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Актуальність теми дослідження. 
Однією з найбільш важливих складових моніторингу будь-якого об’єкту є визначення ступеню його забруднення. Своєчасні та точні дані про якість водних об’єктів та ґрунтів є основою для регулювання діяльності водокористувачів та землекористувачів, забезпечення заходів з раціонального природокористування, інформування відповідних органів та населення про можливі небезпечні ситуації.

Поверхневі води, як і земельні господарства є стратегічним відновлюваним природним ресурсом України. Характерною ознакою більшості поверхневих водних об’єктів та земельних угідь України є їх комплексне використання. При цьому кожна галузь – гідроенергетика, рибне господарство, промисловість, рекреація і т. і. має свої вимоги до якості як поверхневих вод так і ґрунтів. Ця обставина ускладнює вирішення проблеми їх моніторингу, оцінювання та прогнозу якості, з метою охорони і раціонального використання, яка була,є і буде актуальною в майбутньому. Картографічне моделювання та геоінформаційний інструментарій дозволяє не тільки відображувати вже відомі просторові закономірності, але й проводити аналіз, виявляти та візуалізувати взаємозв’язки між джерелами забруднення та якістю ґрунтів та води, визначати достовірність інформації по джерелам забруднення, виконувати районування за факторами забруднення та якістю поверхневих вод та ґрунтів, у тому числі, в умовах недостатньої кількості даних.

Проблемами техногенного навантаження на навколишнє природне середовище та дослідженням у цьому напрямку з використанням геоінформаційних систем і технологій дистанційного зондування Землі займаються Варламов Є.М., Волошкіна О.С., Готинян В.С., Довгий С.О., Коротаєв Г.К., Красовський Г.Я., Лялько В.І., Макаровський Є.Л., Мокін В.Б., Осадчий В.І., Попов М.О., Трофимчук О.М. та інші.

Розробці картографічних моделей оцінки якості ґрунтів та поверхневих вод, науковому обґрунтуванню вдосконалення існуючого моніторингу, прийняттю оперативних управлінських рішень для задач екологічної безпеки які базуються на використанні сучасних засобів геоінформаційних систем (ГІС) методів дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) з космосу і, в тому числі шляхом картографічних узагальнень даних, присвячена дана робота.
Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 
Дана робота є продовженням циклу робіт, що проводяться Інститутом телекомунікацій та глобального інформаційного простору НАНУ в рамках програми „Системи інформаційно-аналітичного забезпечення загальнодержавних та регіональних органів влади та раціонального природокористування (СІАЗ) (0108U009009) 2008-2010 рр. та „Розробка системи картографічного забезпечення управління екологічною безпекою і моніторингу відтворюваними ресурсами на базі геоінформаційних технологій і використання космічних знімків” (0107U000556) 2007-2009 рр., гранту Національної академії наук України для молодих учених „Картографічне і математичне моделювання забруднення атмосфери і земель викидами автотранспорту з використанням космічних знімків і геоінформаційних технологій” (0109U007254) 2009-2010 рр. та гранту Національної академії наук України для молодих учених „Оцінка впливу техногенних факторів на якість води озер Шацького національного природного  парку” (0111U008125) 2010-2011 рр. В ході виконання цієї програми було напрацьовано ряд уніфікованих методологічних підходів в окремих предметних областях космічного моніторингу та геоінформаційних систем управління. На базі цих підходів було проведено аналіз даних про параметри основних чинників впливу природокористування на якість навколишнього природного середовища, розроблено спеціальні алгоритми та процедури аналізу інформативності даних космічного моніторингу, створено програмні комплекси тематичної обробки космічних знімків для завдань ідентифікації процесів природокористування  та забруднення територій та системи постійної актуалізації фондів космічних знімків типу NOAA, TERRA, SPOT, LANDSAT, QuickBird. Створені картографічні моделі оцінки якості дозволить приймати оптимальні рішення при ліквідації наслідків техногенних аварій та забезпечить контроль за екологічним станом поверхневих вод та ґрунтів, оцінити їх впливу на навколишнє природне середовище і здоров’я людини.
Мета і завдання дослідження. 
Метою роботи є підвищення ефективності діяльності обласних державних управлінь охорони навколишнього природного середовища, шляхом впровадження сучасних комп'ютерних інформаційних технологій, пов’язаних з можливостями оперативного використання електронних карт з розширеним спектром їх тематичного змісту та відповідних об'єктних баз даних.
Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні задачі:

· узагальнити досвід існуючих розробок ГІС управління охороною навколишнього природного середовища і раціонального використання відновлюваних природних ресурсів на прикладі Київської та Луганської областей;

· обґрунтувати оптимальний склад предметно орієнтованих тематичних шарів інформаційного забезпечення рішень у сферах охорони водних та земельних ресурсів від негативних впливів техногенних чинників;

· розробити та реалізувати на прикладі областей України методики дешифрування ареалів техногенного забруднення атмосферного повітря, поверхневих вод та земель викидами зосереджених і просторово розподілених джерел з включенням контурів цих ареалів до ГІС у складі тематичного шару на топооснові М 1:200 000;

· створити макети ГІС картографічного забезпечення управління природокористуванням та екологічною безпекою, плануванням заходів щодо попередження та ліквідації надзвичайних ситуацій на територіях Київської та Луганської областей.
Об’єктом дослідження є ґрунти та поверхневі води на прикладі Київської та Луганської областей.

Предметом дослідження є картографічні моделі оцінки якості ґрунтів та поверхневих вод із застосуванням ГІС/ДЗЗ технологій.
Методи досліджень. В дослідженнях використовувались натурні спостереження, статистичний аналіз рядів спостережень за елементами хімічного складу води, геоінформаційних технологій, візуального тематичного дешифрування космічних знімків, математичної статистики та числові методи моделювання на ЕОМ.
Наукова новизна одержаних результатів:

· науково обґрунтовано та експериментально доведено необхідність комплексного підходу для створення картографічної моделі оцінки якості ґрунтів та поверхневих вод;

· розроблено методологію синтезу моделей оцінок топографічних параметрів навантаження земель техногенним пилом від зосереджених, просторово-розподілених та лінійно-протяжних джерел викидів;

· удосконалено методику інвентаризації лісосмуг уздовж доріг, як екрануючого чиннику впливу викидів автотранспорту на навколишнє природне середовище, реалізовано методику геохімічного моніторингу для околиць великих міст та промислових центрів;

· створено нову модель оцінки якості поверхневих вод шляхом синтезу ГІС –технологій та традиційного методу оцінки якості по класах та категоріях;

· побудовано картографічні моделі навантаження та якості поверхневих вод ( на прикладі басейну р. Сіверський Донець).
Практична значення отриманих результатів.

Практична цінність результатів досліджень полягає в тому, що розроблені авторами методика і сучасні технології дозволяють здійснювати оцінювання техногенного впливу на необхідній території та створювати картографічні матеріали на основі використання космічних знімків високої розподільної здатності. Це забезпечує більш обґрунтоване визначення параметрів просторового розподілу і вимірів площ деградованих земель, оптимізацію сітки станцій відбору проб ґрунту та поверхневих вод на вміст забруднюючих речовин техногенного походження, картографування зон впливу промислових об’єктів на показники якості земель прилеглих територій.

Результати досліджень використовуються та впроваджено в науково-педагогічному процесі Національного аерокосмічного університету “ХАІ” на кафедрі виробництва радіоелектронних систем літальних апаратів по спеціальності „Геоінформаційні системи і технології” та Національному технічному університеті України «Київський політехнічний інститут» на кафедрі автоматизації проектування енергетичних процесів та систем для спеціальності «Комп’ютерний еколого-економічний моніторинг»; у науково-дослідні роботі Північно-східної філії ДНВЦ “Природа” «Розробка складових ГІС раціонального природокористування»; в Управлінні охорони навколишнього природного середовища Луганської області; при розробці методик тематичної обробки космічних знімків по проекту “Створення інформаційно-аналітичної системи НКАУ”, який виконувався в Державному підприємстві “Науково-дослідний і проектний інститут «СОЮЗ»”, у виробничу діяльність Сіверсько-Донецького басейнового управління водних ресурсів Державного комітету по водному господарству.

З цієї проблематики у спеціалізованій вченій раді Д 26.056.05 Київського національного університету будівництва і архітектури 08 жовтня 2008 року Клименко Вікторією Ігорівною було успішно захищено дисертаційну роботу «Оцінка техногенного забруднення ґрунтів методами сучасних інформаційних технологій» та 02 червня 2011 року Анпіловою Євгенією Сергіївною було успішно захищено дисертаційну роботу на тему: «Оцінка якості поверхневих вод методами сучасних геоінформаційних технологій (на прикладі р. Сіверський Донець)».

Досягнута економічна ефективність. Створення баз знань і даних про поточні стани і динаміку формування якості відновлюваних природних ресурсів держави - поверхневих вод і ґрунтів має важливе практичне значення, оскільки дає об’єктивне підґрунтя для планування природоохоронних заходів і об’єктивних оцінок їх ефективності.

Основна частина прорахування економічної ефективності пов’язана з розрахунком результативності. Розрахуємо результативність роботи за класичною формою без урахування дотацій, додатка від реалізації відходів, та субсидій. В якості показника економічної ефективності використаємо рентабельність природоохоронного заходу:
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де P – результат від реалізації природоохоронних заходів;

Z – витрати на реалізацію природоохоронних заходів.
Підвищення ефективності управління природокористуванням за рахунок створення геоінформаційних систем та залучення даних дистанційного зондування Землі з космосу полягає в економії на утриманні транспортного засобу пересування, та зменшення кількості проб поверхневих вод і ґрунтів для їх лабораторним аналізом. Кількісні оцінки об’ємів затрат проводилися експертними методами на прикладі реальних об’єктів – ділянки Сіверського Донця між м. Харків і м. Слов’яногірськ і ґрунтів довкола Зміївської ТЕС.
Таблиця 1

Порівння затрат нових природоохоронних заходів з попередніми

	1 рік, новий 
	2 рік, новий
	1 рік, попередній 
	2 рік, попередній

	Обладнання (комп’ютерне)
	8 тис
	-
	-
	Відбір проб води і грунтів 2 рази на рік по 250 проб
	250*2*(лабораторний аналіз 100грн за пробу) = 50 тис
	Відбір проб 2 рази на рік по 250 проб
	250*2*(лабораторний аналіз 100грн за пробу) = 50 тис

	Програмне забезпечення
	12 тис.
	-
	-
	
	
	
	

	Навчання персоналу
	5 тис.
	-
	-
	Утримання транспортного засобу, бензин, ТО
	10 тис
	Утримання транспортного засобу, бензин, ТО
	10 тис

	Розробка бази знань та бази даних
	15 тис.
	-
	-
	
	
	
	

	Космчні знімки
	15 тис.
	Космчні знімки
	25 тис
	
	
	
	

	Загалом
	55 тис.
	
	25 тис
	
	60 тис
	
	60 тис


В цьому разі економічна ефективність дорівнює
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А термін окупності: [image: image3.emf]2
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, складатиме 2 роки.

Апробація результатів. Результати досліджень, що викладені в даній роботі, пройшли апробацію на 13 наукових конференціях, а саме на VII та VIII, IX, Х Міжнародній науково – практичній конференції «Сучасні інформаційні технології управління екологічною безпекою, природокористуванням, заходами у надзвичайних ситуаціях» (Крим, с. Рибаче 2008 - 2011р.), Студентській науково-технічній конференції “Застосування інформаційних технологій на шляху досягнення сталого розвитку” (Львів, 2008 р.), VI Міжнародній науково-практичній конференції молодих вчених "Шевченківська весна" (Київ, 2008 р.), ІІ-му Всеукраїнському з’їзді екологів з міжнародною участю (Екологія/Ecology - 2009 ) (Вінниця, 2009 р.), 10-й конференции молодых ученых Литвы «Наука – будущее Литвы. Транспорт.», (Литва, г. Вильнюс, 2007), Международной научной конференции «Образование, наука, спорт и туризм в эпоху Великого Возрождения», (Туркменистан, г. Ашхабад, 2010г.), Международной научной конференции «Созвучие национальных и общечеловеческих ценностей в эпоху Нового Возрождения»: (Туркменистан г. Ашхабад, 2011г.), Международной научной конференции «Образование в эпоху Нового Возрождения» (Туркменистан г. Ашхабад, 2011г.), Міжнародній науково-практичниій конференції «День Сіверського Дінця – 2011», (м. Слов’янськ 2011 р.).
Публікації. Загальна кількість публікацій авторів становить 78 статей, тез та монографій. За темою роботи опубліковано 21 друкованих праць, у тому числі 1 монографія, 15 статей у наукових фахових виданнях, 5 тез доповідей у журналах та матеріалах конференцій.
Структура роботи. Робота складається з двох томів, перший том - документи обсягом 34 сторінок, другий том - робота, яка вміщує вступ, три розділи, висновки, список використаних джерел і додатки, додаткові матеріали обсягом 198 сторінок. Основний текст другого тому викладений на 249 сторінках друкованого тексту, містить 64 рисунків, 63 таблиці, 5 додатків, список використаних джерел із 95 найменувань. 

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі розкрито актуальність теми, наведені мета і задачі дослідження, об’єкти дослідження, методи дослідження, наукова новизна роботи, практична значимість одержаних результатів, творчі внески авторів, апробація результатів і публікації.

У першому розділі проаналізовано сучасну організацію державного моніторингу якісних показників земельних ресурсів і обґрунтована доцільність залучення до неї технологій дистанційного зондування Землі з космосу; на основі дистанційного зондування Землі та геоінформаційних систем і технологій розроблені моделі забруднення земель техногенним пилом зосереджених, просторово - розподілених та лінійно-протяжних джерел викидів; визначені перспективні напрями впровадження розроблених інформаційних технологій моніторингу забруднених земель в реалізацію завдань їх охорони і раціонального використання; розроблено метод картографування забруднених земель, який суттєво підвищує точність і достовірність оцінок якісного стану земель при проведенні державного моніторингу і бонітування ґрунтів та об’єктивність нормативних і експертних грошових оцінок земельних масивів і ділянок; розроблено методологію інвентаризації лісосмуг, що дозволяє отримати об’єктивні і наочні первинні дані для визначення ділянок автошляхів з низькою ефективністю їх захисних властивостей. 

В роботі показано, як за допомогою розробленої методики застосування ДЗЗ з космосу, ГІС та технології космічного моніторингу екологічного стану земель під впливом забруднення техногенним пилом зосереджених, просторово-розподілених та лінійно-протяжних джерел викидів в атмосферу отримано картографічні моделі забруднення земель викидами Трипільської ТЕС, Київського мегаполісу та вздовж великих доріг. Використання цих моделей може бути корисним при проведенні комплексного екологічного моніторингу, для оптимізації розташування сітки станцій відбору проб ґрунту на вміст забруднюючих речовин, для визначення ділянок автомобільних шляхів, які потребують першочергового заліснення вздовж доріг, картографування зон впливу різних об’єктів на показники якості земель прилеглих територій, грошових оцінках земельних ділянок тощо.

У другому розділі розглянуто проблеми оцінювання якості поверхневих вод, зроблено огляд сучасних методик оцінювання якості поверхневих вод по класах та категоріях. Розглянуто вплив природних та антропогенних чинників на динаміку і тенденції погіршення стану поверхневих, до причин виникнення яких відносять нераціональне водокористування, забруднення різними шкідливими елементами. 

Наведено огляд сучасного екологічного моніторингу та моніторингу поверхневих вод на прикладі басейну річки Сіверський Донець. Запропоновано зробити уніфікацію методик аналітичних визначень хімічних компонентів у лабораторіях різних установ державного моніторингу, інтенсифікувати спостереження по пунктах, налагодити більш чіткий та результативний обмін інформацією на міжнародному рівні з метою інформаційною підтримки та попередження надзвичайних ситуацій, а також для вирішення практичних завдань підтримки рішень, пов’язаних з управлінням екологічною безпекою поверхневих вод та удосконалення існуючої системи державного моніторингу.

Аналіз вивченості екологічного стану річки та її основних приток за показниками хімічного складу одного з найбільш техногенно - навантажених регіонів свідчить про стійкі незворотні зміни в якісному та кількісному складі поверхневих вод басейну. Встановлено, за показниками, які отримані на мережі пунктів спостережень контролю якості поверхневих підтверджують погіршення стану вод  басейну  р. Сіверського Дінця в межах Луганської області.

Наведено опис створення бази даних для прийняття рішень з управління водними ресурсами басейну р. Сіверський Донець. Вихідними даними для побудови бази геоданих водокористувачів та водних ресурсів слугували дані з форм державної статистичної звітності № 2–ТП (водгосп) та дані гідрохімічних щорічників Гідрометеорологічної служби України.

Оцінку якості поверхневих вод виконують згідно Методики по розрахунку антропогенного навантаження і класифікації екологічного стану басейнів малих річок України, розроблену колективом Українського науково-дослідного інституту водогосподарсько-екологічних проблем (м. Київ) та затверджену на державному рівні. Враховуючи переваги цієї методики з однієї сторони та потужні можливості сучасного інструментарію ГІС технологій з іншої сторони, з’являється можливість автоматизувати процес розрахунку якості води.
Для доповнення картографічної моделі були виконані розрахунки антропогенного навантаження і класифікації екологічного стану басейнів малих річок України у середовищі ГІС-пакету ArcGIS.
Методика була запрограмована на базі спеціалізованої мови Python, яка вбудована в основу програмного продукту ArcGIS та має змогу інтегрувати у своє середовище багаточисельні протоколи зовнішніх бібліотек сучасних мов програмування. Створена відповідна база даних для кожного пункту спостережень якості води.
Автоматизація процесу оцінки якості води, по-перше виключає людський фактор, тим самим запобігаючи виникненню суб’єктивних помилок, по-друге зменшує кількість часу, який витрачається на підрахунок, а найголовніше забезпечується отримання кінцевого результату не тільки у вигляді набору показників класу для кожного пункту спостережень, а й з наочною інтерпретацією стану якості води, тобто з поданням результатів розрахунків у картографічному, графічному та табличному вигляді.

Окрім статистичних даних для оцінки стану поверхневих вод у басейні р. Сіверський Донець були використані і космічні знімки. Це були знімки, які зберігаються у цифровому вигляді та були отримані з супутників TERRA/MODIS, NOAA, QuckBird тощо за 1997-2007 роки із фондів Державного науково-виробничого центру „Природа”, глобальної комп’ютерної мережі Інтернет. Результати дешифрування космічних знімків інтегровані у базу геоданих факторів впливу на клас якості води басейну р. Сіверський Донець, яка була підключена у ГІС та проведений комплексний просторовий аналіз по базах класів якості басейну річки.
Розроблена система допомагає представляти інформацію у вигляді тематичних карт та діаграм результатів спостережень, карт екологічної оцінки якості поверхневих вод, сприяє ефективному прийняттю управлінських рішень з питань організації екологічного моніторингу та при виникненні надзвичайної ситуації. Система дає змогу спостерігати за змінами користування води підприємствами та якістю використаної ними води, моделювати їх сукупний внесок у процеси формування якості води у річці Сіверський Донець на будь-якій його ділянці та проводити інвентаризацію водокористувачів, що звітуються за формою 2-ТП (водгосп).

У третьому розділі наведено склад векторних шарів топографічної основи, яка лягає в основу предметно-орієнтовонної підсистеми інформаційної підтримки рішень управлінь на обласному та районному рівнях. Розробленні тематичні векторні шари екологічного змісту зі своєю атрибутивною інформацією, які реалізують функцію інформаційного забезпечення рішень у сферах управління охороною і раціональним використанням відновлюваних природних ресурсів від негативних чинників техногенного походження та планування заходів по попередженню і ліквідації наслідків надзвичайних та кризових ситуацій. 

Розроблена інформаційна система раціонального природокористування – це  організована сукупність відкритих інформаційних ресурсів, інформаційних технологій, комплексу програмно-технічних засобів і кваліфікованого персоналу. Вона призначена для ефективної реалізації інформаційних процесів, пов'язаних з діяльністю місцевих органів виконавчої влади. Ця система повинна інтегрувати, аґреґувати, систематизувати інформацію з різних первинних джерел, відтворювати цілісну картину існуючого природокористування та виявляти тенденції. його розвитку. Основою такої системи є картографічні моделі, інтегровані в геоінформаційні системи з залученням даних дистанційного зондування Землі.

Розроблені макети векторних екологічних карт Київської та Луганської області. Подано докладний опис шарів, які наповнюють систему.

ВИСНОВКИ

1. Виконанням роботи досягнута її основна мета - створення науково – методичних, програмно – алгоритмічних, організаційно – технологічних засад сприяння підвищенню ефективності інформаційної підтримки в системі органів державної влади обласного рівня рішень з питань управління охороною навколишнього середовища, раціональним використання відтворюваних природних ресурсів, плануванням заходів по попередженню і ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій.

2. Розроблені ГІС охорони навколишнього природного середовища для державних адміністрацій Луганської і Київської областей. Системи основані на концепції «автоматизованого робочого місця» - (АРМ), корпоративних ГІС управління територіальним розвитком області. Запропонована архітектура і склад програмного забезпечення таких АРМ на базі ГІС- платформи ArcGIS, чим забезпечується їх інформаційне і програмне узгодження з існуючими урядовими інформаційно-аналітичними системами. 

3. Розроблені вимоги до складу топографічної основи картографічних моделей, а також бази первинних даних про параметри поточних станів компонентів навколишнього середовища і техногенних чинників впливу на них. 

4. Показано, що до складу бази первинних даних доцільно включати космічні знімки, які вирішують проблему актуалізації топографічної основи, а також моніторингу довкілля. Наведені дані про технічні характеристики таких знімків і програмні засоби їх попередньої обробки. 

5. Обґрунтовано оптимальний склад предметно орієнтованих тематичних шарів ГІС ОНПС, які реалізують функції інформаційного забезпечення рішень у сферах управління охороною і раціональним використанням відновлюваних природних ресурсів і атмосферного повітря від негативних впливів чинників техногенного походження, планування заходів по попередженню і ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій.

6. Проведено аналіз змісту і науково – теоретичних засад сучасних методик моделювання забруднення земель складовими техногенних викидів в атмосферу, показані актуальність і необхідність доповнення отримуваних ними результатів матеріалами екологічної інтерпретації тематичного дешифрування космічних знімків, адаптованих до метричної топографічної основи.

7. Визначені нові підходи до вдосконалення системи державного моніторингу земельних ресурсів, оптимізації розташування станцій відбору проб ґрунту при геоекологічних дослідженнях різних масштабів, підвищення об’єктивності і наочності матеріалів, які включаються в нормативні документи, пов’язані з оцінками впливу на оточуюче середовище промислових об’єктів, що базуються на сучасних  ДЗЗ/ГІС технологіях.

8. Розроблено моделі забруднення земель техногенним пилом зосереджених, просторово-розподілених та лінійно-протяжних джерел викидів, які достатні для розрахунків топографічних параметрів таких земель і валових показників техногенного пилу, акумульованих ними в заданий проміжок часу.

9. Запропоновано технологію дешифрування ареалів забруднення земель вздовж автомобільних трас, яка враховує захисні властивості лісозахисних смуг і дозволяє в короткі терміни провести їх інвентаризацію.

10. Обґрунтовано можливості практичного залучення картографічних моделей техногенної деградації земель для підвищення ефективності державного моніторингу деградаційних процесів земельних ресурсів, точності і достовірності оцінок якісного стану земель при проведенні бонітування ґрунтів, нормативних і грошових оцінок земельних ділянок.

11.  Зроблений аналіз існуючих методик оцінювання якості поверхневих вод басейнів річок України та обґрунтовано залучення їх у середовище сучасних ГІС – технологій.

12. Створено базу геоданих на основі даних Держгідромету України, даних Держвогоспу України щодо водокористувачів, що звітуються за державною статистичною формою 2 ТП водгосп та їх впливу на якість поверхневих вод басейну річки Сіверський Донець та проведена інвентаризація підприємств що розташовані та впливають на якість поверхневих вод річки Сіверський Донець, за допомогою методів ДЗЗ

13. За допомогою можливостей інструментарію ArcGis в автоматичному режимі розраховано та поповнено базу геоданих інформацією про якість поверхневих вод басейну річки Сіверський Донець на основі прийнятої на державному рівні Методики по розрахунку антропогенного навантаження і класифікації екологічного стану басейнів малих річок України, шляхом програмування на спеціалізованій мові Python, яка вбудована в основу програмного продукту ArcGis. 
14. Створено нову модель оцінки якості поверхневих вод шляхом синтезу ГІС –технологій та традиційного методу оцінки якості по класах та категоріях.

15. Визначені найсуттєвіші негативні чинники природного та техногенного навантаження на поверхневі води басейну річки Сіверський Донець в межах Луганської області. 

16. Для проведення аналізу фактичного стану якості води, візуалізації натурних даних, їх якісного дослідження на основі ГІС ОНПС, на прикладі Луганської області розраховано блок оцінки якості води, який дозволяє отримувати таблиці та діаграми стану якості води по створах Держгідромету України, інформацію про скиди у річку різноманітних забруднюючих речовин та участі підприємств, що звітуються за формою 2тп-водгосп, у забрудненні басейну річки Сіверський Донець сукупністю забруднюючих речовин.

17. Розроблені електронні (векторні) макети екологічних карт Луганської та Київської областей. Ці макети достатні для підготовки версій для їх друку типографським способом на паперових носіях.
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