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ВСТУП
Основна мета розвитку електронного врядування на різних рівнях державного управління в Україні полягає у підвищенні ефективності державного апарату і забезпечення переходу від державного адміністрування до ефективного державного управління на місцевому, регіональному і загальнонаціональному рівнях в умовах динамічних змін зовнішнього середовища, яке передбачає оцінку ефективності надання населенню управлінських послуг. Тому виникає необхідність використання сучасних інформаційно-комунікативних технологій 
Для створення умов прогнозованого розвитку території і підвищення ефективності управління у провідних країнах світу використовують геоінформаційні системи та системи моделювання на базі геоінформаційних технологій для підготовки пропозицій щодо прийняття управлінських рішень. Геоінформаційні технології як способи і методи реалізуються в географічних інформаційних системах (ГІС). Термін «геоінформаційні технології» часто замінюють терміном «технології географічних інформаційних систем», або за аналогією з його англомовним еквівалентом – терміном «ГІС-технології» (GIS technology). 

Геоінформаційні системи (ГІС) - це певний комплекс, що складається з апаратного та програмного забезпечення, тематичного інформаційного наповнення, а також людей, які працюють з цим комплексом. ГІС має багатофункціональні засоби введення, збереження, аналізу, маніпулювання і представлення просторово-координованої інформації стосовно демографічної, статистичної, земельної, муніципальної, екологічної, маркетингової та інших сфер. Система має територіальну прив’язку, адже вона створюється для вирішення певних завдань на певній територій, і тематичну направленість, яка залежить від типу вирішуваних завдань. ГІС має бути «живою», постійно оновлюватись, відображаючи динаміку навколишнього світу.

Основне завдання ГІС полягає у прийнятті управлінських рішень, заснованих на просторовому аналізі, математико-картографічному моделюванні, візуалізації, прогнозуванні й оцінці. 
Широке використання геоінформаційних технологій для прийняття рішень у сфері державного управління передбачене Зканом України «Про національну програми інформатизації», Посатновою Кабінету Міністрів України «Про заходи по створенню електронної інформаційної системи «Електронний уряд»», 

Геоінформаційні системи надають широкі можливості просторового планування територіальної одиниці, допомагають швидко і якісно накопичувати і аналізувати велику кількість даних, візуалізувати складно структуровану інформацію, встановити зворотний зв’язок з громадянами. Широка сфера застосування ГІС дозволяє використовувати її в транспорті, навігації, геології, екології, агросфері, військовій справі, топографії, економіці і т.д. Перехід до автоматизованих методів створення карт за допомогою ГІС має підвищити точність картографічної інформації; скоротити трудовитрати на аналіз даних та підвищить ефективність управлінських рішень і здійснюваних проектів. 

СФЕРИ ЗАСТОСУВАННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ
Коло власних повноважень органів місцевого самоврядування розширилися і значною мірою стали стосуватись розробки та реалізації проектів з питань розвитку місцевої інфраструктури, утримання та будівництва доріг, водо-, тепло-, газопостачання, водовідведення та благоустрою територій тощо. Такі проекти місцевого розвитку вимагають особливого інформаційного супроводу.
За деякими оцінками, до 80-90% всієї інформації, з якою зазвичай працюють центри прийняття рішень, може бути представлено у вигляді ГІС.
Зокрема, у сферах:
· землеустрою

· планування і управління територією населених пунктів

· управління нерухомістю

· управління об’єктами інфраструктури

· управління об’єктами природно-заповідного фонду
· управління об’єктами сільського і лісового господарства

· управління туристичними і рекреаційними об’єктами

· кадастрів природних ресурсів 

· планування навколишнього середовища

· маркетингу території

· екологічного моніторингу

· охорони природи 
· державної безпеки та багатьох інших.
Спеціальні засоби ГІС дозволяють проводити аналітичну обробку даних, а в складніших випадках — моделювання реальних подій. Результати обробки також можна побачити на екрані комп'ютера. Наприклад, ви можете оперативно прогнозувати можливі місця розривів на трасі трубопроводу, простежити на карті шлях поширення екологічних забруднень й оцінити ймовірний збиток природному середовищу, обчислити обсяг затрат, необхідних для усунення наслідків аварії. Іншим прикладом може бути задача оп тимізації вартості перевезень вантажів, с/г продуктів між транспортними вузлами, складами, елеваторами, цукрозаводами, населеними пунктами з урахуванням характеристик транспортної мережі, вартості, часу й обсягу перевезень, інших умов. Найскладніші технологічні рішення містять у собі експертну, еколого-економічну підтримку і дозволяють одержувати на виході обґрунтований висновок, придатний для прийняття управлінських рішень. Все, за необхідності, може бути виведене на друкувальний пристрій і отримано у вигляді твердої копії, або збережено в електронній базі і використано згодом. Більшість таких завдань можуть вирішуватись і вирішувались раніше без використання ГІС-засобів. Останні, однак, дозволяють з великою ефективністю і зручністю для користувача організувати в єдиний комплекс операції введення і відновлення вихідної інформації, її переробки та відображення результатів, вирішувати задачі просторового аналізу.

ЗАСТОСУВАННЯ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ У СФЕРІ ЗЕМЛЕУСТРОЮ

Багаторічна практика земельно-кадастрових заходів, як у нашій країні так і за кордоном, наочно показує, що одне із центральних місць серед різноманітних вихідних даних, матеріалів, методів і засобів досліджень, які використовуються у земельному кадастрі, займає грунтово-картографічна інформація. Наразі проблема картографування земельних ресурсів в нашій державі стоїть надзвичайно гостро. Реальна інформація про фактичний сучасний стан земель сільськогосподарського призначення у державі відсутня (особливо якщо взяти до уваги інтенсивність деградаційних процесів, які продовжують негативно впливати на стан ґрунтів) практично відсутня. Це ускладнює будь-які стратегічні підходи до сільськогосподарського (і не тільки) виробництва. При цьому питання поновлення інформації про стан земельних ресурсів загалом і карт ґрунтів зокрема набули наразі надзвичайної гостроти (на вимогу Державного земельного кадастру складати звіт про якісну характеристику сільськогосподарських земель необхідно кожні 5 років).

ГІС широко застосовують для зберігання та аналізу картографічних даних місцевості.
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Рис.1 Моделювання рельєфу в ГІС Autocad Civil 3D
За допомогою ГІС-технологій можна виконувати різні агрохімічні дослідження, які необхідні для впровадження точного землеробства в галузі. Застосування супутникового спостереження для визначення просторово-часового розміщення ділянок з різним вмістом елементів живлення, агрохімічних досліджень грунтів в реальному часі дають можливість використовувати геоінформаційні системи для управління територіями сільськогосподарських угідь.

Ось як, наприклад, виглядає один зі звітів за результатами агрохімічної  паспортизації дослідного господарства Рівненської області.
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Рис. 2. Картограма кислотності грунтів господарства за результатами по кожному відібраному зразку.
Джерело: [35].
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Рис. 3. Картограма кислотності грунтів господарства, узагальнена по паспортизованих ділянках.
Джерело: [35].

Застосування ГІС як найефективнішого засобу накопичення, аналізу та використання просторової інформації є однією з умов підвищення ефективності сільськогосподарського виробництва і врожайності сільськогосподарських культур. 

ВПРОВАДЖЕННЯ ГЕОГРАФІЧНИХ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ У СФЕРІ ПЛАНУВАННЯ І УПРАВЛІННЯ ТЕРИТОРІЄЮ НАСЕЛЕНИХ ПУНКТІВ

Відповідно до Закону України «Про регулювання містобудівної діяльності» містобудівна документація складається з текстових та графічних матеріалів, виконаних в цифровій формі як набори профільних геопросторових даних. На виконання цієї вимоги закону ДП «УКРНДПІЦИВІЛЬБУД» розробляє містобудівну документацію місцевого рівня із застосуванням ГІС-технологій.

Важливою складовою у просторовому плануванні є перелік планувальних обмежень використання території, який містить санітарно-захисні зони, округи (зони) санітарної охорони навколо відповідних територій і об’єктів, охоронні зони пам’яток культурної спадщини, водоохоронні зони та прибережні захисні смуги водних об’єктів, зони радіаційного та іншого техногенного забруднення довкілля, можливих надзвичайних ситуацій від потенційно небезпечних природних і техногенних об’єктів тощо. Просторове планування територій на місцевому рівні, зокрема на рівні сіл та селищ, забезпечується відповідними сільськими, селищними радами та їх виконавчими органами, в тому числі об’єднаними територіальними громадами. Просторове планування на місцевому рівні має використовуватися органами місцевого самоврядування під час підготовки програм соціально-економічного розвитку, охорони земель, довкілля та здоров’я населення, розвитку соціальної, інженерно-транспортної та туристичної інфраструктури, збереження історико-культурної спадщини. Ця документація є основою для складання програм проведення земельних аукціонів. 
Інвестиційні проекти окремих забудовників також мають базуватися на рішеннях просторового планування. При цьому обов’язковим є врахування державних, громадських і приватних інтересів під час просторового планування, забудови та іншого використання територій, а також активне залучення громадськості в процес розроблення, погодження, затвердження та реалізації проектних рішень. 
Ведення містобудівного кадастру на основі просторового планування місцевого рівня із застосуванням ГІС-технологій – допомагає приймати рішення при управлінні стратегічним розвитком території, підвищує її інвестиційну привабливість.

На даний час впровадження ГІС у сфері планування і управління територією населених пунктів є нагальним питанням, але доволі складним. Для його здійснення необхідно запровадити низку заходів, в першу чергу, організаційно-методичних та технічних щодо створення інфраструктури системи, підготовки даних та ведення системи. Адже помилки, допущені на цьому етапі, досить важко виправити в подальшому. 

Надзвичайно ефективним є застосування ГІС в міському господарстві, промисловості, будівництві об’єктів інфраструктури, житлово-комунального фонду тощо. 
Наприклад, при створенні генеральних планів населених пунктів.
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Рис. 4. Генеральний план смт. Варва

Або при планувані, створенні, візуалізації та моніторингу інфраструктуриних об’єктів. 
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Рис.5 Оформлення схеми дороги в ГІС Pythagoras.
ЗАСТОСУВАННЯ ГІС ДЛЯ МАРКЕТИНГУ ТЕРИТОРІЇ
Використання ГІС є перспективною технологією при проведенні маркетингових досліджень для прийняття стратегічних, концептуальних і управлінських рішень в управлінні місцевим економічним розвитком. Такі дослідження дозволяють визначити цільову аудиторію в заданій територіальній одиниці, провести конкурентний аналіз, визначити найкраще місце розташування потрібного об'єкта, розробити концепцію для досліджуваної території. Реалізація територіального маркетингу за допомогою використання ГІС-технологій дозволяє: визначати роль і завдання суб'єкта управління відповідно до нових умов соціально-економічного розвитку; використовувати принципово нові методи та інструменти територіального управління, що забезпечить якісне надання публічних послуг, дозволить організувати взаємодію господарських суб'єктів, створить передумови для успішної реалізації приватних ініціатив комерційного і некомерційного характеру; усвідомлено використовувати конкурентні переваги території, грамотно позиціювати і уміло просувати інформацію про територію; поєднувати в процесі управління досягнення соціальних, комерційних і бюджетних цілей розвитку території 
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Рис. 6. Геопарки Європи.
Джерело: Геологічний туризм в Україні [Електроний ресурс]. Режим доступу: http://arcg.is/2fGzZU2.
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Рис.7. Інтерактивна карта класифікації об’єктів геоспадщини.

Джерело: Геологічний туризм в Україні [Електроний ресурс]. Режим доступу: http://arcg.is/2fGzZU2.
Геоінформаційні технології надають переваги при розвитку туристичної сфери як для туристів, так і для органів регулювання та розвитку туризму. Вони забезпечать візуалізацію туристичних та рекреаційних територій, вибіркову інформацію як от маршрут планування подорожі, розміщення та харчування, культурні заходи, спеціальні пам’ятки (ця інформація легко доступна через Інтернет). інформацію про географію туристів, планування вибірки нових туристичних локацій, планування об’єктів соціального призначення, легку візуалізацію динамічних проблем, які стосуються інфраструктури, навколишнього середовища, тенденцій і трендів і, як наслідок, дозволють приймати швидкі та ефективні рішення, раціонально розподіляти ресурси. Успіх туризму в будь-якій території залежить від здатності цієї території в достатній мірі розвивати, управляти, рекламувати туристичні об'єкти та заходи. 

ЗАСТОСУВАННЯ ГІС У СФЕРІ ЕКОЛОГІЇ ТА ОХОРОНИ ПРИРОДИ

Більшість екологічних проблем має просторовий характер і потребує картографічного відображення. Екологічні карти являють собою просторове відображення взаємодії живих організмів, людини і середовища. 
ГІС забезпечують комплексний підхід при аналізі проблемних або кризових геоекологічних ситуацій і є дієвим інструментарієм для прийняття рішень. Системи екологічних карт, призначеної для інформаційного забезпечення прийняття рішень, повинен відображати такі питання:

 – оцінку екологічного потенціалу територій;

 – характеристику господарського впливу на геоекосистеми; 

– дані про стійкість геоекосистем щодо техно-генних впливів; 

– характеристику здоров’я населення, зумовленого станом природного середовища і техносфери; 

– прогноз екологічної ситуації.
Існують спеціалізовані карти, які залежно від мети створення відображають ситуацію в природоохоронній сфері та екології довкілля.
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Рис.8. Приклад картографічних даних, використаних під час розроблення менеджмент-плану природного заповідника «Горгани».
Джерело: [2].
Бази даних ГІС містять екологічні показники, дані їх територіальної і часової прив’язки, джерела отримання їх та ін. Ці бази структурно складаються з блоків, що акумулюють інформацію, згруповану за певними напрямами: геолого-геоморфологічний, кліматичний, гідрологічний, ґрунтовий, біологічний, економічний, соціальний тощо. Такі набори даних дають змогу виконувати інтегральну оцінку стану навколишнього середовища і отримувати характеристику комплексного антропогенного впливу

НОРМАТИВНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ГІС
Стандарти є одним з ключових компонентів сучасних інформаційних технологій та інфраструктури геопросторових даних (ІГД). Стандарти забезпечують уніфіковану архітектуру систем та інтерфейси (мову, формати і правила) взаємодії як між учасниками, так і технологічними компонентами інфраструктури.

Україна є асоційованим членом технічного комітету ISO/ТС211 Географічна інформація/геоматика. Розроблення та гармонізацію стандартів у сфері географічної інформації в Україні здійснює технічний комітет ТК 103, функції секретаріату якого виконує Науково-дослідний інститут геодезії і картографії. У 2011 році опубліковано українською мовою, як національний стандарт України, перший гармонізований ідентичний стандарт ”ДСТУ ISO 19101. Географічна інформація. Еталонна модель”, який встановлює загальні вимоги та принципи розроблення і використання стандартів у сфері географічної інформації. За програмою україно-японського проекту ”Створення національної інфраструктури геопросторових даних в Україні”, що стартував у вересні 2015 року за участі Японського Агентства Міжнародного Співробітництва (JICA) та Державної служби України з питань геодезії, картографії та кадастру, із залучення ТК 103 в 2016 році розпочато розроблення національного профілю стандартів з географічної інформації на основі комплексу міжнародних стандартів ISO 19100 Географічна інформація/геоматика. В стандартах національних та регіональних ІГД найчастіше зустрічаються посилання або пряме використання компонентів міжнародних стандартів комплексу ISO 19100, що забезпечують розроблення специфікацій для наборів геопросторових даних, а саме:

До українського національного профілю геоінформаційних стандартів з робочою назвою УкрГІС включаються модулі таких базових стандартів комплексу ISO 19100:
	
	

	ISO 19131 
	Специфікація дата- продукту

	ISO 19118
	Кодування;

	ISO 19109
	Правила для прикладної схеми

	ISO 19111
	Позиціонування за координатами

	ISO 19110
	Методологія каталогізації просторових об'єктів

	ISO 19112
	Позиціонування за географічними ідентифікаторами

	ISO 19107
	Просторова схема

	ISO 19115-1
	Метадані. Частина 1: Основи

	ISO 19108
	Часова схема

	ISO 19157
	Якість даних

	ISO 19123
	Схема геометрії та функцій покриття

	ISO 19117
	Графічне відображення


Основним керівним стандартом для розроблення специфікацій наборів даних є ISO 19131, оскільки він визначає склад розділів специфікації та вимоги до їх змісту.
Національний профіль геоінформаційних стандартів УкрГІС створює умови для досягнення інтероперабельності в процесах виробництва, постачання і використання геоінформаційних ресурсів в інфраструктурі геопросторових даних України.
НОРМАТИВНО-ПРАВОВІ АКТИ В СФЕРІ ГЕОДЕЗІЇ ТА КАРТОГРАФІЇ
1. Про топографо-геодезичну і картографічну діяльність, Закон України, 353-XIV, 23.12.98 р. (в редакції від 09.12.12 р.)
2. Про впровадження на території України Світової геодезичної системи координат WGS-84, Постанова КМУ № 2359 від 22.12.99 р. (в редакції від 23.12.09 р.)

3. Деякі питання застосування геодезичної системи координат, Постанова КМУ № 1259 від 22.09.04 р.

4. Положення про порядок встановлення місцевих системи координат, Наказ Мінекоресурсів України №245 від 03.07.01 р.

5. Основні положення створення Державної геодезичної мережі України, Постанова КМУ № 844 від 08.06.98 р. (в редакції від 23.12.09 р.)

6. Порядок охорони геодезичних пунктів, Постанова КМУ № 1284 від 19.07.99 р. (в редакції від 23.12.09 р.)

7. Інструкція з топографічного знімання у масштабах 1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500 (ГКНТА-2.04-02-98), Наказ Головного управління геодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів України № 56 від 09.04.98 р. (в редакції від 27.07.99 р.).

8. Про Порядок використання апаратури супутникових радіонавігаційних систем під час проведення топографо-геодезичних, картографічних, аерофотознімальних, проектних, дослідницьких робіт і вишукувань та кадастрових зйомок, Постанова КМУ № 1075 від 13.07.98 р (в редакції від 23.12.09 р.).

9. Порядок загальнодержавного топографічного і тематичного картографування, Постанова Кабінету Міністрів України № 661 від 04.09.13 р.

10. Основні положення створення топографічних планів масштабів 1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500, Наказ Головного управління геодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів України № 3 від 24.01.94 р.

11. Основні положення створення та оновлення топографічних карт масштабів 1:10000, 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000, 1:1000000, Наказ Головного управління геодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів України № 156 від 31.12.99 р..

12. Умовні знаки для топографічних планів масштабів 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500, Наказ Мінекоресурсів України №295 від 03.08.01 р.

13. Умовні знаки для топографічних карт масштабу 1:10000, Наказ Мінекоресурсів України №254 від 09.07.01 р.

14. Умовні знаки для топографічних карт масштабів 1:25000, 1:50000, 1:100000, Наказ Мінекоресурсів України №330 від 27.08.01 р..

15. Перелік умовних скорочень, що вживаються при складанні топографічних карт, затверджений начальником Головного управління геодезії, картографії та кадастру України та начальником Топографічного управління ГШ ЗС України у 1997 році.

16. Перелік умовних скорочень, що вживаються при складанні планів міст, затверджений начальником Головного управління геодезії, картографії та кадастру України та начальником Топографічного управління ГШ ЗС України у 1997 році.

17. Класифікатор інформації, яка відображається на топографічних планах масштабів 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500, Наказ Головного управління геодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів України № 25 від 09.03.00 р.
18. Класифікатор інформації, яка відображається на топографічних картах масштабів 1:10000, 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000, 1:1000000, затверджений начальником Головного управління геодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів України в 1998 році.

19. Інструкція про порядок контролю і приймання топографо-геодезичних та картографічних робіт, Наказ Головного управління геодезії, картографії та кадастру України № 19 від 17.02.00 р.

20. Збірник укрупнених кошторисних розцінок на топографо-геодезичні та картографічні роботи, Наказ Міністерства екології та природних ресурсів України № 29/м від 19.02.03 р. (в редакції від 22.12.08 р.).

21. Про затвердження Індексів до кошторисної вартості топографо-геодезичних та картографічних робіт, Наказ Міністерства охорони навколишнього природного середовища України № 330 від 16.07.07 р.

22. Про затвердження Методики розрахунку плати за топографо-геодезичну та картографічну інформацію, Наказ Міністерства охорони навколишнього природного середовища України № 489 від 20.09.07 р.

23. "Про строк дії ліцензії на провадження певних видів господарської діяльності, розміри і порядок зарахування плати за її видачу", Постанова КМУ №1755 від 29.11.00р. (в редакції від 02.03.10 р.).

24. Про затвердження Ліцензійних умов провадження господарської діяльності з виконання топографо-геодезичних, картографічних робіт, Наказ Державного комітету України з питань регуляторної політики та підприємництва та Міністерства екології та природних ресурсів України № 24/43 від 12.02.01 р.

25. Про створення Державного картографо-геодезичного фонду України, Постанова КМУ № 661 від 20.06.96 р. (в редакції від 23.12.09 р.).

26. Положення про порядок надходження, зберігання, використання та обліку матеріалів Державного картографо-геодезичного фонду України, Постанова КМУ № 1344 від 22.07.99 р. (в редакції від 23.12.09 р.).

27. Положення про галузевий державний архів - Державну установу "Державний картографо-геодезичний фонд України" Міністерства охорони навколишнього природного середовища України, Наказ Деравного комітету архівів України та Міністерства охорони навколишнього природного середовища № 71/213 від 06.05.09 р

28. Порядок використання геодезичних даних та топографічних планів масштабів 1:500-1:5000, Наказ Головного управління геодезії, картографії та кадастру при Кабінеті Міністрів України № 66 від 12.06.96 р.

29. Положення про авторське право в картографії, Наказ Головного Управління геодезії, картографії та кадастру та Державного агентства України з авторських і суміжних прав № 85/41 від 26.08.97 р.

30. Правила з техніки безпеки на топографо-геодезичних роботах (ПТБ-88), НАОП 8.5.20-1.01-89 (НПАОП 74.2-1.01-89).

31. Інструкція з техніки безпеки при проведенні капітальних маркшейдерських та спеціальних топографо-геодезичних робіт, НАОП 8.5.20-5.01-84 (НПАОП 74.2-5.01-84).

32. Положення про Державну службу геодезії, картографії та кадастру, Постанова КМУ № 979 від 24.09.05 р. (в редакції від 27.01.10 р.).
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