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Представлено опис результатів спецкурсу, організованого лабораторією «ГІС та ДЗЗ» Національного центру «Мала академія наук України», для 
педагогічних працівників – «Основи дистанційного зондування Землі: історія та практичне застосування». Розглянуто передумови організації 
спецкурсу та напрямки використання матеріалів дистанційного зондування Землі в освітньому процесі. Наведено приклади самостійних дослі-
джень учасників спецкурсу, що були представлені на підсумковій конференції.
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У 2017 році Мала академії наук України (далі – МАНУ) 
отримала статус Центру ЮНЕСКО 2-ї категорії зі страте-
гічною ціллю розвивати наукову освіту в Східноєвропей-
ському регіоні та інших країнах світу, а також, рік пізніше, 
доєдналася до мережі Академій Копернікус (програма, що 
організована під егідою Європейського Союзу та Європей-
ського космічного агентства), діяльність якої націлена на по-
пуляризацію даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) в 
наукових сферах та освітньому процесі. Одним із напрямів 
наукової освіти, який активно розвивається в МАНУ – дис-
танційне зондування Землі та геоінформаційні системи, що 
зумовлено необхідністю впровадити методи аналізу супутни-
кових знімків не лише в дослідницькі роботи, але й в освітній 
процес загалом. Оскільки учні, з одного боку, уже безпосе-
редньо й опосередковано використовують у повсякденному 
житті результати аналізу супутникових знімків та їх обробки 
в геоінформаційних системах (ГІС) (електронні карти для 
визначення найоптимальнішого маршруту, онлайн-ресурси 
з аналізу актуальної екологічної ситуації свого населеного 
пункту, Google Earth тощо), а з іншого, сучасні дослідження 
в галузі наук про Землю вже майже неможливо уявити без 
аналізу інформації зі штучних супутників Землі (що особли-
во загострилося під час пандемії, коли можливості польових 
досліджень стали обмеженими через ризики для здоров’я). 
Також про готовність та зацікавленість учнів у вивченні ДЗЗ 
свідчить щорічне збільшення учасників Всеукраїнського кон-
курсу «Екопогляд» (у 2020 р. на перший етап конкурсу заре-
єструвався 341 учасник, а у 2021 р. – майже 500 учасників з 
усіх областей України), який організовує лабораторія «ГІС та 
ДЗЗ» МАНУ, де обов’язковою умовою є дослідження еколо-
гічної події за допомогою супутникового моніторингу Землі 
(fb-сторінка лабораторії «ГІС та ДЗЗ», 2021). Щоб охопити 
якомога більшу кількість учнів, які хочуть брати участь у 
конкурсі, але не мають відповідних знань та навичок у галузі 
ДЗЗ, фахівцями лабораторії був розроблений та опублікова-
ний у вільному доступі дистанційний курс з основ ДЗЗ, що 
має свої переваги, але не може замінити «живе» спілкування 
та індивідуальні консультації педагога. Секції «ГІС та ДЗЗ» 

для роботи з учнями в системі МАНУ організовані поки лише 
в Комунальному позашкільному навчальному закладі «Київ-
ська Мала академія наук учнівської молоді» та Комунально-
му закладі Львівської обласної ради «Львівська обласна Мала 
академія наук учнівської молоді», що зумовлено як потребою 
залучення науковців зі сфери ДЗЗ до роботи з учнями, так 
і необхідністю підвищення кваліфікації педагогічних кадрів 
МАНУ, які працюють з учнями. 

Тому в межах діяльності лабораторії «ГІС та ДЗЗ» МАНУ 
активно ведеться просвітницька діяльність, щоб ознайомити 
освітян із можливостями, які відкриває ДЗЗ для досліджень у 
галузі природничих наук (Бабійчук, Довгий, Томченко та ін., 
2019, 2020). Навчання освітян мусить мати системний харак-
тер, оскільки постійно оновлюються існуючі та з’являються 
нові сервіси з обробки супутникових знімків. Тому в період із 
15 до 27 березня 2021 р. лабораторією «ГІС та ДЗЗ» МАНУ 
було організовано і проведено спецкурс для педагогічних 
працівників «Основи дистанційного зондування Землі: істо-
рія та практичне застосування» (Рис. 1).

Рис. 1. Логотип Спецкурсів.
   

Мета спецкурсу полягала у формуванні в педагогічного 
працівника компетентностей у галузі природничих наук, а 
саме з аналізу космічних знімків в освітніх та наукових цілях.

Категорія слухачів – педагогічні працівники закладів позаш-
кільної та загальної середньої освіти, зокрема, керівники гурт-
ків природничого профілю та вчителі природничих дисциплін. 

Автори (розробники) спецкурсу: Бабійчук С.М. – завіду-
вачка лабораторії «Геоінформаційних систем та дистанційно-
го зондування Землі» НЦ «МАНУ», канд. пед. наук;
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Томченко О.В. – керівниця спецкурсу, наукова співробітни-
ця Державної установи «Науковий центр аерокосмічних дослі-
джень Землі Інституту геологічних наук Національної академії 
наук України», методистка НЦ «МАНУ», канд. техн. наук;

Кучма Т.Л. – старша викладачка Національного універси-
тету «Києво-Могилянська академія», наукова співробітниця 
Інституту агроекології і природокористування НААНУ, ме-
тодистка НЦ «МАНУ», канд. с.-г. наук;

Юрків Л.Я. – методистка НЦ «МАНУ», координаторка 
міжнародних проєктів лабораторії «Геоінформаційні систе-
ми та дистанційного зондування Землі»;

Голод В.І. – методист лабораторії «Геоінформаційних сис-
тем та дистанційного зондування Землі» НЦ «МАНУ»;

Коблюк Н. С. – методистка лабораторії «Геоінформа-
ційних систем та дистанційного зондування Землі» НЦ 
«МАНУ», дослідник у Карловому університеті, факультет 
природничих наук, кафедра прикладної геоінформатики та 
дистанційного зондування Землі.

Розроблено навчально-методичне забезпечення, зокре-
ма, посібник «Основи дистанційного зондування Землі: іс-
торія та практичне застосування» (Довгий, 2019) і робочий 
зошит із «Основ дистанційного зондування Землі» (частина 
1) (Бабійчук, 2020) дозволили на якісному рівні організувати 
спецкурси з підвищення кваліфікації.

Спецкурс складався з 16 онлайн-занять, які містили тео-
ретичі лекції та практичні завдання на основі ресурсів Eo-
browser, ArcGIS Online та Google Планета Земля тощо. Піс-
ля проходження курсу учасники дізналися, як застосовувати 
космічні знімки супутників Sentinel та Landsat у різнотема-
тичних дослідженнях, зокрема кліматичних, гідрологічних, 
лісових, сільськогосподарських тощо. Курс охоплював такі 
тематики: виявлення наслідків пожежі, вулканічної активнос-
ті, моніторингу стану водних об’єктів та забруднення атмос-
ферного повітря, зміни сільськогосподарських угідь та втра-
ти лісових ресурсів, дослідження антропогенного впливу на 
ландшафти під час видобування бурштину тощо.

Тематика спецкурсу:
•	 вступ до дистанційного зондування Землі (історичний 

огляд та основні поняття);
•	 знайомство з EO browser;
•	 дослідження стану лісових ресурсів;
•	 дослідження стану водойм; 
•	 дистанційний агромоніторинг;
•	 дослідження ландшафтних змін; 
•	 використання ДЗЗ для дослідження міста;
•	 знайомство з віртуальним глобусом Google Earth Pro;
•	 тематичне картографування в програмі Google Earth Pro;
•	 дослідження стану сміттєзвалищ;
•	 дослідження екзогенних процесів;
•	 атмосферний моніторинг;
•	 дослідження вулканічної активності; 
•	 джерела ГІС даних;
•	 відкриті ресурси з тематичними даними ДЗЗ;
•	 зміни клімату: як Земля змінює обличчя – аерокос-

мічні докази.

У спецкурсі брав участь 21 педагогічний працівник з 11 
областей України. Більше половини учасників є спеціаліста-
ми в галузі географії, інші є вчителями та викладачами еко-
логії, біології, фізики, інформатики тощо. Семеро учасників 
спецкурсу не працюють у структурі МАНУ. 

На підсумковій конференції учасники спецкурсу предста-
вили результати самостійних досліджень, виконаних із засто-
суванням набутих знань, умінь та навичок.

До вітального слова на підсумкові конференції долучили-

ся провідні вчені та керівники наукових та освітніх закладів: 
Довгий Станіслав Олексійович, Президент Малої академії 
наук України, академік НАН України, академік НАПН Укра-
їни; Лялько Вадим Іванович, почесний директор Наукового 
центру аерокосмічних досліджень Землі Інституту геологіч-
них наук НАН України, академік НАН України; Пещеріна 
Тетяна Вікторівна, заступник директора з навчально-мето-
дичної роботи НЦ «Мала академія наук України», Гальченко 
Максим Сергійович, директор Інституту обдарованої дитини 
НАПН України; Свириденко Денис Борисович, доктор фі-
лософських наук, професор, професор кафедри методології 
науки та міжнародної освіти, Національний педагогічний 
університет імені М.П. Драгоманова.

Декілька прикладів проєктів, виконаних учасниками 

Гриценко Наталія Володимирівна – заступник директора 
з навчально-виховної роботи Комунального закладу «Боків-
ський опорний заклад загальної середньої освіти І-ІІІ ступе-
нів Гурівської сільської ради», керівник секції «Охорона до-
вкілля та раціональне природокористування Кіровоградської 
МАНум» виконала проєкт на тему «Дослiдження площинної 
та лінійної ерозії ґрунтів за допомогою ДЗЗ (на прикладі с. 
Бокове)». У роботі за роками було обчислено ступені еродо-
ваності грунтів за матеріалами ДЗЗ (Sentinel-2) з ресурсу EO 
Browser та проаналізовано цифрову модель рельєфу за да-
ними DEM Copernicus (Global and European Digital Elevation 
Model (COP-DEM)) з просторовою розрізненістю 30 м/пікс. 
Встановлено, що місця ерозійного ризику орних угідь на те-
риторії села Бокове Кіровоградської області розташовані на 
схилах висотою 35-50 м. За даними супутникових знімків ви-
сокої просторової розрізненності з ресурсу Google Earth Pro 
було створено карти ерозійного ризику та виявлено, що сту-
пінь еродованості дослідних полів складає 50% і більше та за 
останні 10 років зросла на більш як 5% (Рис. 2).

Рис. 2. Фрагмент результатів дослідження Гриценко Н.В. 
площинної та лінійної ерозії ґрунтів за допомогою ДЗЗ (на 
прикладі с. Бокове).

Пугач Сергій Олександрович – доцент Волинського націо-
нального університету імені Лесі Українки, керівник гуртка 
Волинської обласної Малої академії наук, виконав проєкт на 
тему «Зростання площі міської забудови м. Луцьк» в якому    
дослідив площу забудованої території у Луцьку та поблизу 
нього за 1984-2020 рр. У результаті проведеного досліджен-
ня з використанням космознімків Landsat-5 12.04.1984 р. та 
Sentinel-2 L2A 11.04.2020 р. було встановлено, що інтенсив-
ність урбанізаційних процесів в Україні набагато вища, ніж 
доводять офіційні статистичні дані. Зростає як місто (збіль-
шення забудови у межах міста), так і прилеглі до нього те-
риторії. Приміські території зростають значно швидше за 
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власне місто. За 1984-2020 рр. міська забудова Луцька зросла 
на 22,8 %, тимчасом як прилеглих територій – на 85,6 %. Це 
вказує на інтенсивні субурбанізаційні процеси (Рис.3).

Рис. 3. Фрагмент результатів дослідження Пугача С.О. 
зростання площі міської забудови м. Луцьк.

Качановський Олег Ігорович – заступник директора ВСП 
«Рівненський фаховий коледж Національного університе-
ту біоресурсів і природокористування України» виконав 
проект на тему «Ідентифікація та методи тематичної кла-
сифікації масивів порушених земель внаслідок незаконно-
го видобутку бурштину (на прикладі території Рівненської 
області)». На основі побудованих картографічних моделей 
індексів NDVI, GEMI, NDWI та скриптів було створено те-
матичну карту порушених земель після незаконного видо-
бутку бурштину на території Рівненської області. Унаслідок 
дослідження було отримано картографічні моделі індексу 
NDVI на масив порушених земель поблизу с. Жовкині Воло-
димирецького району Рівненської області (Рис.4), виконана 
керована класифікація земної поверхні та отримана тема-
тична карта площі порушених земель.

Рис. 4. Фрагмент результатів дослідження Качановського  О.І. 
ідентифікації масивів порушених земель унаслідок незаконного 
видобутку бурштину (на прикладі території Рівненської області).

Растьогін Михайло Юрійович – заступник директора з нау-
ково-методичної роботи Херсонського фізико-технічного ліцею 
Херсонської міської ради, керівник секції комунального закладу 
«Мала академія наук» учнівської молоді Херсонської обласної 
ради, виконав дослідження на тему «Аналіз динаміки зміни пло-
щі лісових насаджень у регіоні Олешківські піски (Херсонська 
область)». Під час роботи було проаналізовано зміни лісових 
насаджень у регіоні Олешківські піски та встановлено історичні 
аспекти зміни кількості лісових насаджень у регіоні, обчислено 
та проаналізовано зміну площі лісів у період з 1993 до 2016 р. за 
допомогою ресурсу Google Earth. Також використано матеріали 
супутникової зйомки з ресурсу EO Browser, що дозволило проа-
налізувати вміст вологи у рослинах, кількість біомаси та пожеж-
ну небезпеку території; проаналізовано динаміку зміни лісового 

покриву в регіоні. Визначено, що найбільших втрат (1991-2021 
рр.) ліс зазнав влітку 2008 р., подальший аналіз знімків Landsat 
виявив, що це відбулося внаслідок масштабної пожежі. Також 
додатково було використано матеріали з ресурсу «Всесвітня лі-
сова варта (Global Forest Watch)» https://www.globalforestwatch.
org/ – онлайн-системи, що створила у 2014 р. компанія Google 
спільно з Інститутом світових ресурсів на основі знімків із су-
путників серії Landsat, яка дозволяє побачити, де і як змінюють-
ся лісовий покрив в усьому світі (Рис. 5).

Рис. 5. Фрагмент результатів дослідження М.Ю. Растьогі-
на аналізу динаміки зміни площі лісових насаджень у регіоні 
Олешківські піски.

Ткаченко Тетяна Григорівна – доцент Харківського націо-
нального аграрного університету ім. В.В. Докучаєва, керівник 
гуртка «Наукові дослідження в галузі географії» Харківського 
територіального відділення МАНУ виконала проект на тему 
«Дослідження зміни урболандшафтів на прикладі забудови 
м. Харків». Зокрема, на підсумковій конференції було пред-
ставлено результати дослідження будівництва житлового ма-
сиву на вул. Миру (м. Харків) за допомогою  матеріалів ДЗЗ. 
Проаналізовано знімки з супутників Landsat-5 та 8 за квітень 
1985 та 2020 р., за якими площа забудови становить 0,80 км2. 
Застосовано автоматичний скрипт Urban Classified для кос-
мічних знімків Sentinel-2 для отримання карти міської забу-
дови, також використано скрипт Green City (Зелене місто) в 
EO Browser для аналізу кількості зелених насаджень у місті 
та їх просторового розміщення, яка враховує NDVI і комбі-
націю каналів у природних кольорах, встановлено, що зелена 
зона в районі вул. Миру становить 0,15 км2. Додатково вико-
ристана онлайн-платформа Light Pollution Map (https://www.
lightpollutionmap.info), яка дає змогу побачити світлове забруд-
нення світу з 2012 р. За допомогою цих карт було визначено рі-
вень світлового забруднення в різних містах та безпосередньо 
визначено світлове забруднення в м. Харків (Рис. 6).

Рис. 6. Фрагмент результатів дослідження Т.Г. Ткаченко зміни 
урболандшафтів на прикладі забудови м. Харків.
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Мартинюк Віталій Олексійович – професор кафедри 
екології, географії та туризму, Рівненський державний гу-
манітарний університет; керівник гуртка «Гідрологія», Рів-
ненська Мала Академія наук учнівської молоді, виконав 
дослідження на тему «Використання засобів ДЗЗ до оцінки 
природно-антропогенних трансформацій озера». Унаслідок 
дослідження доведено, що площа озера Більське від її почат-
кових розмірів (або палеоозера) зменшилася на 70,57%. Ди-
наміка вегетаційного індексу (NDVI) протягом шести місяців 
2019 р. (12.03.2019-11.09.2019 рр.) показала, що він варіює 
у межах -0,01 (16 квітня) – 0,35 (30 червня). Пояс макрофі-
тів та надводно-підводних рослинних угруповань становить 
0,06 км2 (або 66,67%). Застосування скрипту для визначення 
індексу води та болотних угідь виявило, що високий рівень 
ґрунтових вод спостерігався у третій декаді березня 2019 р., 
а також у період дощів (Рис. 7).

Рис. 7. Фрагмент результатів дослідження Мартинюка В.О. 
природно-антропогенної трансформацій озера Більське.

Висновки

Головною метою спецкурсів для освітян є їх ознайомлення 
з основами ДЗЗ, а також надати вміння та навички застосову-
вання отриманих знань в освітньому процесі. Тому спецкурс 
має бути максимально практично орієнтований, обрані для 
моніторингу актуальні події та процеси, сервіси та інстру-
менти дослідження мають бути у вільному доступі та з інтуї-
тивно зрозумілим інтерфейсом. 

Саме за такими принципами був побудований і проведе-
ний курс «Основи дистанційного зондування Землі: історія та 
практичне застосування». Аналізуючи підсумкове опитування 
учасників спецкурсу, 92% учасників хотіли би поглибити свої 
знання з основ ДЗЗ через аналіз супутникових знімків у про-
грамі QGІS; тож планується провести такий курс («Аналіз кос-
мічних знімків в ГІС») до кінця 2021 р. Також вагомий вплив 
на якість освітнього процесу має візуальний супровід, тому 
одним із перспективних напрямків удосконалення спецкурсів 
є укладання та публікація коротких відеороликів із моніторин-
гу певних явищ або процесів інструментами ДЗЗ. Крім цього, 
перспективним напрямком в організації спецкурсів є залучен-
ня до просвітницьких заходів та лекційних занять науковців 
профільних інститутів НАН України, зокрема, ДУ «Науковий 
центр аерокосмічних досліджень Землі ІГН НАН України».
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