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О.П. Ісаєв
загальна характеристика роботи

Актуальність теми. Проведення комплексних досліджень водосховищ як водних об'єктів штучного походження та спричинені ними значні природні й соціально-економічні перетворення на прибережних територіях є одним із нагальних завдань природокористування. В основу цих досліджень має бути покладено вивчення взаємозв'язків процесів як усередині самих штучних водойм, так й їхньої взаємодії з навколишнім середовищем. Коло господарських завдань, що вирішуються у результаті створення водосховищ, досить широке, але не менш великий і різноманітний перелік прямих та непрямих негативних наслідків. 

Руслові водосховища, які найчастіше зустрічаються на території України, належать до динамічних водних об'єктів, регулювання стоку спричиняє різкі коливання об’ємів та рівнів води, що проявляється переважно в береговій зоні водосховищ у вигляді затоплень, осушень і підтоплень прибережних території. З екологічних позицій рівнинне руслове водосховище є найскладнішим водним об'єктом, що вимагає пильного спостереження й комплексного вивчення динаміки розвитку самого водоймища й особливостей формування його берегової зони. В останні десятиліття у цій сфері досягнуті певні успіхи, але багато проблем залишаються невирішеними через відсутність або обмеженість даних натурних спостережень. 

В умовах дефіциту наземних спостережень, які, наразі, мають сталу тенденцію до скорочення в умовах браку коштів, особливу роль в одержанні нових даних відіграють методи дистанційного зондування, використання польових і картографічних матеріалів минулих років та сучасних геоінформаційних систем як середовища й новітньої технології просторово-часового інтегрування й спільного використання даних з різних джерел. .
Перехід від статистичних та картографічних технологій проведення моніторингу прибережних територій водосховищ до цифрових й геоінформаційних вимагає розроблення відповідних інформаційних моделей, баз геопросторових даних та методів геоінформаційного моделювання оцінювання стану водосховища та прибережних зон, що й обумовлює актуальність виконання пропонованого дисертаційного дослідження. 
Теоретичну основу дисертаційного дослідження у вирішенні науково-прикладних завдань розроблення геоінформаційного моніторингу прибережних територій водосховищ склала концепція комплексного управління прибережних зон (КУПЗ), геосистемний або ландшафтно-екологічний підхід в реалізації моніторингу, а також наукові праці вітчизняних та зарубіжних вчених у сфері дослідження водосховищ та його впливу й взаємодії з оточуючим природним і техногенним середовищем. Зокрема, в дисертації враховано основні положення наукових праць вітчизняних вчених, зокрема: Вишневського В.І., Гусєва М.В., Мазуркевича О.О., Дорогунцова С.І., Дубняка С.А., Дубняка С.С., Євтушенка М.Ю., Канаша О.П., Красовського Г.Я, Пазинич В.Г, Романеска В.Д., Тімченка В.М., Тімченка О.В., Третяка А.М., Хвесика М.А., Шевчука В.А., Яцика А.В. та інших в дослідженні водосховищ та їх впливу на господарювання й довкілля; Канаша О.П., Мартина А. Г., Перовича Л.М., Сай В.М., Черняги П.Г. та інших в питаннях встановлення меж водоохоронних зон навколо водних об’єктів; Бурштиської Х.В., Дорожинського О.Л., Красовського Г.Я, Кохан С.С., Лялька В.І., Слободян В.О., Трофимчука О.М. та інших в дослідженнях водних об’єктів методами ДЗЗ; Бондаренка Е.Л., Войтенка С.П., Гавриленка Ю. М., Германової К.Ю, Карпінського Ю.О, Ковальчука І.П, Лященка А.А., Митрофанової О.І., Могильного С.Г., Шипуліна В.Д. та інших в питаннях геодезичного моніторингу об’єктів, геоінформаційного еколого-географічного картографування, застосування ГІС в кадастрових та моніторингових системах.
Дослідженням водосховищ та їх впливу на навколишнє середовище, застосуванню методів ДЗЗ та геоінформаційних технологій в системах моніторингу водних об’єктів та прибережних зон присвячені роботи багатьох зарубіжних вчених, серед них представники російської наукової школи: Авакян А. Б., Вендров С. Л., Буторін Н. В., Зятькова Л.К, Лебедєв В.В., Матарзін Ю. М., Печеркін К. І., Розовський Л.Б., Російський І. А., Фадеєнко Н.В., Шіроков В. М., а також науковці інших країн: Andersen H.P, Cassatella C. Groot R.S., Gruber T.R. Klemes V. Melanen M., Niemeijer D.,  Schultz G.A., Skidmore A., Stolz W., Trevett B., Wolski B. та інші в питання сучасних методів і технологій моніторингу природного середовища.
У дисертації проведено міждисциплінарне дослідження та викладено авторський підхід в розвитку моделей і методів геоінформаційних технологій моніторингу земель прибережних територій водосховищ.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Обраний напрям дослідження та вирішення завдання розроблення моделей та методів геоінформаційного моніторингу земель прибережних територій водосховищ безпосередньо пов’язані з реалізацією положень Водного кодексу України, 1995; Земельного кодексу України, 2001; Закону України ”Про охорону навколишнього природного середовища”, 1991; Закону України ”Про Державний земельний кадастр”, 2011; Державної цільової програми розвитку земельних відносин в Україні на період до 2020 року, затвердженої розпорядженням Кабінету Міністрів України від 17.06.2009 № 743-р. Базовими для дисертації є науково-дослідні роботи з розвитку геоінформаційних технологій моніторингових систем, що виконувалися на кафедрі геодезії, землевпорядкування та кадастру Кременчуцького національного університету імені Михайла Остроградського та в Науково-дослідному інституті геодезії і картографії (НДІГК), зокрема: НДР ”Картографо-інформаційне забезпечення моніторингу природних комплексів, територій та об’єктів системи моніторингу”, НДІГК, 2008, номер державної реєстрації 0108U010814 та НДР ”Проведення пілотного проекту по встановленню водоохоронних зон, прибережних смуг, пляжних зон”, НДІГК, 2012, в яких автор дисертації приймала участь та впроваджені результати роботи.
Мета і завдання дослідження. Метою роботи є вирішення науково-прикладної задачі з розроблення моделей геопросторових даних і технологій системи геоінформаційного моніторингу як ефективного засобу інформаційної підтримки прийняття рішень комплексного управління прибережними зонами водосховищ.
Для досягнення мети в роботі поставлені та виконані такі основні завдання:

1) аналіз особливостей землекористування і моніторингу земель прибережних територій водосховищ; 

2) аналіз стану моніторингу водосховищ Дніпровського каскаду та прибережних територій;
3) уточнення змісту та завдань комплексного геоінформаційного моніторингу земель на прибережних територіях водосховищ;
4) аналіз та обґрунтування системи індикаторів для оцінювання стану прибережних територій з урахуванням їх водоохоронної функції;

5) розроблення комплексних геоінформаційних моделей об’єктів та процесів їх взаємодії на прибережних територіях, які забезпечують моніторинг і оцінку стану прибережних територій;
 6) удосконалення технологій збирання даних про об’єкти моніторингу на основі застосуванням методів дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) для моніторингу прибережних територій;
7)  розроблення структурної та функціональної моделі ГІС комплексного моніторингу земель прибережних територій водосховищ;
8)  дослідна реалізація компонентів геоінформаційного моніторингу на дослідну ділянку узбережжя Кременчуцького водосховища та оцінка стану земель узбережжя. 

Об’єкт дослідження – землі прибережних територій водосховищ.
Предмет дослідження – моделі та методи геоінформаційного моніторингу прибережних територій водосховищ.
Методи дослідження. Методологічною основою дослідження є принципи і положення теорії системного аналізу, об’єктно-орієнтованого моделювання, методи планування та проведення експерименту, методи порівнянь і аналогій, методи аналізу і узагальнення окремих досліджень в сфері моніторингу земель, охорони земельних та водних ресурсів, інформаційних систем та геоінформаційного моделювання, методи математичної статистики, експертних оцінок, кореляційно-регресійного аналізу та нечітких множин. 

Інформаційну базу дисертації склали офіційні статистичні дані Держстатистики України щодо стану навколишнього середовища в регіонах країни, матеріали інформаційних фондів про польові спостереження переформування берегів Кременчуцького водосховища, космічні знімки 1984 – 2006 рр системи Landsat, статистичні дані Головного управління Дерземагенства у Полтавській області.

Наукова новизна одержаних результатів. У дисертації вперше вирішується науково-прикладна задача розроблення моделей і методів геоінформаційного моніторингу земель прибережних територій для підвищення ефективності системи прийняття управлінських рішень щодо охорони й раціонального використання земельних і водних ресурсів, а саме:

вперше виконано узагальнення змісту, особливостей та завдань комплексного геоінформаційного моніторингу земель на прибережних територіях водосховищ;

обґрунтовано вибір системи індикаторів для оцінювання стану прибережних територій з урахуванням їх водоохоронної функції, запропоновано множину функцій належності, що забезпечують застосування методів теорії нечітких множин для оцінювання впливу природних факторів на стан прибережної смуги водосховища;

розроблено концептуальну та інформаційно-логічну модель об’єктів бази геопросторових даних геоінформаційної системи моніторингу прибережних територій водосховищ, які відповідають вимогам міжнародних стандартів серії ISO 19100: Географічна інформація/геоматика та враховують просторово-часову взаємодію об’єктів на межі ”суходіл – вода” і забезпечують оцінювання стану земельних ресурсів в прибережній зоні;
запропоновано формальну модель відображення в базах даних регламентів діяльності на землях прибережних територій для інформаційної підтримки правового моніторингу землекористування на прибережних територіях; 
розроблено геоінформаційну технологію визначення зовнішньої межі прибережної захисної смуги з урахуванням геоморфологічних та ландшафтних особливостей узбережжя водосховища;
удосконалено геоінформаційну технологію моніторингу абразії берегів та берегової лінії водосховища на основі комбінованого застосування результатів інженерних вишукувань і методів ДЗЗ та геоінформаційну модель оцінювання втрат і стану земель на прибережних територіях водосховищ.

Практичне значення одержаних результатів. Визначається доведенням до практичної реалізації компонентів геоінформаційного моніторингу земель прибережних територій та їх застосування для оцінювання стану земель на узбережжі Кременчуцького водосховища, а також розробленням практичної методики формування геоінформаційних ресурсів ГІС моніторингу земель прибережних територій водосховищ. 

Запропонована методика застосування ГІС в проектах встановлення меж прибережних захисних смуг впроваджена при виконанні пілот-проекту з картографічного та геоінформаційного забезпечення визначення водоохоронних зон та прибережно-захисних смуг, що виконувався в Науково-дослідному інституті геодезії і картографії на замовлення Держземагенства України.

Результати роботи впроваджено в навчальний процес підготовки фахівців  за напрямом “Геодезія, картографія та землеустрій” при викладанні дисципліни “Моніторинг земель”, “Фотограмметрія та дистанційне зондування землі” в КНУ імені Михайла Остроградського та КНУБА.

Особистий внесок здобувача. Сформульовані у дисертації наукові положення, висновки та пропозиції належать особисто автору, що підтверджується одноосібними публікаціями з ключових аспектів проблеми, та є його науковим доробком. В наукових працях, опублікованих у співавторстві, автору дисертації належить визначення складу бази геопросторових даних об’єктів моніторингу прибережних територій та концептуальна модель моніторингу [6], визначення бінарних відношень взаємодії та впливу об’єктів у прибережних захисних та водоохоронних зонах водосховищ та методика їх опису в базах геопросторових даних [5], а також формальної моделі опису регламентів діяльності в межах водоохоронних зон водосховищ та методика її реалізації в ГІС [4].
Апробація результатів дисертації. Результати наукових досліджень дисертанта пройшли апробацію і одержали позитивну оцінку на Міжнародних науково-технічних конференціях “Сучасні досягнення геодезичної науки та виробництва – Геофорум” (Львів - Яворів, 2008, 2009); Міжнародних науково-практичних конференціях “Міжнародний день води” (м. Кременчук, 2009, 2010); Міжнародній науково-практичній конференції присвяченої 65-річчю факультету інженерів землевпорядкування (м. Харків, 2009);) Всеукраїнських науково-технічних конференціях КДУ “Проблеми землевпорядкування та кадастру” (м. Кременчук, 2004, 2005); Міжнародній науковій конференції студентів та аспірантів у Харківському національному аграрному університеті (м. Харків, 2005); Міжнародній науково-практичній конференції “Ресурсозберігаючі технології в проектуванні, землевпорядкуванні та будівництві” (м. Кременчук, 2006); XIII науково-практичній конференції “Оцінка техногенного впливу на довкілля. Нові технології очистки промвикидів, зворотних вод, переробки відходів” (м. Кременчук, 2008); науково-практичній конференції у Київському національному університеті будівництва і архітектури (квітень, 2010 р.); наукових семінарах кафедри геодезії, землевпорядкування та кадастру Кременчуцького національного університету імені Михайла Остроградського (2007 – 2012 рр).
Публікації. Наукові результати дисертації опубліковано у 10 наукових працях, в тому числі 6 у фахових виданнях затвердженого переліку, з них 3 одноосібно, 4 в інших виданнях та збірниках матеріалів наукових конференцій.

Обсяг та структура дисертації. Дисертація складається із вступу, трьох розділів, загальних висновків, списку використаних джерел та додатків. Загальний обсяг дисертації – 204 сторінки, з них 145 сторінок основного тексту, 18 рисунків та 10 таблиць – на окремих сторінках, список використаних джерел із 184 найменувань на 20 сторінках та додатки на 11 сторінках.
Основний зміст роботи

У вступі розкрито актуальність теми дисертаційної роботи, сформульовано мету, завдання і методи дослідження, наведено основні наукові результати роботи та їхнє практичне значення, викладено відомості про апробацію роботи, повноту публікації результатів та їх впровадження.
У першому розділі “Аналіз стану та тенденції розвитку моніторингу земель на прибережних територіях водосховищ” на основі аналізу наукових джерел визначено особливості систем управління та моніторингу прибережних територій водосховищ, подано аналіз стану моніторингу каскаду водосховищ Дніпра, уточнено сутність, завдання і тенденції розвитку геоінформаційного моніторингу прибережних територій.
Моніторинг прибережних земель водосховищ (МПЗ) в умовах України належить до нагальних завдань соціально-економічного та природоохоронного значення. Адже із 60,4 млн. га земельного фонду України під водою – 2,4 млн. га, або 4% загальної площі земель. В Україні побудовано 1046 малих водосховищ, об’ємом від 1 до 10 млн. м3, 95 водосховищ об’ємом від 10,1 до 100 млн. м3 та 12 водосховищ об’ємом більше 100 млн. м3. Всього в Україні, водосховища і ставки займають площу 12 093 км2 (або 47 % водного фонду). *1) 

Наукові дослідження, пов'язані з водосховищами мають понад 60-річну історію. Складні закономірності розвитку цих водних об'єктів, істотні та багатобічні зміни, внесені ними в природу й господарство, нарешті, великі витрати на них, спричиняли необхідність фундаментального й цілеспрямованого вивчення проблем створення й комплексного використання водоймищ. Основними завданнями у цій сфері були дослідження, спрямовані на збереження якості води при одночасному підвищенні корисної біологічної продуктивності водоймищ; з'ясування закономірностей впливу водоймищ на природні й господарські умови у верхніх і нижніх б'єфах гідровузлів; вивчення питань комплексного використання існуючих водоймищ із метою досягнення максимального народногосподарського ефекту; розроблення методологічних і методичних питань визначення ефектів та збитків, які спричиняються створенням і експлуатацією водоймищ. 
Сучасний стан моніторингових робіт можна оцінити на прикладі Дніпровського каскаду водосховищ, який належить до найбільших систем штучних водойм не тільки в Україні. Основна увага передусім приділяється стану водних ресурсів, моніторингу реальних та потенційних джерел забруднення та якості питної води. І це цілком виправдано, оскільки водні ресурси басейну Дніпра становлять близько 80 % водних ресурсів країни, а водою дніпровських водосховищ користуються 2/3 населення і території України. Особливу занепокоєність викликає зростання концентрації синтетичних поверхнево-активних речовин, які негативно впливають на якість води, але при цьому практично не знешкоджуються наявними очисними спорудами. Зі стічними водами у водні об'єкти басейну Дніпра потрапляють надмірна кількість біогенних речовин, важкі метали, а також невластиві будь-яким природним водам штучні неорганічні та органічні речовини токсичної групи. Водосховища каскаду є своєрідними накопичувачами радіоактивного забруднення.
Ліквідацію забруднень Дніпра, охорона і відновлення якості його вод і екосистем віднесено до постійних пріоритетів держави. На вирішення цих завдання спрямовані Національна програма екологічного оздоровлення басейну Дніпра та поліпшення якості питної води (1997 р.), Програма канадської технічної допомоги “Розвиток управління навколишнім середовищем в Україні (район басейну Дніпра) (1994 р.), Державна цільова програма розвитку водного господарства і екологічного оздоровлення басейну Дніпра на період до 2021 р. Разом з цим, у багатьох публікаціях підкреслюється незабезпеченість програм реальним фінансуванням, що призводить до невиконання намічених заходів. Потребують перегляду “Правила експлуатації водосховищ Дніпровського каскаду” з врахуванням пріоритету питної води і безпеки виробництва сільськогосподарської продукції. Критичний стан з розробленням проектів і демаркації прибережних захисних смуг (ПЗС) усіх водних об’єктів і зон санітарної охорони джерел водопостачання в басейні Дніпра та забезпеченням постійного і дієвого контролю дотримання режиму землекористування й іншої діяльності в ПЗС. За даними різних джерел в зоні впливу дніпровських водосховищ підтоплені території з глибиною залягання ґрунтових вод до 2 м займають 93,5 тис. га, а мілководдя з глибинами до 2 м – 133 тис. га., захисту від підтоплення потребують понад 47 000 га земель, припинилися висадження водоохоронних лісо-чагарникових насаджень тощо. У водоохоронних зонах (ВЗ) та навіть у ПЗС порушуються регламенти землекористування, землі в межах ПЗС надаються під садово-городні ділянки, будівництво заміських поселень, невеликих ферм і переробних підприємств. 

В останні роки різко скоротилися моніторингові спостереження прибережних зон, за браку коштів згортаються наукові та виробничі експедиційні дослідження. За таких умов, в моніторингу зростає роль методів дистанційного зондування, використання польових і картографічних матеріалів минулих років та сучасної ГІС-технології для просторово-часового інтегрування й спільного використання даних з різних джерел. 
В останнє десятиліття все частіше вживається термін геоінформаційний моніторинг, який згідно з класифікацією систем моніторингу (рис.1) можна віднести до типологічної групи “за технологіями та методами”, а за аналогією з поняттям геоінформаційне картографування*2) дати таке визначення терміну геоінформаційний моніторинг – технологія та система проведення моніторингу на основі інтегрування даних з різних джерел, моделювання, оцінювання та прогнозування стану об'єктів моніторингу в середовищі геоінформаційних систем із застосуванням баз геопросторових даних і знань.
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Загальною рисою більшості публікацій, присвячених застосування ГІС для МПЗ, можна назвати перенесення на нову технологію підходів традиційного картографічного моделювання, основними парадигмами якого є розподіл об’єктів за шарами цифрової карти, побудова низки тематичних електронних карт, що відображають просторову взаємодію об’єктів та явищ і використання їх для аналізу експертам. За такого підходу географічні знання про взаємодію об’єктів та явищ не формалізуються й не зберігаються в ГІС, а весь алгоритм геоінформаційного аналізу реалізується в інтерактивному режимі, завдяки знанням фахівця-аналітика (географа, еколога, гідролога тощо). 
Враховуючи сучасні тенденцій розвитку геоінформатики, ГІС МПЗ необхідно розвивати на основі: використання аерокосмічних систем високого просторового розрізнення, удосконалених цифрових методів оброблення зображень і геопросторових даних; уніфікації геопросторових моделей об’єктів за вимогами міжнародних стандартів серії ISO 19100: Географічна інформація/ геоматика; переходу від парадигми шарів цифрової карти як засобу моделювання до використання повноцінних реляційних моделей геопросторових даних в середовищі об’єктно-реляційних СКБД з відповідними просторовими розширеннями.

У другому розділі “Методичні засади геоінформаційного моніторингу прибережних територій водосховищ” розглядається: концептуальна й функціональні моделі ГІС МПЗ, інофрмаційно-логічна модель геопросторових об’єктів ПЗ; уточнюється зміст правового моніторингу з відповідними моделями формального опису регламентів діяльності на землях ВОЗ та ПЗС; обґрунтовується система індикаторів для оцінки стану прибережної території. 
Обґрунтовано методологічний базис геоінформаційного моніторингу ПЗ (рис. 2) та у відповідності з ним уточнено зонування прибережних земель та концептуальна модель ГІС МПЗ.
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Виходячи із життєвого циклу водосховищ, на їх узбережжі виділяють такі природно-кліматичні смуги: 1) безпосереднього впливу гідрологічних, гідрогеологічних та кліматичних факторів – зони тимчасових затоплень, підвищення рівня ґрунтових вод, переформування берегів тощо, де істотні зміни природних умов відбуваються уже протягом перших років після створення водоймища. Ширина цієї смуги на великих водоймищах – від 0,3 до 1,5 км; 2) систематичного активного кліматичного впливу з шириною від 1,5 до 10 – 12 км (залежно від природних зон); 3) ослабленого епізодичного кліматичного впливу (до 50 км).

За методологією ландшафтно-екологічного підходу та концепцією КУПЗ прибережна зона водойми (ПЗ) визначається як зона контакту суходолу з водним об’єктом, включаючи природні комплекси – як береги, так і прилеглу акваторію в межах, що дозволяють забезпечити екологічно збалансований розвиток прибережних територій, збереження прибережних ландшафтів, водних ресурсів та екосистем від забруднення і знищення, – територія з режимом обмеженої і регульованої господарської та іншої діяльності.
Оскільки значні зміни природних умов на узбережжі великих водосховищ відбуваються лише у вузькій смузі (1 – 1,5 км від урізу води), то із урахуванням концепції КУПЗ визначено прибережну зону водосховища (ПЗВ), як смугу не менше 1 – 1,5 км, зовнішня межа якої співпадає з межами сільських, селищних, міських рад, великих землекористувань та/або природних ландшафтних утворень, що суттєво змінюють прибережний ландшафт.
До основних завдань комплексного моніторингу ПЗВ віднесено: 1) моніторинг дотримання нормативних вимог (обмежень) землекористування у водоохоронних зонах і ПЗС; 2) аналіз впливу водних об’єктів на земельні ресурси (зміни берегової лінії та рівня ґрунтових вод, підтоплення, затоплення, закущення, заростання тощо); 3) моніторинг впливу землекористування на стан водних ресурсів (застосування добрив, скидання вод, зменшення лісонасаджень, звалища та інші точкові й дифузні джерела забруднення).
Реалізація та взаємодія усіх задач ґрунтується на створенні інтегрованого банку геопросторових даних ГІС МПЗ (рис. 3). Ключовим для геоінформаційного моніторингу є просторове інтегрування усіх даних, яке досягається передусім використанням єдиного базового набору геопросторових даних у складі: цифрова модель єдиної топографо-геодезичної основи території водозбору водосховища, цифрові ортофотокарти та ортофотоплани, цифрова 3D - модель рельєфу (ЦМР), а також цифрові моделі гідрографічної мережі та ґрунтового покриття. 

Розроблено інформаційно-логічну модель бази даних у вигляді каталогу понад 75 класів об’єктів та їх атрибутів, які відповідає вимогам міжнародних стандартів серії ISO 19100: Географічна інформація/геоматика та забезпечують реєстрацію і моделювання основних об’єктів ПЗ та процесів впливу водосховища на довкілля й території водозбору на водні ресурси водосховищ. В пропонованих геоінформаційних моделях окрім просторових властивостей об’єктів та їх просторо-топологічних відношень, що притаманні будь-яким геоінформаційним моделям, відображено причинно-наслідкові відношення взаємодії об’єктів в екосистемі, які визначено як функціонально-топологічні відношення об’єктів.
Уточнено зміст, завдання та склад геоінформаційного забезпечення правового моніторингу прибережних земель, результати якого є ключовими в оцінці стану дотримання природоохоронного законодавства на землях водного фонду та розроблення заходів щодо усунення виявлених порушень, що впливають на якість водних ресурсів та умови сталого існування водних й прибережних екосистем. Запропоновано підхід до формального подання регламентів щодо діяльності на землях водного фонду та основні реляційного відношення об’єктів правового моніторингу, що створює умови для ефективного використання ГІС в сфері правового моніторингу на прибережних територіях.

[image: image3]
Рис. 3. Узагальнена структурно-функціональна модель ГІС МПЗ водосховища
Обґрунтовано систему індикаторів, яка відповідає концепції DPSIR (діяльність, навантаження, стан, вплив, реагування) та відображає стан процесу природокористування і тенденції в розвитку контактних прибережно-водних структур. Зокрема для прибережних територій уточнено системи індикаторів впливу для таких видів діяльності: будівництво, промисловість, добувна промисловість, судноплавство, сільське господарство, енергетика, транспортна інфраструктура, лісове господарство, рекреація тощо. Окремі індикатори та їх групи можуть застосовуватися для часткового (пофакторного) або комплексного оцінювання стану земельних ресурсів, територіальної системи або певної її складової. Під комплексною оцінкою в ГІС розуміється дослідження впливу багатьох різнорідних чинників та умов із використанням геоінформаційного аналізу та моделювання із застосуванням матричного методу оцінювання стану об’єктів природного середовища, що заснований на регулярній чарунковій моделі геопростору (GRID-моделі) та різних методах розрахунку інтегральних показників якості для кожної чарунки цієї моделі, зокрема: 

1) простої лінійної згортки: 
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, де K – інтегральний показник якості; wі  – коефіцієнт відносної значимості (вага) показника αі  – в інтегрованій якості; αі  – рівень досягнення потрібної якості і-го елементу (за зростаючою шкалою оцінювання) для натурних показників у відповідних одиницях вимірювання або для відносних в балах;. 

2) мультиплікативної згортки:


[image: image5.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

t

t

t

t

C

t

F

m

P

m

P

P

C

j

j

j

j

´

=

´

´

´

...

2

2

1

1

0

, де 
[image: image6.wmf](

)

(

)

t

C

0

j

– кількісний показник, що характеризує природний потенціал екосистеми С в момент часу t. Показник нормується відносно максимального значення природного потенціалу 
[image: image7.wmf]0

max

A

для кожної природної системи, 
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 – нормовані окремі показники, що характеризують вплив на екосистему групи антропогенних факторів і приймають значення 
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 – коефіцієнти значимості кожного з окремих показників для даного типу екосистеми.

3) заснованих на інтегральному показнику нечітких оцінок: 
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, де D – інтегрована нечітка оцінка; di  – нечітка оцінка впливу окремого фактора.

Для оцінювання впливу природних факторів на стан берегової смуги в роботі обґрунтовано застосування методу нечітких множин з такими функціями належності для оцінювання впливу di  окремих факторів (табл. 1):

Таблиця 1

Функції належності для оцінювання впливу природних факторів на стан берегової смуги
	Назва фактору впливу
	Вид функції належності

	Механічний (гранулометричний) склад ґрунту
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де х – коефіцієнт переходу від супіщаних до інших ґрунтів

	Перехід від листяного лісу до інших його видів
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де х – коефіцієнт переходу від листяного лісу до інших його видів

	Відстань берегового уступу до ПЗС
	
[image: image14.wmf]1

)

(

1

)

(

2

001

,

0

-

=

-

x

A

e

x

m

,

де х – відстань берегового уступу до ПЗС

	Характеристика рельєфу
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	Тип берегового уступу
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де х – величини відступу берегового уступу


Обґрунтовано застосування комплексних методів і технологій для моніторингу прибережних територій на основі використання даних інженерно-геодезичних вишукувань щодо змін берегової лінії водосховища на окремих ділянках та даних ДЗЗ для охоплення усієї території водосховища й прибережної зони. Враховуючи постійне зростання просторового розрізнення космічних знімків при загальній тенденції до зниження їх вартості, засоби ДЗЗ мають стати основним джерелом інформації при реалізації геоінформаційного моніторингу водосховищ та земель прибережних територій. 

У третьому розділі “Дослідження прибережної зони Кременчуцького водосховища в експериментальній системі геоінформаційного моніторингу” подаються результати практичної перевірки та геоінформаційного моделювання геоморфологічних характеристик Кременчуцького водосховища в цілому та окремої дослідної ділянки з досить складними ландшафтними умовами щодо впливу водосховища на земельні ресурси. Експериментальну ГІС МПЗ створено в середовищі ГІС MapInfo з використанням об’єктно-реляційної СКБД PostgeSQL, а також систем Erdas, MultiSpec для оброблення та класифікації даних ДЗЗ. 

За дослідний об’єкт вибрано Кременчуцьке водосховище, як одне із найбільших водойм Дніпровського каскаду з типовими для руслових водосховищ геоморфологічними, ландшафтними та гідрогеологічними умовами на території України та дослідна ділянка від с. Мозоліївка Глобинського району до с. Максимівка Кременчуцького району Полтавської області протяжністю 32 км. Дослідження проведено з використанням інформаційного фонду (рис. 4), польових багаторічних спостережень за 1960 – 2006 рр., аерофотознімків ПЗВ (1989 р.), ортофотопланів (2007 р.), статистичних даних використання земель за 2002 – 2012 рр., матеріалів землеустрою щодо меж та видів землекористувань, архівних і сучасних картографічних матеріалів, матеріалів ґрунтових обстежень, матеріалів ДП  “Кременчуцьке лісове господарство ” щодо меж і видів лісів та урочищ, матеріалів геологічних, геоморфологічних, гідрологічних вишукувань, даних натурних обстежень і дослідних експедицій кафедри геодезії, землевпорядкування та кадастру Кременчуцького національного університету ім. М. Остроградського. 
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	б)
	в)


Рис. 4. Приклади вихідних даних МПЗ: а) аерофотознімки 1989 р.; б) фрагмент ортофотоплану 2007 р.; в) фрагмент лісотехнічних матеріалів

За матеріалами з різних джерел для водосховища в цілому виконано геокодування, координатно-просторове узгодження та формування бази геопросторових даних за такими темами: БД цільових об’єктів, БД нормативних даних, БД обмежень, БД ВЗ та ПЗС, каталог метаданих матеріалів ДЗЗ.
Для прибережної території Кременчуцького водосховища Полтавської області та дослідної ділянки виконано оброблення та автоматизовану класифікацію даних ДЗЗ за період 1975 – 2011 рр., проведено аналіз зміни площі дзеркала водосховища з екстраполяцією для врахування рівнів води у відповідності з датами знімань. Виявлено значні розбіжності актуалізованої за результатами оброблення даних ДЗЗ берегової лінії з існуючими її картографічними моделями. Отримані результати показали, що площа водосховища за 17 років змінилася на 0,63 %, що складає 1420 га, відступ берегової лінії на різних ділянках берега 23,4 – 83,9 м (рис. 5). За результатами польових спостережень встановлено, що станом на 2003 р. внаслідок переформування берегів за весь період існування водосховища безповоротно втрачено близько 2000 га земельних угідь (табл. 2). 

Таблиця 2
Втрати земель на узбережжі Кременчуцького водосховища 

	Область
	Втрати земель, га

	
	Усього
	у тому числі угіддя

	
	
	Орні землі
	Сіно -жаті, пасовища
	Багаторічні насадження
	При-садибні ділянки
	Ліси, чагар-ники
	Землі держ-лісфонду

	Кіровоградська
	379,47
	-
	47,75
	-
	15,66
	20,04
	296,02

	Полтавська 
	737,60
	84,67
	71,66
	12,98
	14,38
	38,19
	515,01

	Черкаська 
	838,52
	-
	38,17
	-
	-
	46,17
	754,18

	Разом
	1955,59
	84,67
	157,58
	12,98
	30,04
	105,11
	1565,21


За результатами геодезичних вимірювань на дослідній ділянці, що виконувалися на створах, визначено динаміку відступу берега в середньому 4 м за рік з відповідною втратою земель 0,69 га. Це свідчить про інтенсивну абразію берегів та значну втрату земельних угідь та підтверджує узгодженість результатів оброблення даних ДЗЗ та польових вишукувань. 

Для оцінки сучасного стану ПЗВ проведена класифікація космічних знімків за системою CORINE та створено цифрові векторні моделі ідентифікованих об’єктів землекористування на дослідній ділянці прибережної зони (рис. 6), виконано порівняння з даними статистичної звітності та розширені класи об’єктів CORINE з урахуванням особливостей ПЗВ. 
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	Рис. 5. Моніторинг положення берегової лінії за даними ДЗЗ
	Рис. 6. Результати ідентифікації об’єктів ПЗ Кременчуцького водосховища за системою CORINE


Сформовано картограми інтенсивності процесів абразії/акумуляції та залежності зростання площі обмілини від генетичного типу ділянок берега (рис. 7).

На окремих ділянках за результатами візуального дешифрування актуальних ортофотпланів та космічних знімків високого просторового розрізнення системи QuickBird виявлено значне заболочення, закущення, заростання берегів із ускладненням доступу до води, що значно зменшує рекреаційний потенціал водосховища. Зокрема, на узбережжі Полтавської області в 54 км виявлено ділянки загальною протяжністю 48 км із значною абразією та переміщенням берегової лінії до населених пунктів та сільськогосподарських угідь, 26 км берега характеризується низькою доступністю до води.
	а)
	

	Рис. 7. Геоінформаційна модель інтенсивності абразії берегової лінії а), акумуляції б) від генетичного типу ділянок берега Кременчуцького водосховища


За космічними знімками системи QuickBird для ділянки Градизьк – Максимівка встановлено переміщення берегової лінії з динамікою 3-7 м за рік. Інтенсивність абразії берегів призвела до надзвичайної ситуації, в наслідок поглинання водосховищем кладовища біля с. Пронозівка Глобинського району.

Для дослідної ділянки апробовано розроблену в роботі геоінформаційну технологію визначення зовнішньої межі ПЗС з урахуванням геоморфологічних, ґрунтових і ландшафтних особливостей прибережних територій за методикою авторського колективу під керівництвом Яцика А.В.*3) Результати геоінформаційного моделювання підтверджують доцільність врахування складних природно-ландшафтних умов при визначенні зовнішньої межі ПЗС замість чисто геометричного підходу, оскільки за 46 років берегова лінія водосховища на окремих ділянках перемістилася на 300 – 500 м. Розрахункова ширина прибережної захисної смуги на дослідній ділянці узбережжя Кременчуцького водосховища більше нормативної у 2,21 – 5,52 рази. Нормативне значення ПЗС (100 м) є надто заниженим і не враховує геоморфологічних та ландшафтних умов ПЗ. У зв’язку з цим нагальним є завдання нормативного врегулювання зміни положення зовнішньої межі ПЗС в часовому вимірі та механізму й розміру компенсації, яку повинні отримувати землекористувачі з причини втрати угідь.
Аналіз статистичних даних показав, що за період з 2002 до 2012 року спостерігається динаміка структури земельного фонду в межах сільських рад Полтавської області прилеглих до Кременчуцького водосховища: площі сільськогосподарських і забудованих земель зменшилися у 0,9 разів, а лісистість зросла у 1,4 рази, земель природно-заповідного призначення – у 1,03 рази. Для досягнення рівня оптимальної лісистості за регіональними нормативами (15 %) лісистість необхідно збільшити у 1,09 рази. Для досягнення рівня оптимальної лісистості в Україні  (20 %) лісистість необхідно збільшити у 1,46 рази. Густота населення уздовж Кременчуцького водосховища в межах дослідної ділянки у 5 разів більше середнього показника Полтавської області (51,9 осіб/км2) та у 3 рази більше середнього показника України (73,2 осіб/км2). Це підтверджує велике антропогенне навантаження на прибережні території водосховища.
Аналізуючи динаміку структури земельного фонду в розрізі сільських рад на прибережних територіях, можна спостерігати тенденцію до постійного зростання лісистості. За період 2002 – 2012 рр. лісистість збільшилась у 1,04 рази (Святилівська сільська рада) – 2,96 рази (Градизька селищна рада). Розораність земель в середньому становить 86,7 % , що більше ніж у Полтавській області (80,7 %) у 1,07 рази та у 1,19 разів ніж наприклад у Кременчуцькому районі в цілому. Це свідчить про високий рівень сільськогосподарської освоєнності земель. Аналіз сучасного стану землекористування на прибережних територіях Кременчуцького водосховища показав, що мають місце висока розораність, недостатня лісистість, низька заповідність, тощо. Серед нагальних завдань є збільшення заповідних територій в Полтавській області, які складають 4 % загальної площі регіону, для досягнення як мінімум загальноукраїнського рівня в 5,4 %, а в перспективі і загальноєвропейського в 10  – 15 %. 

З використанням даних ДЗЗ в роботі виконано оцінку збитку, нанесеного лісовим масивам несанкціонованими рубками, в наслідок будівництва промислових, сільськогосподарських, соціальних об’єктів, розміщення несанкціонованих звалищ, самовільного зайняття земельних ділянок, використання земельних ділянок не за цільовим призначенням. Встановлено, що порушення спостерігаються як в межах населених пунктів, так і поза їх межами на площі 27,14 га. Загальний розмір збитків тільки по 3 сільським радам становить 1 472 602 грн., що вказує на необхідність посилення економічної відповідальності порушників разом із заходами адміністративного впливу.

Для дослідної ділянки проведено комплексне оцінювання стану прибережних територій за методологією КУПЗ та індикаторами системи DPSIR. З використанням GRID моделі та теорії нечітких множин сформовані еластичні оцінки за критеріями: гранулометричний склад ґрунту, лісистість та види лісової рослинності, форми рельєфу та експозиція схилів, віддаленість від зовнішньої межі ПЗС. Запропоновано відповідні функції належності для індикаторів еластичної оцінки, а для кожного елементу GRID моделі виконано геоінформаційне моделювання та оцінювання шкідливості впливу вказаних п’яти факторів з розрахунком інтегрального показника як середнього геометричного рівнів прояву окремих факторів, тобто
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. За результатами проведеної комплексної оцінки стану землекористування та техногенного навантаження на прибережні території встановлено, що на ділянці ПЗС загальною площею 266,22 га 194,05 га земель берегової зони знаходяться в критичному стані, 72,17 га – під загрозою знищення. Запропонована методика оцінювання стану земель та техногенного навантаження може бути рекомендована для прийняття рішень щодо охорони та раціонального використання земель на прибережних територіях.

ВИСНОВКИ 

У дисертації здійснено теоретичне узагальнення і викладено практичні результати вирішення науково-прикладної задачі розроблення моделей геопросторових даних і технологій системи геоінформаційного моніторингу як ефективного засобу інформаційної підтримки прийняття рішень комплексного управління прибережними зонами водосховищ.

Основні наукові та практичні результати дисертаційної роботи такі:

1. Підтверджено, що моніторинг прибережних земель водосховищ  в умовах України належить до нагальних завдань соціально-економічного та природоохоронного значення. Враховуючи сталу тенденцію до скорочення польових досліджень, в моніторингу прибережних земель зростає роль методів дистанційного зондування, використання польових і картографічних матеріалів минулих років та сучасних геоінформаційних систем як середовища й новітньої технології просторово-часового інтегрування й спільного використання даних з різних джерел. 

2. До основних завдань комплексного моніторингу в прибережних територіях водосховища віднесено: моніторинг дотримання нормативних вимог (обмежень) землекористування в водоохоронних зонах і прибережних смугах; аналіз впливу водних об’єктів на земельні ресурси (зміни берегової лінії та рівня ґрунтових вод, підтоплення, затоплення тощо); моніторинг впливу землекористування на стан водних ресурсів (застосування добрив, скиди, зменшення лісонасаджень, звалища та інші точкові й дифузні джерела забруднення водних ресурсів).

3. Запропоновано концептуальну модель геоінформаційного моніторингу, яка охоплює застосування ГІС в комплексній системі управління водними і земельними ресурсами на основі створення інтегрованого банку геопросторових даних та спеціалізованої ГІС, що містить розширені функції моделювання морфометричних та гідрографічних задач. 
4. Узагальнено структуру та зміст бази геопросторових даних, розроблено інформаційно-логічну модель бази даних у вигляді каталогу класів об’єктів, їх атрибутів, які забезпечують реєстрацію та моделювання основних процесів впливу водосховища на довкілля й території водозбору на водні ресурси водойми, а також проектування зовнішніх меж прибережних захисних смуг з урахуванням геоморфологічних та ландшафтних особливостей узбережжя водосховища.

5. Уточнено систему індикаторів, яка відповідає концепції DPSIR та відображає стан процесу природокористування і тенденції в розвитку контактних прибережно-водних структур. Запропоновано множину функцій належності, що забезпечують застосування методів теорії нечітких множин для оцінювання впливу природних факторів на стан прибережної смуги водосховища.
6. Обґрунтовано застосування комплексних методів і технологій для моніторингу прибережних територій на основі використання даних інженерно-геодезичних вишукувань щодо змін берегової лінії водосховища на окремих ділянках та даних ДЗЗ для охоплення усієї території водосховища й прибережної зони. Враховуючи постійне зростання роздільної здатності космічних знімків при загальній тенденції до зниження їх вартості, засоби ДЗЗ мають стати основним джерелом інформації при реалізації геоінформаційного моніторингу водосховищ та земель прибережних територій.

7. Уточнено зміст, завдання та склад геоінформаційного забезпечення правового моніторингу прибережних земель, результати якого є ключовими в оцінюванні стану дотримання природоохоронного законодавства на землях водного фонду та розроблення заходів щодо усунення виявлених порушень, що впливають на якість водних ресурсів та умови сталого існування водних й прибережних екосистем. Запропоновано підхід до формального подання регламентів щодо діяльності на землях водного фонду та основні реляційні відношення об’єктів правового моніторингу, що створює умови для ефективного використання ГІС в сфері правового моніторингу на прибережних територіях. 
8. Для врахування в геоінформаційних моделях особливостей водосховища як екосистеми запропоновано підхід та структуру геоінформаційних моделей, в яких окрім просторових властивостей об’єктів та їхніх просторо-топологічних відношень, що притаманні будь-яким геоінформаційним моделям, відображено причинно-наслідкові відношення взаємодії об’єктів в екосистемі.

9. Достовірність запропонованих геопросторових моделей об’єктів прибережних територій, методів і технологій їх застосування в ГІС для моніторингу стану природного середовища в прибережних зонах водосховищ підтверджується їх практичною реалізацією та апробацією в середовищі ГІС при дослідженні прибережної зони Кременчуцького водосховища та території Полтавської області. За результатами геоінформаційного моделювання з використанням даних ДЗЗ отримані оцінки динаміки берегоруйнування на незахищених ділянках берега водосховища порядку 4 м в рік та відповідними втратами сільськогосподарських угідь на рівні 3 га у рік показують значний вплив водосховища на земельні ресурси прибережної зони. Ці результати співпадають з оцінкою динаміки відповідних процесів за результатами польових спостережень, що обґрунтовує ефективність застосування геоінформаційних систем і даних ДЗЗ в системах моніторингу прибережних зон водосховищ.
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АНОТАЦІЯ

ШЕЛКОВСЬКА І. М. Моделі та методи геоінформаційного моніторингу земель прибережних територій водосховищ. – На правах рукопису.

Дисертація на здобуття вченого ступеня кандидата технічних наук за спеціальністю 05.24.04 – Кадастр та моніторинг земель. – Київський національний університет будівництва і архітектури, Міністерство освіти і науки України, Київ, 2013.
У дисертації викладено авторський підхід у розробленні моделей і методів геоінформаційного моніторингу земель прибережних територій водосховищ. Обґрунтовано вибір системи індикаторів для оцінювання стану прибережних територій з урахуванням їх водоохоронної функції. Розроблено концептуальну та інформаційно-логічну модель бази геопросторових даних геоінформаційної системи моніторингу прибережних територій водосховищ, які відповідають вимогам міжнародних стандартів серії ISO 19100: Географічна інформація/геоматика та враховують просторово-часову взаємодію об’єктів на межі ”суходіл - вода”.

Запропоновано формальну модель відображення в базах даних регламентів діяльності на землях прибережних територій для інформаційної підтримки правового моніторингу землекористування. Розроблено геоінформаційну технологію визначення зовнішньої межі прибережної захисної смуги з урахуванням геоморфологічних та ландшафтних особливостей узбережжя водосховища. Удосконалено геоінформаційну технологію моніторингу абразії берегів на основі комбінованого застосування результатів інженерних вишукувань і методів ДЗЗ та геоінформаційну модель оцінювання втрат земель на прибережних територіях. Визначено функції бажаності для оцінки стану землекористування та техногенного навантаження на прибережні території з урахуванням впливу природних та антропогенних чинників. Достовірність запропонованих геопросторових моделей об’єктів прибережних територій, методів і технологій їх застосування в ГІС для моніторингу стану природного середовища підтверджується їх практичною реалізацією та апробацією в середовищі ГІС при дослідженні прибережної зони Кременчуцького водосховища на території Полтавської області.
Ключові слова: геоінформаційна система, геоінформаційний моніторинг, дистанційне зондування Землі, індикатори впливу на прибережні зони, комплексне оцінювання стану землекористування, нечіткі множини.
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В диссертации изложен авторский подход в разработке моделей и методов геоинформационного мониторинга земель прибрежных территорий водохранилищ. Обоснован выбор системы индикаторов для оценки состояния прибрежных территорий с учетом их водоохранной функции. Разработана концептуальная и информационно-логическая модели объектов базы геопространственных данных геоинформационной системы мониторинга прибрежных территорий водохранилищ, которые соответствуют требованиям международных стандартов серии ISO 19100: Географическая информация / Геоматика и учитывают пространственно-временное взаимодействие объектов на границе "суша - вода".
Предложено формальную модель отображения в базах данных регламентов деятельности на землях прибрежных территорий для информационной поддержки правового мониторинга землепользования. Разработана геоинформационная технология определения внешней границы прибрежной защитной полосы с учетом геоморфологических и ландшафтных особенностей побережья водохранилища. Усовершенствована геоинформационная технология мониторинга абразии берегов на основе комбинированного применения результатов инженерных изысканий и методов ДЗЗ, и геоинформационная модель оценки потерь земель на прибрежных территориях. Уточнена система индикаторов, которая соответствует концепции DPSIR и отображает процессы природопользования и тенденции в развитии контактных прибрежно-водных структур. Определены функции принадлежности, которые обеспечивают использование методов теории нечетких множеств для оценки состояния землепользования и техногенной нагрузки на прибрежные территории с учетом влияния природных и антропогенных факторов. 
Достоверность предложенных геопространственных моделей объектов прибрежных территорий, методов и технологий их применения в ГИС для мониторинга состояния природной среды подтверждается их практической реализацией и апробацией в среде ГИС при исследовании прибрежной зоны Кременчугского водохранилища на территории Полтавской области.

Ключевые слова: геоинформационная система, геоинформационный мониторинг, дистанционное зондирование Земли, индикаторы влияния на прибрежные зоны, комплексную оценку состояния землепользования, нечеткие множества.

SUMMARY
Shelkovska I.  – Models and methods of GIS land monitoring coastal areas of reservoirs. – Manuscript.

Candidate of Science Dissertation on speciality 05.24.04 – Cadastre and Land Monitoring. – Kyiv National University of Construction and Architecture, Kyiv, 2013.

The author described the author's approach in developing models and methods of GIS land monitoring coastal areas of reservoirs. The choice of indicators for the assessment of coastal areas with their water protection functions. The conceptual and logical information model base geospatial data geoinformation system of the coastal areas of reservoirs to meet international standards ISO 19100: Geographic information / Geomatics and take into account the spatial and temporal interaction objects on the verge of "land - water." A formal model display in databases regulations of the lands of the coastal areas to support the legal monitoring of land use. A geographic information technology to determine the outer boundary of the coastal protection zone based on geomorphological and landscape features of the coast reservoir. Improved geoinformation monitoring technology abrasion coast through the combined use of the results of engineering studies and methods of remote sensing and geographic information model assessment of land loss in coastal areas. Determined the desirability function for the assessment of land use and anthropogenic impact on coastal areas, taking into account the impact of natural and anthropogenic factors. The reliability of the proposed geospatial object models in coastal areas, methods and technologies for their application in GIS for monitoring the environment proved their practical implementation and testing among GIS to study coastal Kremenchug reservoir area and Poltava region.

Key words: geographical information system, GIS monitoring, remote sensing, indicators impact on coastal zones, integrated assessment of land use fuzzy sets.
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За територіальним охопленням:


локальний, регіональний,


глобальний





За місцем знаходження станції спостереження:


Космічний, авіаційний, наземний





За середовищем та об’єктами спостереження:


атмосферного повітря, земельних ресурсів, водних ресурсів, лісів, міських територій та інше





За технологіями та  методами:


геодезичний, статистичний, картографічний, геоінформаційний, інші





Рис. 1. Типологія систем моніторингу об’єктів природного середовища








За призначенням системи спостереження:


стандартний, спеціальний, фоновий





КУПЗ





Прибережна територія водосховища, як єдиний природно-техногенний комплекс





Геоінформацій-ний моніторинг


(ДЗЗ+БГД+ГІС-моделювання)





Методологія геосистемного ландшафтно-екологічного підходу





Концепція сталого розвитку





Забезпечує сталий розвиток





Визначає цілі, завдання та об’єкти моніторингу





Визначає систему індикаторів





Оцінка стану та прогноз





Визначає об’єкти моніторингу та причинно-наслідкові зв’язки 





Забезпечує інформаційну підтримку прийняття рішень





Визначає об’єкти моніторингу та причинно-наслідкові зв’язки і методи





Рис. 2. Методологічний базис системи геоінформаційного моніторингу ПЗ





Вхідні дані: результати наземних спостережень, аеро- та космічні знімки, результати ДЗЗ тощо





Просторове інтегрування та узагальнення інформації





Моніторинг





Моделювання





Проектування





Формування та виведення геозображень





Прогнозування











Банк геопросторових даних





Цифрова модель єдиної топографо-геодезичної основи





Цифрова 3D - модель рельєфу





Цифрові ортофотокарти та ортофотоплани 





Цифрова модель гідрографічної мережі





Цифрова модель ґрунтового покриття





Цифрова модель рівня ґрунтових вод





Цифрова модель стану біоресурсів





Цифрова модель берегової лінії 








Цифрова модель землекористування





Цифрова модель зонування території











База даних джерел забруднення та інших навантажень на водні ресурси 





Геопросторові дані на об’єкти мережі спостережень 





База даних результатів спостережень





База даних результатів ДЗЗ





Моніторингові, тематичні та ситуаційні моделі





Прогнозні та проектні моделі
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