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Анотація
Для Шацьких озер, розташованих у межах Шацького національного природного парку, характерною є наявність низки проблем природного 
і антропогенного характеру, що погіршують екологічний стан як власне самих озер, так і природних комплексів навколо. Із використанням 
методів дистанційного зондування Землі проаналізовано сучасний стан Шацьких озер. Основну увагу зосереджено на дослідженні озера 
Світязь, як найбільшого озера з групи Шацьких озер і основного туристичного об’єкту регіону. За допомогою аналізу космічних знімків на 
онлайн сервісах Copernicus Browser і Google Earth Engine проаналізовано зміни водності озер протягом 2017-2024 рр., явище евтрофікації 
за індексом NDVI за період 2020-2024 рр., створено різночасові карти типів наземного покриву і карту прогнозних змін типів наземного 
покриву території Шацьких озер до 2050 р. На основі проведених досліджень встановлено, що основними екологічними проблемами даного 
регіону є зменшення водності озер, обміління, евтрифікаційні процеси, забудова прибережних зон. Ці процеси мають тенденцію до прогресу, 
що сумарно негативно впливатиме на усю екосистему Шацьких озер, погіршуватиме функціонування цієї природоохоронної території.
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Research on the current state of Shatsk Lakes using remote sensing of the Earth  
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Abstract
Shatsk Lakes, located within the Shatsk National Nature Park, are characterized by a number problems of a natural and anthropogenic nature, which 
worsen the ecological condition of both the lakes themselves and the natural complexes around them. The current state of Shatsk Lakes was analyzed 
using remote sensing methods. The main emphasis was placed on the study of Lake Svitiaz, as the largest lake in the Shatsk Lakes group and the main 
tourist attraction in the region. By analyzing satellite images on the online services Copernicus Browser and Google Earth Engine, changes in lake 
water content during 2017-2024 was analyzed, the phenomenon of eutrophication was investigated using the NDVI index for the period 2020-2024,  
and multi-temporal maps of land cover types and a map of projected changes in land cover types in the Shatsk Lakes area by 2050 were created. 
Based on the conducted research, it was found that the main environmental problems of this region are decreasing water content of lakes, shallowing, 
eutrophication processes, development of coastal zones. These processes tend to progress, which will have a negative impact on the entire ecosystem 
of Shatsk Lakes and worsen the functioning of this nature conservation area.
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1. Вступ

Шацькі озера – група з понад 30 озер у північно-
західній частині Ковельського району Волинської області, 
поблизу села Шацьк. Розташовані серед лісових масивів 
у межиріччі Прип՚яті й Західного Бугу. Для охорони 
рідкісних природних комплексів у районі Шацьких озер 
було створено Шацький національний природний парк 
(1983 рік) (https://shnp.forest.gov.ua/).

Шацькі озера є одним із найбільш популярних 
місць відпочинку у нашій країні, тут побудовано 

велика кількість санаторіїв, готельних комплексів, баз 
і таборів відпочинку. Без перебільшень, ця мальовнича 
територія – перлина українського краю. Актуальність 
відпочинку на озерах, збільшення кількості відвідувачів 
посилює навантаження на природні комплекси краю: з 
одного боку – це розбудова відпочинково-туристичної 
інфраструктури, а з іншого – антропогенне навантаження 
з усіма негативними наслідками (збільшення побутових 
відходів, стічних вод, сміття, збільшення антропогенного 
пресингу на лісові екосистеми, забруднення озер тощо), 
що сумарно погіршує екологічний стан озер і прилеглих 
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територій. Наприклад, лише 6% мешканців села Шацьк 
забезпечені каналізацією та водопостачанням. І хоч 
реалізовується міжнародний проект по каналізуванню 
населених територій поблизу озер, але лише з часом, 
і то не всі, а лише більшість мешканців будуть мати ці 
послуги (Фесюк, 2024).

Незважаючи на розташування у межах 
природоохоронної території, є низка екологічних 
проблем, які сумарно негативно впливають на стан 
Шацьких озер. Особливо актуально це для озера Світязь, 
що є найбільшим серед усіх Шацьких озер, одним із 
семи природних чудес України. Це – найглибше озеро 
України, має карстове походження, живиться переважно 
підземними та атмосферними водами. Наявність 
широких піщаних пляжів, прибережної мілководної 
смуги, значне прогрівання води влітку (до 200С і вище), 
масиви соснових лісів навколо озера, зручна транспортна 
інфраструктурна зумовили розвиток туристичної 
індустрії в основному навколо озера Світязь у Шацьку 
та ближніх селах (Пульмо, Світязь). Все це підсилює 
актуальність дослідження сучасного стану Шацьких 
озер, виявлення основних проблем і пошук причин 
погіршення їх екологічного стану з метою розроблення 
рекомендацій щодо раціонального і екологобезпечного 
використання території поозер՚я. Важливим є не лише 
вирішення наявних проблем, а усунення причин їх 
виникнення.

Одним із сучасних і перспективних напрямків 
дослідження у царині природничих наук, зокрема 
географії, є дистанційне зондування Землі (далі – ДЗЗ), 
що дає можливість, не виходячи з дому, використовуючи 
різноманітні онлайн-платформи і сервіси, досліджувати 
планету з космосу загалом, окремі географічні об’єкти за 
супутниковими знімками із наступним їх завантаженням, 
обробкою і аналізом.

Метою статті є проаналізувати сучасний стан 
Шацьких озер на прикладі озера Світязь за допомогою 
даних ДЗЗ та ГІС-технологій.

2. Аналіз попередніх публікацій
 
Дослідженню стану Шацьких озер присвячено 

багато робіт, це питання широко висвітлене у науковій 
літературі. З останніх публікацій варто згадати роботи 
Мартинюка В. О. та Томченко О. В. (2021), Хільчевського 
В. К. та Плічко Л. В. (2023), Ковальчука С. В. (2022), 
Коніщука В. В. та Христецької М. В. (2023), Фесюка В. 
О., Нетробчук І. М., Полянського С. В. та Довгана Д. Я. 
(2024), Хільчевського В. К., Плічко Л. В., Забокрицької 
М. Р., Шерстюк Н. П.  (2025). Також підготовлено ряд 
монографій, у яких розглядається природа Волинського 
краю, у тому числі й Шацькі озера (Зузук, 2014; 
Фесюк, 2016; Мольчак, 2019; Карпюк та Фесюк, 
2021). У контексті досліджуваної тематики найбільше 
зацікавлення мають праці Мартинюка В. О. та Томченко 
О. В. (2021), у яких автори використовують засоби ДЗЗ 
до оцінювання природно-антропогенних трансформацій 
озер Поліського регіону,  Хільчевського В. К. та Плічко 

Л. В. (2023), де за допомогою спектральних індексів RI 
та NDWI оцінюється екологічний стан акваторії озера 
Світязь за 2019-2023 рр., Фесюка В. О., Нетробчук І. М., 
Полянського С. В., Довгана Д. Я.(2014), де використано 
методи ДЗЗ для оцінювання ступеня евтрофікованості 
Шацьких озер, Хільчевського В. К., Плічко Л. В., 
Забокрицької М. Р. та Шерстюк Н. П. (2025), у якій автори 
за даними дистанційного зондування досліджують 
динаміку площі Шацьких озер за період 1984-2023 рр. у 
зв’язку з коливанням їхнього рівня. Однак є ряд питань, 
які потребують подальшого вивчення, зокрема аналіз і 
прогнозування майбутніх трансформацій природних 
комплексів Шацьких озер, зумовлених діяльністю 
людини, вплив глобальних змін клімату на евтрофікацію 
водойм, перспективи використання озер у рекреаційних 
цілях. Особливої актуальності і практичного значення 
набувають такі дослідження, проведені із використанням 
засобів ДЗЗ. 

3. Матеріали та методи

При проведенні дослідження було використано 
різночасові космічні знімки Sentinel-2 (2017-2024 рр.) і 
космічні знімки хмарної платформи Google Earth Engine 
(1984-2022 рр.). Роботу з ними проведено за допомогою 
онлайн сервісів Copernicus Browser (опрацювання знімків 
Sentinel-2 (True color, NDVI, Custom script (Pseudo-FCD)), 
ArcGis Online (визначення типів наземного покриву) 
і Google Earth Engine (побудова часової анімації за 
допомогою Google Earth Timelapse).

 
4. Результати досліджень 

Найбільшими за площею озерами серед групи 
Шацьких озер є Світязь, Пулемецьке, Луки, Люцимер, 
Остров՚янське, Пісочне, Кримне, Перемут. Саме вони 
були об’єктами проведених досліджень, головним з яких 
– озеро Світязь (рис. 1).

Одною із найбільш актуальних загроз існуванню 
Шацьких озер, насамперед Світязю, є обміління. 
Основними причинами цього негативного явища 
є кліматичні зміни (зменшення кількості опадів і 
підвищення середніх температур повітря, зокрема 
спекотні літа, збільшення випаровуваності із водного 
зеркала озер і прилеглих територій), неналежна 
експлуатація гідротехнічних споруд на території 
Шацького національного природного парку з метою 
затримки паводкових вод, зменшення площі водозбору 
внаслідок проведення у другій половині минулого 
століття осушувальних меліорацій, які перебувають у 
незадовільному технічному стані, розробка покладів 
крейдового родовища “Хотиславське” у Республіці 
Білорусь, неорганізований відбір підземних вод 
мешканцями регіону для потреб сільського господарства, 
туризму, рекреації (Клок та Корнус, 2021; Літвицька, 
2021; Назвали основні причини обміління…, 2019; 
Порятунок Світязю…, 2019).
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Обміління загрожує не лише Світязю, як 
найбільшому озеру групи Шацьких озер, а й усьому 
комплексу (Назвали основні причини обміління…, 
2019). У 2019 р. було зафіксовано рекордне падіння 
рівня води в озері Світязь. Тоді берегова лінія через 
обміління змістилась подекуди на 60 метрів, рівень 
води в озері був 93 сантиметри відносно нуля. 

У 2021 р. Світязь знову став повноводним, 
вода в озері наповнилася до середньостатистичних 

129 сантиметрів над нулем (Літвицька, 2021). 
Станом на березень 2025 р. рівень води в озері Світязь 

хоч і залишається у межах середніх цифр і становить 136 
см, однак він суттєво впав у порівнянні з аналогічним 
періодом минулого року, цьогорічний показник на 
45 сантиметрів нижчий за показник минулого року. 

На зниження контрольної позначки вплинула 
насамперед відсутність снігового покриву (Рівень води..., 
2025).

Рис. 1. Найбільші озера з групи Шацьких озер
Fig. 1. The largest lakes of the Shatsk Lakes group

Для виявлення обміління засобами ДЗЗ, було 
проаналізовано космічні знімки території Шацьких 
озер, розміщені на онлайн-платформі Copernicus 
Browser (https://browser.dataspace.copernicus.eu/), які 
зроблені приблизно в один час у 2019 р., що відповідає 
максимальному обмілінню озер за останні роки, 
і 2021 р., коли рівень води в озерах відновився до 

середньостатистичної норми (рис. 2). На космічному 
знімку, зробленому у 2019 р., серед усієї групи озер 
найкраще простежується обміління озера Світязь. 

Для більш детального просторово-часового аналізу 
змін його водності було досліджено серію космічних 
знімків озера Світязь, зроблених приблизно в один і той 
самий час у період з 2017 до 2024 рр. (рис. 3).

Рис. 2. Шацькі озера (космічні знімки Sentinel-2, 2LA, True color)
Fig. 2. Shatsk Lakes (Sentinel-2, 2LA, True color satellite images)
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Рис. 3. Озеро Світязь (космічні знімки Sentinel-2, 2LA, True color)
Fig. 2. Lake Svitiaz (Sentinel-2, 2LA, True color satellite images)
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Рис. 4. Скріншоти з часової анімації зміни озера Світязь за період 1984-2022 рр.
Fig. 4. Screenshots from the time animation of Lake Svitiaz changes over the period 1984-2022

Для візуалізації зміни водності озера Світязь за 
допомогою функції Google Earth Timelapse на хмарній 
платформі Google Earth Engine (https://earthengine.
google.com/) було побудовано часову анімацію за 
період 1984-2022 рр. Переглянути анімацію можна за 
покликанням https://earthengine.google.com/timelapse#v
=51.50119,23.81713,11.473,latLng&t=0.86&ps=50&bt=1
9840101&et=20221231.

Представлені космічні знімки і побудована часова 
анімація відображають зміни стану озера Світязь, його 
водності і відповідно обміління за останні сорок років, 
їх аналіз дає підстави стверджувати, що водність озера 
зменшилася, більш наглядно простежується обміління, 
причому не лише за береговою лінією озера, а й острова 
– безіменного, який у народі називають “островом 
кохання” (Шепеля, 2017) (рис. 4).

Для відстежування динаміки зміни водності озера 
Світязь за космічними знімками було досліджено 
зміну берегової лінії і обміління навколо найбільшого 
острова озера за часовий період 2017-2024 рр. (рис. 
5). Проведені дослідження показали, що умовна 
довжина острова (у найдовшій його частині, разом 
із прибережною смугою), виміряна за допомогою 
інструментів ресурсу Copernicus Browser, змінюється 
у незначному діапазоні величин (причиною цього 

може бути неточність проведених вимірювань), однак 
простежується закономірність: у більш посушливі 
роки (2018, 2019 рр., за даними метеостанції Світязь 
(Цюп՚ях, 2020)) – довжина виміряної лінії більша, ніж 
у вологіші (2021, 2022 рр.), що відображає коливання 
рівня води навколо острова і висоту острова (рівень 
берегової лінії) над зеркалом води озера, візуалізація 
берегової лінії острова також наглядно свідчить про 
зміну водності озера.

Рис. 5. Острів озера Світязь (космічні знімки 
Sentinel-2, 2LA, True color, синя лінія – умовна 
довжина острова)
Fig. 5. Island of Lake Svitiaz (Sentinel-2, 2LA, True 
color satellite images, blue line – conditional length 
of the island)
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Рис. 6. Гістограма розподілу значень NDVI озера Світязь за період 2020-2024 рр.
Fig. 6. Histogram of the distribution of NDVI values of Lake Svitiaz for the period 2020-2024

Евтрофікація як процес, зумовлений 
природними і антропогенними факторами, 
характерний для Шацьких озер (Фесюк та ін, 
2024). Для оцінки евтрофікації озера Світязь було 
розраховано індекс NDVI (Normalized Difference 
Vegetation Index, Нормалізований диференційний 
вегетаційний індекс) за 5-річний період (рис. 6). 

Гістограма розподілу значень NDVI за останні п’ять 
років (2020-2024 рр.) показує, що зміна вегетаційного 
індексу коливається у невеликому діапазоні величин, 
переважно від 0,2 до -0,2. Максимальне значення NDVI 
було зафіксовано 5 листопада 2021 р., для цієї дати 
було окремо розраховано вегетаційний індекс для озера 
Світязь, що представлено на рис. 7.

Рис. 7. Значення NDVI озера Світязь станом на 2021.11.05 (космічні знімки Sentinel-2, 2LA)
Fig. 7. NDVI value of Lake Svitiaz as of 2021.11.05 (Sentinel-2, 2LA satellite image)
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Рис. 8. Застосування Custom script (космічні знімки Sentinel-2, 2LA за 2021.11.05)
Fig. 8. Application of Custom script (Sentinel-2, 2LA satellite images for 2021.11.05)

Рис. 9. Застосування скрипту Pseudo-FCD на знімку Sentinel-2, 2LA за 2020.04.06
Fig. 9. Application of the Pseudo-FCD script on Sentinel-2, 2LA image for 2020.04.06

Додатково було застосовано спеціальний скрипт 
Custom script, що широко використовується у Co-
pernicus Browser (https://custom-scripts.sentinel-hub.
com/), для візуалізації території дослідження у день 
зафіксованої максимальної величини індексу NDVI за 

Система Шацьких озер Озеро Світязь

Застосування скрипту Pseudo Forest Canopy Density 
(Pseudo-FCD) (Псевдощільність лісового навісу), який 
класифікує кожен піксель супутникових зображень 
на одну з категорій – високий ліс, низький ліс, 
пасовища, гола (відкрита) земля, вода, невідомий клас 
(Pseudo Forest Canopy Density…), дає змогу дослідити 
поширення природної рослинності, зокрема щільність 
лісового покриву (FCD). Приклад застосування скрипту 
для території Шацьких озер зображено на рис. 9.

У даних скриптах беруться до уваги природні 
компоненти (різні типи рослинності, водні об’єкти 

тощо), антропогенний фактор не розглядається. Для 
аналізу антропогенного впливу на територію Шацьких 
озер на ресурсі ArcGIS Online із застосуванням 
Sentinel-2 10m Land Use / Land Cover Time Series було 
створено карту типів наземного покриву для території 
дослідження за 2017 і 2024 рр. (рис. 10). Порівняння 
двох різночасових карт типів наземного покриву 
відображає зміни, що відбулися у межах цієї території, 
простежуються тенденції, що мають місце у регіоні.

Окремо було проведені аналогічні дослідження для 
території навколо озера Світязь (рис. 11).
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результатам значень NDVI на рис. 7.
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Рис. 10. Карти типів наземного покриву території Шацьких озер, станом на 2017 і 2024 рр.
Fig. 10. Maps of land cover types in the Shatsk Lakes area, as of 2017 and 2024
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Рис. 11. Карти типів наземного покриву території навколо озера Світязь, станом на 2017 і 2024 рр.
Fig. 11. Maps of the land cover types of the area around Lake Svitiaz, as of 2017 and 2024
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Представлені карти типів наземного покриву (рис. 10 
і 11) наочно демонструють посилення антропогенного 
впливу на природні комплекси Шацьких озер, що 
відображається насамперед через збільшення площ 
забудованих територій. Поряд з тим простежується 
позитивна тенденція – збільшення площ лісових 
насаджень, в основному за рахунок зменшення площі 
пасовищ і сільськогосподарських земель.

Для прогнозування змін типів наземного покриву 
території Шацьких озер було застосовано карту 
Land Cover Vulnerability to Change 2050 – Global 

(Прогнозована вразливість до зміни земного покриву 
до 2050 р.). Ця карта показує прогнозовану вірогідність 
зміни типу наземного покриву до 2050 р. (Land Cover 
Vulnerability…). Значення 1 означає, що піксель є 
одним з найбільш вразливих до змін, тоді як значення 
0 – навпаки, що піксель є одним з найменш вразливих. 

Для виявлення зазначених змін на карту 
типів наземного покриву території Шацьких 
озер було накладено карту прогнозованих 
змін типів наземного покриву до 2050 р., 
зменшивши її прозорість на 50% (рис. 12). 

Рис. 12. Вірогідність зміни типів наземного покриву території Шацьких озер до 2050 р.
Fig. 12. Probability of changes in land cover types in the Shatsk Lakes area by 2050

Відповідно до рис. 12, найменш вразливими до змін 
є водні об’єкти – власне озера, окрім прибережних 
смуг, що опосередковано може свідчити про подальше 
обміління і зменшення їх водності. Чітко простежується 
закономірність – менші озера за площею (Пісочне, 
Луки, Остров'янське, Люцимер) є більш вразливими до 
змін, ніж більші за площею озера (Світязь, Пулемецьке). 
Відносно стійкими також є забудовані території і лісові 
масиви. Найменш стійкими і найбільш уразливими до 
змін є сільськогосподарські землі, пасовища і заплави 
– ті типи наземного покриву, складові природних 
комплексів, які найбільше потребують втручання 
людини для підтримання оптимальних показників їх 
стану і функціонування (сільськогосподарські угіддя, 
частково – пасовища), або які є екологостабілізуючими 
угіддями (заплави, пасовища – частково), збереження 
яких вкрай необхідне для підтримання екологічного 
стану території Шацьких озер на належному рівні. 

5. Висновки

За допомогою даних ДЗЗ проаналізовано 
сучасний стан Шацьких озер та трансформаційні 
зміни природних комплексів території навколо 
озер. Встановлено, що основними екологічними 
проблемами даного регіону є: зменшення водності озер, 
обміління, евтрифікаційні процеси, зростання площ 
забудованих земель, насамперед забудова прибережних 
зон. Ці процеси мають тенденцію до прогресу, що 
сумарно негативно впливатиме на усю екосистему 
Шацьких озер, погіршуватиме функціонування даної 
природоохоронної території. Тому важливим є пошук 
шляхів покращення екологічного стану Шацьких 
озер, насамперед через впровадження і дотримання 
заходів раціонального і екологобезпечного земле- і 
водокористування у регіоні. Матеріали ДЗЗ дають 
широкі перспективи для природничо-екологічних 
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досліджень, зокрема для аналізу стану і часових змін 
як окремих компонентів довкілля, так і природних 
комплексів у цілому.
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