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ВСТУП

Анотація

Моніторинг є інформаційною основою для широкого спектру задач природоохоронної діяльності, отримані дані використовуються для наукових досліджень, оцінки стану навколишнього середовища та прийняття управлінських рішень. При його проведенні здійснюється робота з великими масивами даних, що прив’язані до поверхні землі. Використання геоінформаційних систем дозволяє оперативно отримувати інформацію за запитом та відображати її на карті, оцінювати стан екологічної системи і прогнозувати її розвиток. Дисципліна передбачає формування розширених знань щодо функціональних можливостей геоінформаційних систем та набуття практичних навичок їх застосування під час вирішення задач моніторингу.
Ключові слова: геоінформаційна система; екологічний моніторинг; супутникові спостереження; моделювання стану довкілля.
Аbstract

Monitoring is an information basis for a wide range of environmental tasks, and the data are used for scientific research, assessment of the state of the environment and the adoption of managerial decisions. During its carrying out work is carried out with large masses of data, which are tied to the surface of the earth. The use of geographic information systems allows you to promptly receive information on request and display it on a map, evaluate the state of the ecological system and predict its development. Discipline involves the formation of advanced knowledge about the functional capabilities of geographic information systems and acquiring practical skills in their use in the decision of monitoring tasks.

Key words: geoinformation system; environmental monitoring; satellite observations; environmental modeling.
1. Опис навчальної дисципліни
«ГІС в задачах моніторингу»
	Найменування показників
	Галузь знань, спеціальність, спеціалізація, рівень вищої освіти 
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	Денна форма навчання
	Заочна форма навчання

	Кількість кредитів ЕСТS -5

	Галузь знань 
19 Архітектура та будівництво 
	Нормативна

	
	Спеціальність 193 «Геодезія та землеустрій»
	

	Модулів - 2
	Спеціалізація 
«Геоінформаційні системи і технології»


	Рік підготовки

	Змістових модулів - 4 
	
	

	
	
	5-й
	5-й

	
	
	Семестр

	
	
	9-й
	9-й

	
	
	Лекції

	
	
	30 год
	2 год

	
	
	Лабораторні

	Загальна кількість годин-150
	
	30 год
	16 год

	
	
	Самостійна робота

	
	
	90 год
	132 год

	Тижневих годин для денної форми навчання:
аудиторних-4
самостійної роботи студента - 11
	Рівень вищої світи:

магістр
	Форма контролю: 

	
	
	екзамен
	екзамен

	
	
	


Примітка: співвідношення кількості годин аудиторних занять до суми індивідуальної і самостійної роботи становлять: денна форма – 40%, заочна – 12%.
2. Мета навчальної дисципліни

Метою викладання предмету “ГІС в задачах моніторингу” є забезпечення формування розширених знань з функціональних можливостей географічних інформаційних систем (ГІС) і набуття практичних навичок із застосування ГІС у вирішенні задач моніторингу.

Завданням дисципліни є формування у фахівця теоретичних знань і практичних навичок використання геоінформаційного моделювання у сфері моніторингу, вивчення відомих прикладів та найбільш придатних методів вирішення задач моніторингу за допомогою ГІС.
Дисципліна “ГІС в задачах моніторингу” є прикладною дисципліною направленою на застосування сучасних програмних продуктів при проведенні моніторингу та опрацюванні його даних.

В результаті вивчення курсу студент повинен:

знати:

· види, рівні та основні задачі моніторингу;

· методи опрацювання даних моніторингу земної поверхні;

· інструменти та методи аналізу ГІС, що застосовуються при вирішенні моніторингових задач.
вміти: 

· здійснювати збір географічної та атрибутивної інформації;

· використовувати ГІС для ведення моніторингу навколишнього природного середовища;

· застосовувати ГІС з метою ландшафтно-екологічного зонування території;

· використовувати методи інтерполяції;

· вміти використовувати принципи класифікації. Проводити розрахунки нахилу, експозиції схилів, виділяти буферні зони;

· проводити картографічне накладання шарів, картографічне моделювання.

· складати блок-схеми картографічних моделей;

· вміти використовувати ГІС з метою техніко-економічного обґрунтування використання та охорони ресурсів природного середовища.
3. Програма навчальної дисципліни
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Моніторинг як комплексна система спостережень, збору, обробки, систематизації та аналізу інформації про стан навколишнього середовища

Тема 1. Поняття моніторингу як системи, види й рівні, мета й основні задачі досліджень навколишнього середовища

Загальні відомості про використання ГІС для вирішення задач моніторингу. Основні терміни та поняття моніторингу, види і рівні, мета і основні задачі моніторингу. Приклади вирішення природоохоронних задач за допомогою ГІС

Тема 2. Методи опрацювання даних моніторингу земної поверхні

Основні методи, які застосовуються для вирішення задач дослідження навколишнього середовища. Структура типового програмно-технічного комплексу для обробки даних моніторингу та прийняття управлінських рішень (на прикладі регіональних систем моніторингу довкілля)

Тема 3. Системний підхід до збору інформації про природні явища

Технології збору інформації за матеріалами аерокосмічних зйомок. Технічні засоби, які можна використати для задач моніторингу.

Тема 4. Моделювання довкілля як галузь пошуку нових рішень

Метод моделювання в екологічних дослідженнях. Типи моделей. Особливості математичного моделювання. Суть системного аналізу довкілля. Системний підхід до побудови математичних моделей. Моделювання стану довкілля.
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2

Геостатистичний інструментарій при вирішенні моніторингових задач в ГІС

Тема 1. Геостатистичний аналіз даних спостережень
Розроблення плану досліджень і методики спостережень. Визначення статистичних характеристик даних вибірки спостережень. Статистичний аналіз явищ по карті екологічних змін. Оцінка впливу окремих факторів на природне явище. 

Тема 2. Використання модуля Geostatistical Analyst
Хмара варіограми. Методи інтерполяція неперервних поверхонь. Дослідження геопросторових даних на наявність глобальних трендів. Анізотропія. Просторова автокореляція. Детерміністичні методи просторової інтерполяції. Геостатистичні методи просторової інтерполяції. Характеристики, що описують графік емпіричної варіограми. Типи моделей варіограми які підтримуються Geostatistical Analyst.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3
Диференціальні навігаційні сервіси в моніторингових ГІС 

Тема 1. Використання диференціальних навігаційних сервісів в моніторингових ГІС

Система диференціального сервісу EGNOS. Система диференціального сервісу WAAS. Система диференціального сервісу OmniStar. Система диференціального сервісу OmniStar рівня VBS. Система диференціального сервісу OmniStar рівня HP. Система диференціального сервісу OmniStar рівня XP.

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4
Геоінформаційні системи з відкритим кодом як альтернатива комерційним ГІС

Тема 1. Можливості геоінформаційних систем з відкритим кодом при вирішенні моніторингових задач

Можливості геоінформаційної системи з відкритим кодом GRASS. Можливості геоінформаційної системи з відкритим кодом QGIS. Можливості геоінформаційної системи з відкритим кодом SAGA. Можливості геоінформаційної системи з відкритим кодом gvSIG. Переваги геоінформаційних систем з відкритим кодом над комерційними ГІС. Недоліки геоінформаційних систем з відкритим кодом в порівнянні з комерційними ГІС.

4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	всьо-го
	у тому числі
	всьо-го
	у тому числі

	
	
	л
	лаб
	с.р.
	
	л
	лаб
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Модуль 1

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1. Моніторинг як комплексна система спостережень, збору, обробки, систематизації та аналізу інформації про стан навколишнього середовища

	ТЕМА 1. Поняття моніторингу як системи, види й рівні, мета й основні задачі досліджень навколишнього середовища
	15
	4
	2
	9
	16
	
	2
	14

	ТЕМА 2. Методи опрацювання даних моніторингу земної поверхні
	15
	4
	2
	9
	16
	
	2
	14

	ТЕМА 3. Системний підхід до збору інформації про природні явища
	15
	4
	2
	9
	9
	1
	
	8

	ТЕМА 4. Моделювання довкілля як галузь пошуку нових рішень
	10
	2
	2
	6
	16
	
	2
	14

	Разом за змістовим модулем 1
	55
	14
	8
	33
	57
	1
	6
	50

	Модуль 2

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2. Геостатистичний інструментарій при вирішенні моніторингових задач в ГІС

	ТЕМА 1. Геостатистичний аналіз даних спостережень
	20
	4
	4
	12
	21
	1
	2
	18

	ТЕМА 2. Використання модуля Geostatistical Analyst
	35
	4
	10
	21
	20
	
	2
	18

	Разом за змістовим модулем 2
	55
	8
	14
	33
	41
	1
	4
	36

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 3. Диференціальні навігаційні сервіси в моніторингових ГІС 

	ТЕМА 1. Використання диференціальних навігаційних сервісів в моніторингових ГІС
	20
	4
	4
	12
	34
	
	4
	30

	Разом за змістовим модулем 3
	20
	4
	4
	12
	34
	
	4
	30

	ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 4. Геоінформаційні системи з відкритим кодом як альтернатива комерційним ГІС

	ТЕМА 1. Можливості геоінформаційних систем з відкритим кодом при вирішенні моніторингових задач
	20
	4
	4
	12
	18
	
	2
	16

	Разом за змістовим модулем 4
	20
	4
	4
	12
	18
	
	2
	16

	Всього
	150
	30
	30
	90
	150
	2
	16
	132


5. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма

навчання
	заочна

форма

навчання

	1
	2
	3
	4

	1
	Вибір об’єкту грунтового моніторингу
	2
	2

	2
	Прив’язка растрових матеріалів до реальних координат місцевості
	2
	-

	3
	Розробка геоморфологічної карти
	2
	2

	4
	Складання грунтової карти
	2
	-

	5
	Складання картограми грунтово-геоморфологічного районування
	2
	2

	6
	Складання картограми техногенного навантаження
	2
	2

	7
	Проектування мережі пунктів отримання інформації
	2
	2

	8
	Проектування моніторингової ГІС. Створення концептуальної моделі
	2
	-

	9
	Проектування моніторингової ГІС. Проектування бази даних. Визначення моніторингових показників
	2
	2

	10
	Знайомство з геостатичним інструментарієм
	2
	

	11
	Дослідження закону розподілу моніторингових даних
	2
	

	12
	Дослідження моніторингових даних на наявність глобальних трендів
	2
	

	13
	Дослідження моніторингових даних на наявність автокореляції
	2
	

	14
	Побудова картографічної моделі з використанням геостатичного інструментарію
	2
	2

	15
	Виконання перехресної перевірки. Оцінка точності отриманої моделі
	2
	2

	Разом
	30
	16


6. Самостійна робота
Розподіл годин самостійної роботи для студентів денної форми навчання:

· Підготовка до аудиторних занять – 30 год.

· Підготовка до контрольних заходів – 30 год.

· Опрацювання окремих тем програми або їх частин, які не викладаються на лекціях (табл. 6.1) – 30 год.
Розподіл годин самостійної роботи для студентів заочної  форми навчання:

· Підготовка до аудиторних занять – 9 год.

· Підготовка до контрольних заходів – 30 год.

· Опрацювання окремих тем програми або їх частин, які не викладаються на лекціях (табл. 6.1) – 93 год.
Таблиця 6.1 – Завдання для самостійної роботи
	№ 
з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма

навчання
	заочна

форма

навчання

	1
	2
	3
	4

	1
	Створення персональних баз геоданих
	8
	14

	2
	Вибір системи координат і картографічної проекції
	6
	18

	3
	Робота з тривимірними моделями місцевості
	4
	21

	4
	Робота з двовимірними моделями місцевості
	4
	8

	5
	Робота з глобальними картографічними інтернет-сервісами
	4
	14

	6
	Публікація геоданих в мережі інтернет
	4
	18

	Разом
	30
	93


7. Методи навчання
Лекції читаються із застосуванням мультимедійних презентацій та демонстрації технічних засобів і приладів.

На лабораторних заняттях розв’язуються завдання, наближені до реальних виробничих задач. При розв’язанні всіх практичних задач використовуються спеціалізовані програмно-технічні засоби. Самостійна підготовка студентів під час вивчення дисципліни передбачає виконання зазначених вище завдань самостійної роботи методом опрацювання основної та допоміжної навчальної і навчально-методичної літератури.

Для досягнення мети і завдань вивчення дисципліни студентам надаються індивідуальні консультації, проводяться пояснення окремих питань, бесіди, дискусії.

8. Методи контролю

Поточний контроль знань студентів з навчальної дисципліни проводиться за допомогою оцінки  правильності та якості виконання поставлених завдань  та усного захисту тем змістових модулів.

Контроль самостійної роботи проводиться шляхом перевірки звітів з самостійної роботи та захисту розглянутих в них питань. 

Підсумковий контроль знань відбувається у письмовій формі у вигляді тестової програми. Контрольні завдання включають теоретичну частину (тестові завдання) і практичну частину (виконання завдань в спеціалізованому програмному середовищі).

Оцінювання знань студентів виконується за стобальною шкалою на основі поточного та підсумкового контролю. Усі форми контролю включені до 100-бальної шкали оцінювання.
9. Розподіл балів, які отримують студенти за результатами поточного контролю
	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий тест (екзамен)
	Сума

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль2
	Змістовий модуль 3
	Змістовий модуль 4
	40
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т6
	Т7
	Т8
	
	

	4
	4
	4
	4
	8
	20
	8
	8
	
	


Т1, Т2, Т3, Т4, Т5,Т6,Т7,Т8 – теми змістових модулів.
Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка за національною шкалою

	
	для екзамену, курсового проекту (роботи), практики
	для заліку

	90 – 100
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	добре 
	

	74-81
	
	

	64-73
	задовільно 
	

	60-63
	
	

	35-59
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	0-34
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


10. Методичне забезпечення дисципліни 

Методичне забезпечення дисципліни «ГІС в задачах моніторингу» включає:

1. Конспект лекцій з дисципліни.
2. Комплект мультимедійних презентацій.

3. Вихідні дані в цифровому вигляді для лабораторних робіт.

4. Пакети тестових завдань для підсумкового контролю.
5. Методичні вказівки до виконання практичних робіт 05-05-07
11. Рекомендована література

11.1. Базова література

1. Митчел Энди. Руководство по ГИС-анализу. Ч.1. Модели пространственного распределения и взаимосвязи. – Киев: ЭКОММ, 2000. – 179 с.

2. Майкл.Де Мерс. Географические информационные системы. Основы / Пер. с англ.- М.: ДАТА+, 1999. – 492 c.
3. Положення про державну систему моніторингу довкілля. Постанова Кабінету Міністрів України № 391 від 30 березня 1998 р.

4. Руководства пользователя ArcGIS [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://desktop.arcgis.com/ru/arcmap/10.3/main/get-started/arcgis-tutorials.htm.

5. Світличний О.О., Плотницький С.В Основи геоінформатики: Навчальний посібник / За заг. ред. О.О. Світличного. – Суми: ВТД «Університетська книга», 2006. – 295 с.

6. Dean AG. Epi InfoTM and Epi Map: Current status and plans for Epi InfoTM 2000. Pub Health Managament and Practice 1999; 5(4):54-7.
7. Representing, Modeling, and Visualing the Natural Envirinment. Edited by Nick Mount, Gemma Harvey, Paul Aplin, Gray Priestnall. – CRC Press: London, 2009. – 424.
11.2. Допоміжна література

1. Белогуров В.П. Критерий пригодности моделей для прогнозирования количественных процессов. – Автоматика. – 1990. № 3. – С. 23-28.

2. Закон України «Про Концепцію Національної програми інформатизації».
3.РД 211.1.8.103-2002 Рекомендації щодо співставлення даних моніторингу вод / Білогуров В.П, Каліниченко О.А., Бакланова В.Ю., Дияконова С.А.

3. Іванюта С.П. Геоінформаційні системи як засіб аналізу регіональних аспектів природоохоронної діяльності. Екологічний вісник. Випуск №2 (8) лютий 2002р.
4. Стрельцов О.Д., Бондар М.Г. Зверху видно все. Геоінформаційні системи – в допомогу агараріям// «Агросектор» Журнал сучасного сільського господарства №2 (2) – 2004. С.26-28. [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.agrosector.com.ua/journal/arhive/2/25.
5. Компютеризовані регіональні системи державного моніторингу поверхневих вод: моделі, алгоритми, програми. Монографія/ Під ред. В.Б. Мокіна. – Вінниця: Вид-во ВНТУ «Універсум-Вінниця», 2005. – 315с. 

6. Розробка геоінформаційного банку екологічної інформації з можливістю наповнення даними різного характеру для державних та освітніх установ Вінницької області: Звіт про НДР/В.Б. Мокін, М.П. Боцула, Є.М. Крижановський, Ю.М. Коновалюк, Д.Ю. Кульомін та ін./ Вінницький національний технічний університет. – 2808; №ДР0106U011772; Інв. №0207U002866. – К.,2006. – 136с.

11.3. Електронний репозиторій НУВГП

1. 076-162 Корбутяк, В. М. та Люсак, А. В. та Янчук, Р. М. (2013) Методичні вказівки для виконання лабораторних робіт з дисципліни "ОСНОВИ ГЕОІНФОРМАТИКИ" для студентів за напрямом підготовки 6.080101 "Геодезія, картографія та землеустрій" денної форми навчання. [Методичне забезпечення] [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://ep3.nuwm.edu.ua/433/.
12. Інформаційні ресурси
1. База «Законодавство України» на сайті Верховної Ради [Електронний ресурс]. – Режим доступу: zakon.rada.gov.ua/cgi-bin/laws/main.cgi.
2. МОН України [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://mon.gov.ua.
3. Нормативно-правове і програмно-методичне забезпечення організації навчального процесу в ЗНЗ України [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://www.znz.edu-ua.net.
4. Рівненська обласна універсальна наукова бібліотека [Електронний ресурс]. – Режим доступу: http://libr.rv.ua/
5. Стандарти вищої освіти за усіма рівнями вищої освіти [Електронний ресурс]. – Режим доступу: ttp://education-ua.org/ua/articles/689-standarti-vishchoji-osviti. 
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