервые эту идею 
озвучила группа авторов во главе с Р. Дж. Ледлом 
в рамках программы исследований, которую они 
обозначили термином экологическая культуро-
мика [Ladle et al. 2016]. В своей статье Р. Дж. Ледл 
с соавторами выступили с предложением использо-
вать новые исследовательские возможности, кото-
рые предлагает культуромика [Michel et al. 2011], 
для решения ряда задач, связанных с охраной окру-
жающей среды. На рубеже 2020-х гг. И. Ярич с соав-
торами выдвинули более широкую исследователь-
скую программу – интернет-экология (iEcology), 
которая включает в себя не только экологическую 
культуро мику, т. е. исследование взаимодействия 
человека и природы с помощью нетипичных дан-
ных (цифровых следов, онлайн-платформ и т. п.), 
но и изучение непосредственно биологических про-
цессов, которые происходят в природе независимо 
от человека [Jarić et al. 2020; 2021].

Сегодня это направление очень бурно развива-
ется в первую очередь вследствие развития инфор-
мационно-коммуникативных технологий, которые 
открывают новые исследовательские перспективы. 
Однако необходимо отметить, что эти исследова-
ния проводятся в рамках социальных наук, вызывая 
мало интереса со стороны академических экологов. 
Тем не менее спектр тем, которые исследуются 
с помощью социальных сетей, крайне широк – 
от изучения миграций акул [Boldrocchi, Storai 2021], 
мониторинга биоразнообразия [Chamberlain 2018] 
и оценки культуральных экосистемных услуг [Hale 
et al. 2019] до анализа последствий аномальной 
жары [Young et al. 2021].

В отечественной социологии данное направление 
также вызывает интерес исследователей, но име-
ется определенная специфика. Российские соци-
ологи изучают на материалах социальных сетей 
прежде всего вопросы экоактивизма и экологиче-
ских протестных акций. Например, С. В. Расторгуев 
и Ю. С. Тян исследуют взаимосвязь между активно-
стью в онлайн- сообществах экологической направ-
ленности в социальной сети ВКонтакте и офлайн- 
активностью на протестных мероприятиях  
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с экологической повесткой на примере 
г. Красноярск [Расторгуев, Тян 2021]. При этом 
авторы данной работы провели интересное допол-
нительное исследование комментариев, касаю-
щихся экологической повестки, в социальных 
сетях ВКонтакте, Одноклассники, Twitter, Facebook, 
Instagram3. По результатам анализа 2,2 млн коммен-
тариев за период с 01.01.2021 по 14.06.2021 авторы 
выделили 6 ключевых тем:

• жестокое обращения с животными, бездомные 
собаки;

• продажа леса в Китай, вырубка лесов, пожары / 
поджоги травы и леса, запрет собирать березо-
вый сок и дары природы;

• загрязнения рек, озер, гибель животных 
в контексте экологических ЧС, выбросов 
веществ промышленными предприятиями;

• критика крупных предприятий и коррупции 
в стране в контексте экологических ЧС;

• критика неэффективности влияния налогово- 
бюджетной политики, судебной практики, 
штрафов на состояние экологии;

• вывоз мусора, проблема свалок, уборка терри-
торий; 

• проблемы паводков.
К большому сожалению, анализ этих данных 

не получил дальнейшего развития, и авторы пере-
ключились на обсуждение цифрового экоактивизма. 

А. В. Соколов и А. А. Беляков сфокусировали 
внимание на анализе специфики экологических 
протестных компаний [Соколов, Беляков 2022].  
В качестве источника данных авторы также 
используют социальную сеть ВКонтакте и рассма-
тривают 4 кейса: протесты против строительства 
целлюлозно- бумажного комбината на территории 
Рыбинского водохранилища; разработки шихана 
Куштау Башкирской содовой компанией; строитель-
ства мусоро сжигающих заводов; строительство 
мусорного полигона на станции Шиес. Можно при-
вести еще несколько исследований, в которых рас-
сматриваются те или иные аспекты присутствия 
экоактивистов в социальных медиа [Бронников и др. 
2021; Гольбрайх 2021; Ермолаева и др. 2020; ]. Таким 
образом, можно констатировать, что в российской 
социологии интернет- экологический исследователь-
ский подход представлен практически только изуче-
нием конфликтов вокруг экологических проблем.

3 Компания Meta Platforms, владеющая социальными сетями Facebook и Instagram, признана экстремистской организацией, ее деятель-
ность запрещена на территории РФ. Meta Platforms, the parent company of Facebook and Instagram, is banned in the Russian Federation 
as an extremist organization. 

Методы и материалы
Методология сбора данных
На первом этапе был выполнен полнотекстовый  
поиск наименования Череповец в названиях и описа-
ниях сообществ социальной сети ВКонтакте во всех 
словоформах. Выбор этой социальной сети обу-
словлен тем обстоятельством, что это крупнейшая 
в России социальная сеть, при этом имеющая откры-
тый API. В результате была сформирована база 
данных, включающая в себя 490 тыс. сообществ. 
На следующем этапе сообщества прошли процедуру 
фильтрации для исключения нерелевантных сооб-
ществ. Во-первых, выполнена фильтрация по количе-
ству подписчиков, исключены сообщества, на кото-
рые подписаны менее 500 пользователей. Во-вторых, 
отфильтрованы сообщества, которые не публико-
вали контент за последний месяц с даты выгрузки. 
В-третьих, исключены сообщества, в названии или 
описании которых содержатся стоп-слова (список 
стоп-слов был составлен на основании анализа наи-
более часто встречающихся слов в т. н. мусорных 
сообществах – рекламных, развлекательных, твор-
ческих, юмористических, коммерческих и т. п.). 
Методология сбора данных из открытых источников 
подробно раскрыта в работе [Дунаева 2022]. В итоге 
в базе осталось 103 сообщества, публикующих раз-
личную информацию с территориальной привязкой 
к анализируемому городу.

На следующем этапе был выгружен контент 
отобранных сообществ за период с 01.01.2020  
по 31.10.2022 (136777 сообщений) и проведена 
автоматическая классификация контента по 8 тема-
тическим категориям: образование, здравоохране-
ние, экология, доступность товаров и услуг, ЖКХ 
и инфраструктура, безопасность, политика, соци-
альное обеспечение. Для определения категорий 
ранее был разработан автоматический классификатор 
[Щекотин и др. 2022]. Было получено 1184 сообще-
ния в 38 сообществах. Именно эти сообщения соста-
вили основу для дальнейшего анализа. 

Программное обеспечение для сбора данных 
реализовано на языке программирования Python 3  
и имеет ряд модулей, в частности для работы 
с API ВКонтакте, записи результатов в храни-
лище и обеспечения параллелизма при выгрузке. 
Для хранения выгруженных данных использу-
ется СУБД PostgreSQL.
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Методология анализа данных
Процедура анализа данных включала в себя 2 этапа. 
На 1 этапе проводилась автоматическая кластери-
зация текстов при помощи тематического модели-
рования. Было проведено несколько эксперимен-
тов с применением разных алгоритмов (Top2vec, 
BigARTM, Gensim и др.) и различных гиперпара-
метров. Далее модели кластеризации прошли про-
цедуру валидации экспертами (авторы статьи), 
которые объединили некоторые тематические кла-
стеры (топики) и удалили нерелевантные топики. 
Для тематического моделирования использовался 
набор данных, который включал в себя не только 
датасеты по выбранным городам. Также использо-
вались наборы данных по ряду других моно городов 
(численностью населения более 100 тыс. человек), 
которые формировались по описанной выше мето-
дике. Всего для тематического моделирования 
использовались 12,5 тыс. сообщений, характеризу-
ющих экологическую ситуацию в 23 моногородах. 
Данный этап был необходим для того, чтобы выде-
лить ключевые темы, которые описывают состояние 
воздуха в этих моногородах.

На следующем этапе применялся метод контент- 
анализа. Инструкция для разметчиков была разра-
ботана на основе тем, выделенных по результатам 
тематического моделирования. Разметчикам было 
предложено выделить сообщения, содержащие 
информацию на темы:

• введения в городе режима «черного неба», заре-
гистрированных выбросов в атмосферу, смога, 
в т. ч. из-за неблагоприятных метеоусловий;

• сокращения или увеличения выбросов;
• успешного или неуспешного прохождения про-

верок предприятиями;
• разработок для снижения выбросов;
• дыма от лесных пожаров;
• федерального проекта «Чистый воздух», разра-

ботки систем пылеподавления, перевода обще-
ственного транспорта на газ, создания карбоно-
вых ферм;

• развития системы экотранспорта и использова-
ния экологичного топлива в городах. 

В итоге разметчики выделили 48 сообщений, 
характеризующих состояние воздуха в сообществах 
г. Череповец. 

4 PolyAnalyst. Megaputer. URL: https://www.megaputer.com/ru/polyanalyst/ (accessed 8 Apr 2023).
5 PolyAnalyst 6.5. Функциональные возможности и системные требования. Megaputer. URL: https://nc.megaputer.ru/s/mW5sjRRLNoQdgXM 
(дата обращения: 08.04.2023).

Для дальнейшего анализа контента была исполь-
зована платформа для анализа данных PolyAnalyst4, 
позволяющая проводить предварительную подго-
товку данных (препроцессинг): очистку от хеште-
гов, ссылок, упоминаний, электронных адресов, 
стоп-слов; фильтрацию текстов по длине (выбраны 
тексты, содержащие больше 50 символов); проверку 
и исправление орфографии.

Из очищенных текстов были извлечены ключе-
вые словосочетания и фразы, характерные для тек-
стовой коллекции с помощью функционального узла 
программного обеспечения PolyAnalyst извлечение 
ключевых слов. Ключевые фразы позволяют понять 
содержание и тематические направления текстовой 
коллекции. Также были извлечены именованные 
сущности из текстов с помощью узла извлечение 
сущностей. В частности, были извлечены сущности, 
которые являются объектами реального мира, такие 
как компании и организации5.

Результаты
На рисунке представлена динамика цифровых сле-
дов пользователей из г. Череповец на сообщения 
по теме качества атмосферного воздуха. К цифро-
вым следам в данном случае мы относили реакции 
пользователей – комментарии, репосты и лайки. 

Самым популярным сообщением в сообще-
ствах г. Череповец стало сообщение, опубликован-
ное 17.02.2022 с 56 комментариями, 198 лайками, 
368 репостами и 21470 просмотрами:

• В Росприроднадзоре назвали три города 
с самым загрязнённым воздухом. По словам главы 
Росприроднадзора Светланы Радионовой, лиди-
рует город Норильск, где общий объем загрязня-
ющих веществ в воздухе составляет 1,8 млн тонн 
в год или 11 % выбросов по России. Второе место 
в тройке регионов с самым загрязненным воздухом 
занял город Череповец в Вологодской области, где 
объем выбросов составляет 280 тыс. тонн или 
1,7 % выбросов по России. Третье место доста-
лось Новокузнецку в Кемеровской области, здесь про-
мышленные предприятия выбрасывают в атмос-
феру 278 тыс. тонн токсичных веществ в год, что 
составляет 1,6 % выбросов по стране. 

Среди других популярных сообщений за период 
наблюдения можно выделить следующее сообще-
ние, получившее 106 лайков:
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S • Друзья и сограждане! Я хочу знать, почему 

на ЧМК не начнут уже фильтровать свои выбросы! 
Я хочу знать результаты работы передвижной 
лаборатории, реакцию местных экоактивистов 
и снимки со спутника. Начиная с утра воскресенья 
в городе невозможно дышать! Три дня я не могу про-
ветрить квартиру! У меня диван и занавески начали 
вонять аглофабрикой... Сегодня весь город погружен 
во взвесь розоватого цвета... Поспособствуйте, 
чтобы прекратить это безобразие.

Сообщение с 49 комментариями, 66 лайками 
и 156 репостами:

• Металлургам больше нельзя ездить на работу  
на велосипеде. С 1 апреля сотрудники не смо-
гут добираться до работы самым экологичным, 
экономичным и полезным для здоровья видом 
транспорта. Неразумное решение с точки зрения 
сбережения здоровья сотрудников.

Следующее популярное сообщение насчитывает 
22 лайка, 113 репостов:

• Сегодня, в 7:12, на локальном участке цеха 
по производству жидких комплексных удобрений 
АО «Апатит» в Череповце в результате внеплано-
вой остановки оборудования сработала система 
защиты, из-за чего произошел кратковременный 
выход через противоаварийное отверстие незна-
чительного количества аммиака. Находящиеся 
рядом на месте инцидента и пострадавшие работ-
ник цеха и два сотрудника подрядной организации 
были экстренно госпитализированы в медицинское 
учреждение, им оказывается медицинская помощь. 

Выход аммиака незначительный, локализован, 
его последствия оперативно устранены. Угрозы 
окружающей среде и здоровью работников завода 
и жителей Череповца нет, производство продол-
жает работу.

Рассмотрим некоторые наиболее важные с нашей 
точки зрения итоги исследования. Программное обе-
спечение PolyAnalyst выделило 45 ключевых сло-
восочетаний, которые упоминались 98 раз (табл.). 
Наиболее часто встречаются ключевые словосочета-
ния, связанные с загрязнением воздуха, выбросами 
в атмосферу и т. д.

С помощью функции извлечения сущностей 
в датасете было выделено 28 упоминаний компаний. 
9 раз упоминается компания АО «Апатит», 6 раз – 
ПАО «Северсталь», 4 раза – ПАО «ФосАгро».

Заключение
При интерпретации полученных результатов 
мы отталкивались от допущения, высказанного  
М. В. Рыбаковой и М. М. Зверевой о том, что инте-
рес к экологическим проблемам (в нашем слу-
чае – проблеме загрязнения атмосферного воздуха) 
определяется тем, насколько благополучной или 
неблагополучной воспринимается экологическая 
ситуация в городе на данный момент [Рыбакова, 
Зверева 2022]. В этом отношении социальные сети 
могу служить хорошим инструментом для оператив-
ного мониторинга интереса к экологическим пробле-
мам, т. к. в формировании экологической повестки 
социальные сети прочно занимают первое место,  

Рис. Динамика цифровых следов
Fig. Digital footprints: dynamics



261

ВИРТУАЛЬНАЯ КОММУНИКАЦИЯ
И СОЦИАЛЬНЫЕ СЕТИ 2023. Том 2. № 4

https://doi.org/10.21603/2782-4799-2023-2-4-255-263

Щекотин Е. В., Дунаева Д. О., Басина П. А., Вахрамеев П. С.

Цифровые следы в экологии

261

П
С

И
Х

О
Л

О
ГИ

Я
 И

 С
О

Ц
И

О
Л

О
ГИ

Я
 В

И
РТУА

Л
ЬН

О
Й

 К
О

М
М

У
Н

И
К

А
Ц

И
И

 И
 С

О
Ц

И
А

Л
ЬН

Ы
Х

 С
ЕТЕЙ

опережая телевидение и другие источники информа-
ции. По данным опроса Общероссийского народного 
фронта, проведенного в конце 2020 г. среди жителей 
г. Череповец, грязным воздух назвали 0 % опрошен-
ных, чистым – 40 %. Тот факт, что 0 % респондентов 
оценили воздух как грязный, вызывает определен-
ные вопросы, т. к. по меньшей мере раз в неделю 
загрязнение воздуха по данным этого же опроса 
ощущает 41 % жителей.
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